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DURCH OSZILLIERDES REIBSCHWEISSEN

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum metallischen Verbinden der
Stirnflachen von Stében, gegebenenfalls von profilierten Stében,
beispielsweise Schienen, mit groler Langserstreckung durch

Reibschweilden.

Zum Verbinden der Enden von Stében kdnnen prinzipiell
Schmelz-Schweilverfahren und Warmpress-Schweillverfahren und zwar
Reibschweilverfahren verwendet werden. In der Fligetechnik kénnen
Reibschweiflverfahren wirtschaftliche und qualitative Vorteile besitzen, von
der Fachwelt wird allerdings deren Verwendung fiir einige Verbindungsarten,
zum Beispiel einer Stirnflachenverbindung von Profilstahlen, als nicht

zielfuhrend erachtet.

Beim Reibschweifen von Teilen werden zwei zu verbindende Flachen
aneinander gedriickt und relativ zueinander bewegt, wodurch
Reibungswarme gebildet und die Teilflachen erwdrmt werden. Durch die
Erwarmung der reibflaichennahen Bereiche erfolgt eine Plastifizierung des
Werkstoffes in diesen, sodass nach einer Beendigung der Relativbewegung
und einem verstarkten Auseinanderpressen der Teile eine metallische

Verbindung durch Festkorperdiffusion erfolgt.

Stabe mit groRer Langserstreckung, sowie im Querschnitt profilierte Stabe
kénnen, wenn (iberhaupt, nur mit auBerordentlich hohem Aufwand achsial
ausgerichtet mittels eines RotationsreibschweilRverfahrens hergestellt
werden, wobei eine profilfluchtende Verbindung ein ungelostes Problem

darstelit.

Bei einem Verbinden der Stabe durch ein Linearreibschweillen oder ein

OrbitalreibschweilRen ist es wichtig, eine genaue achsfluchtende Ausrichtung
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derselben im Verbindungsbereich zu erreichen. Insbesondere bei einem
Reibschweiften von profilierten Staben, wie von Schienen ist es zusétzlich

von grofiter Bedeutung die Querschnitisflichen passgenau zu verbinden.

Aus der DE 19807457 A1 ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Reibschweiften von Eisenbahnschienen und vergleichbaren, ahnlichen
Tragerprofilen bekannt geworden, bei welchen ein Zwischenstlick zwischen
den zu verbindenden Schienenenden linear oder orbital oszillierend bewegt
wird und die Schienenenden zueinander an das Zwischenstiick angepresst
werden, um die zum Schweien notwendige Warme als Reibwéarme
aufzubringen. Ein derartiges Reibschweilverfahren hat den Vorteil, dass
eine achsiale Ausrichtung der ruhenden Schienen beim Reibschweiften
verfahrensunabhéngig erreicht werden kann, nachteilig hingegen ist eine

Ausbildung von zwei Verbindungsflachen je Verbindungsbereich.

Samtliche Verfahren gemal dem Stand der Technik haben auch den
Nachteil, dass ein Verbiegen der freien Enden der Stabe, deren zu
verbindende Stirnflachen aus der Parallelitat bringen kann und derart eine
vollflachige Reibungserwarmung und Plastifizierung des flachennahen

Werkstoffes behindern.

Die Erfindung setzt sich nun zum Ziel, unter Vermeidung von Nachteilen ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit welchem profilierte
Stabe stirnseitig metallisch durch Reibschweien achsfluchtend

flachendeckend verbunden werden konnen.

Dieses Ziel wird bei einem gattungsgeméafRen Reibschweillverfahren dadurch
erreicht, dass ein achsnormales Abrichten der Stabenden und ein
achsfluchtendes Ausrichten der Stabe erfolgen, wonach deren abgerichtete
Stirn- bzw. Querschnittsflaichen aneinander angestelit und druckbeaufschlagt

werden, wobei die beiden Stabenden relativ zueinander entgegen gerichtet
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oszillierend bewegt und an den Beriihrungsflachen Reibungswérme gebildet
wird, worauf bei Erreichen der Kriterien fiir eine metallische Verbindung die
Stabenden achsial ausgerichtet, die Druckbeaufschlagung der
Querschnittsflachen erhoht und diese vollflachig miteinander verbunden

werden.

Die mit der Erfindung ereichten Vorteile sind im Wesentlichen darin zu
sehen, dass die Schwingungsweite eines Stabendes auf etwa die Halfte des
verfahrensgemaf vorzusehenden Oszillationsausmafes vermindert wird. Die
Relativgeschwindigkeit zwischen den beiden Reibfléachen ist dabei im
Wesentlichen doppelt so hoch wie die Geschwindigkeit der Oszillation der
jeweiligen Stabenden bzw. Querschnittsflachen. Erfindungsgeméal werden
dadurch die Belastung von Teilen der Reibschweilleinrichtung und der
Stabenden vermindert. Ein wesentlicher, weiterer Vorteil der Erfindung ist
darin begriindet, dass an den Enden der Stabe durch deren entgegengesetzt
gerichtete Verbiegung die Stirnflachen bzw. achsnormalen
Querschnittsflichen im Wesentlichen parallel bleiben und daher voliflachig
eine etwa gleiche spezifische Reibungswarmeentwicklung sicherstellen.
Dadurch kdnnen Giber den gesamten Querschnitt der beiden Stirnflachen in
deren flachennahem Bereich eine Werkstoffplastifizierung ereicht und hohe
Verbindungsgiite erstellt werden. Die geringe Oszillationsgeschwindigkeit
und die dergleichen Schwingungsweite der jeweiligen Stabenden
ermdglichen eine vereinfacht durchzufiihrende, achsfluchtende Ausrichtung
der Stabe vor der erhdhten Druckbeaufschlagung der Stirnfldchen zur

Erstellung der metallischen Verbindung.

In einer Weiterbildung der Erfindung, in welcher die Relativbewegung
zwischen den Stabenden orbital kreisend oder elliptisch ausgefiihrt wird,
kann der wesentliche Vorteil erreicht werden, dass die Beschleunigungen
und Verzdgerungen, die bei einer linear oszillierenden Bewegung der

Stabenden aufzubringen sind, vermieden werden. Weiters wird durch eine
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orbitale Bewegung die Energieeinbringung in die querschnittsflachennahen
Zonen der Stabe gesteigert, weil relativ zueinander negative
Beschleunigungen und Stillstdnde der beiden Reibungsflachen im

Oszillationszyklus nicht auftreten.

Wenn bei einem Fixieren der Stébe in jeweils ruhenden Halterungen, die
beiden Stabenden zueinander in Gegenrichtung mittels
Bewegungselementen gebogen und gegensinnig mit gleicher
Winkelgeschwindigkeit orbital bewegt werden, sind hochwertige, giitesichere
ReibschweilRverbindungen erreichbar. Dabei ist von Vorteil, wenn die beiden
Stabe jeweils mit im Wesentlichen gleichen Abstand von deren Stirn- bzw.

Querschnittsflachen in den ruhenden Halterungen eingespannt werden.

Zur Vermeidung von sproden Hartbereichen in der und/oder nahe der
Schweiltnaht, welche Bereiche Risse aufweisen oder initiieren kdnnen, kann
erfindungsgeman vorgesehen sein, dass dem Verbindungsverfahren der
Stabenden ein Warmebehandlungsverfahren derselben iberlagert wird.
Durch ein derartiges Verfahren ist es moglich, im gesamten
Verbindungsbereich ein im Wesentlichen gleichartiges, von Hértespitzen

freies, zéhfestes Geflige zu erstellen.

Anhand von schematischen Zeichnungen soll die Erfindung in lediglich einer
Ausfiihrungsform néher dargestellt werden.

Es zeigen:

Fig. 1 Geometrische Ausbildung eines Stabendes bei einer
oszillierenden Reibbewegung derselben

Fig. 2 Geometrische Ausbildung der Stabenden bei deren einander

entgegengerichtet oszillierenden Bewegung

In Fig. 1 ist eine geometrische Ausbildung eines Stabendes 22 eines

oszillierend bewegten Stabes 2 dargestellt. Ein Stab 1 ist an einem Ende 12
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durch eine Halterung bzw. Spannmittel 14 ruhend gestellt und bietet eine
statische Querschnittsreibflache 11. Ein Stab 23, dessen Ende 22 eine
oszillierende Bewegung mittels Bewegungselementen 23 mit einer
Schwingungsweite S ausfiihrt, wird mit einer dem Stab 1

entgegengerichteten Druckbeaufschlagung P, an diesen angestellt.

Verbiegungen eines bewegten, freien Stabendes 22 fiihren zu einer
Schragstellung von dessen Stirnflache 21 und einem nur bereichsweisen
Anliegen an einer gegeniiberliegende Stirnfiache 11, wodurch nur in diesen

Bereichen Reibungswarme gebildet wird.

Ein derartiges, zum Stand der Technik zuzahlendens Verfahren, wie in Fig. 1
dargestellt, hat den Nachteil eines sogenannten "Radiergummieffektes" und

damit verbunden unsichere Reibschweillverbindungen.

Wenn nun, wie in Fig. 2 dargestellt ist, erfindungsgemaf die Enden 12,22
zweier Stabe 1,2 relativ zu einander entgegengerichtet durch
Bewegungselemente 13,23 mit einer Schwingungsweite bis 4 mm oszilliert
werden, so entsteht dabei eine elastische Verbiegung der Enden 12,22,
wobei die Stirn- oder Querschnittsfldchen 11,21 der Stébe 1,2 zur

Achsnormalen gleich gerichtet und im gleichen Ausmaf} A, A, schrag

gestellt werden, jedoch jeweils Parallelitat aufweisen. Dadurch kdnnen Uber
die Reibungsflachen 11,21 in homogener Verteilung gleichermalen
Reibungswiame in die Stirnseitenbereiche der Stabe 1,2 eingebracht werden,
wodurch hochste Giite der metallischen Verbindung erreichbar ist. Ein etwa
gleicher Abstand A ,A, von ruhenden Halterungen 14,24 der Stébe zu deren

Stirnflachen 11,12 férdern eine vollflichige Einbringung von Reibungswarme
in die stirnflachennahe Zone der Stabe 1,2 und somit die Qualitat der

Reibschweilverbindung.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum metallischen Verbinden der Stimflachen von Staben (1,2),
gegebenenfalls von profilierten Stében, beispielsweise Schienen, mit grofier
Langserstreckung durch Reibschweillen, dadurch gekennzeichnet, dass ein
achsnormales Abrichten der Stabenden und ein achsfluchtendes Ausrichten der
Stabe (1,2) erfolgen, wonach deren abgerichtete Stirn- bzw. Querschnittsflachen
(11,21) aneinander angestellt, druckbeaufschiagt und die beiden Stabenden
(12,22) relativ zueinander entgegen gerichtet oszillierend bewegt werden, wobei an
den Beriihrungsflichen Reibungswarme gebildet wird und bei Erreichen der
Kriterien flir eine metallische Verbindung die Stabenden (12,22) achsial

ausgerichtet, die Druckbeaufschlagung (P,,P,) der Querschnittsflachen (11,21)

erhoht und diese vollflachig miteinander verbunden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Relativbewegung zwischen den Stabenden (12,22) orbital kreisend oder elliptisch
ausgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
Stabe in einer Halterung fixiert und deren Stabenden (12,22) jeweils in die
Gegenrichtung mittels Bewegungselementen (13,23) gebogen und gegensinnig mit
gleicher Winkelgeschwindigkeit orbital bewegt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Stébe (1,2) jeweils mit im Wesentlichen gleichen Abstand (A,,A,) von

deren Querschnittsflichen (11,21) in ruhenden Halterungen (14,24) eingespannt

werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Verbindungsverfahren der Stabenden (12,22) ein

Warmebehandlungsverfahren derselben tiberlagert wird.
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