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(57) Abstract: The invention relates to a friction weld
connection between a first component (10) with a first
melting temperature, said first component being rotatio-
nally symmetrical in the region of the weld seam, and a
second component (20) with a melting temperature that is
lower in comparison to the first component (10), said se-
cond component being rotationally symmetrical in the re-
gion of the weld seam. The aim of the invention is to pro-
vide a friction weld connection with which an improved
dynamic strength can be achieved. This is achieved in
that the first component (10) has a larger material cross-
section on the end face (12) facing the weld joint (30)
than the second component (20) in the unwelded state.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine
Reibschweiliverbindung zwischen einer ersten im Bereich
der Schweilinaht rotationssymmetrischen Komponente
(10) mit einer ersten Schmelztemperatur und einer zwei-
ten im Bereich der Schweiflnaht rotationssymmetrischen-
Komponente (20) mit einer gegeniiber der ersten Kompo-
nente (10) niedrigeren Schmelztemperatur. Aufgabe der
Erfindung ist es, eine Reibschweiiverbindung bereitzu-
stellen, mit der eine verbesserte dynamische
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Festigkeit erzielt werden kann. Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass die erste Komponente (10) im unverschweiliten Zustand
an der der Schweilifuge (30) zugewandten Stirnseite (12) einen gréBeren Materialquerschnitt als die zweite Komponente (20) auf-

weist.
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Reibschweilverbindung

Die Erfindung betrifft eine ReibschweilRverbindung zwischen einer ersten, im
Bereich der Schweillnaht rotationssymmetrischen Komponente mit einer ersten
Schmelztemperatur und einer zweiten im Bereich der Schweilnaht
rotationssymmetrischen Komponente mit einer gegenidber der ersten

Komponente niedrigeren Schmelztemperatur.

Beim Reibschweilen werden die Werksticke an den Stofliflachen
gegeneinander bewegt und unter Ausnutzung der hierbei entstehenden
Reibungs- und Umformungswidrme unter Anwendung von Kraft ohne
Schweillzusatz geschweilit. Reibschweilen eignet sich vor allem zum
Verbinden von rotationssymmetrischen Teilen untereinander und mit anderen
Formteilen. Dabei wird beispielsweise ein Teil in Rotation relativ zu dem
anderen Teil versetzt, wodurch die sich berthrenden Stirnflachen der Teile
aneinander reiben und erwarmen. In der ersten Phase, der sogenannten
Reibphase, steigt die Temperatur in der Reibflache und einer dinnen
Randschicht beider Teile auf Schmiedetemperatur an. Sobald die zum
Schweilten erforderliche Plastizitdt des Werkstoffes erreicht ist, wird die
Rotation abgebremst und der Axialdruck erhéht. In dieser zweiten Phase, der
sogenannten Stauchphase, werden die Teile miteinander verbunden. Wahrend
der Reibphase wird bereits ein Schweillwulst gebildet, durch den
Stauchvorgang wird plastizierter Werkstoff unter Vergroferung des
Schweillwulstes ausgepresst, wodurch die Fugeteile axial etwas verklrzt
werden. Mit dem Reibschweillen lassen sich in relativ kurzer Zeit ohne den
Einsatz von Zusatzwerkstoffen bei hoher Genauigkeit Werkstoffkombinationen
miteinander verschweilen. Der Verfahrensablauf kann voll automatisiert
werden. Allerdings tritt der Schweillwulst beidseitig der Stirnflichen auf,
dariiber hinaus muss Werkstoff zum Ausgleich des Schweillwulstes zugegeben

werden.

Aus der DE 102 16 175 C1 ist ein Bauteil aus unterschiedlichen
Kunststoffteilen bekannt, die jeweils reibverschweilt sind. Die Kunststoffteile

weisen eine unterschiedliche Schmelztemperatur auf.

BESTATIGUNGSKOPIE



10

15

20

25

30

WO 2012/059079 PCT/DE2011/001855

2
Im Bereich der Stirnflachen der beiden zu verschweillenden Teile wird es
gemal dem Stand der Technik angestrebt, einen mdglichst kontinuierlichen
Querschnitt zu erhalten, um den Warmehaushalt in beiden Werkstlicken
ahnlich zu gestalten und eine Kerbwirkung zu vermeiden. Dadurch werden

Verbindungen mit einer hohen statischen Festigkeit erzielt.

Nachteilig daran ist, dass bei einer schwingenden Belastung die Schweil3naht

reillen kann.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Reibschweilverbindung
bereitzustellen, mit der eine verbesserte dynamische Festigkeit bei einem

verringerten Bearbeitungsaufwand erzielt werden kann.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch eine Reibschweifldverbindung mit
den Merkmalen des Hauptanspruches geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen, der Beschreibung
und den Figuren dargestellt.

Die erfindungsgemale Reibschweillverbindung zwischen einer ersten, im
Bereich der Schweilnaht rotationssymmetrischen Komponente mit einer ersten
Schmelztemperatur und einer zweiten im Bereich der Schweillnaht
rotationssymmetrischen Komponente mit einer gegenuber der ersten
Komponenten niedrigeren Schmelztemperatur sieht vor, dass die erste
Komponente im unverschwei3ten Zustand an der der Schweil}fuge
zugewandten Stirnseite einen grofleren Materialquerschnitt als die zweite
Komponente aufweist. Durch die Erhdhung des Materialquerschnittes im
Bereich der Schweilfuge ist es moglich, dass die dynamische Festigkeit der
Schweillverbindung erhéht wird, da die Spannungen innerhalb der
Schweifinaht geringer als im restlichen Werkstiick gehalten werden. Eine
QuerschnittsvergréBerung bzw. ein gréferer Materialquerschnitt an dem
Werkstick mit einer héheren Schmelztemperatur ermoéglicht die Nutzung der
Materialaufstauung des Werkstiickes mit der niedrigeren Schmelztemperatur

zur Vergroferung der Schweillnaht, so dass auch eine Vergrierung der
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Schweikfuge ohne Uberstand des Schweillwulstes bereitgestellt werden kann.
Da sich bei dem Reibschweilen von Werkstiicken mit unterschiedlichen
Schmelzpunkten wahrend des Schweilprozesses nur dasjenige Werkstick mit
der niedrigeren Schmelztemperatur verformt, staut sich im Schweifprozess nur
das erweichte Material mit dem niedrigeren Schmelzpunkt auf und bildet eine
Verdickung aus. Ist die Schweillflache des Werkstiickes mit der hoheren
Schmelztemperatur groBer als die Schweilflache oder Stirnflaiche des
Werkstiickes mit der niedrigeren Schmelztemperatur, bildet sich somit ein
idealerweise glatter Ubergang zwischen den Komponenten und kann eine
verringerte  Kerbwirkung aufgrund eines angendhert kontinuierlichen
Konturverlaufs bereitgestellt werden. Die Erhéhung des Materialquerschnittes
ist bei rohrférmigen Komponenten besonders wirksam, so dass sich die
Reibschweilverbindung besonders fir Rohr oder Rohrabschnitte eignet, jedoch
auch fir Vollmaterialien eingesetzt werden kann. Es besteht auch die
Méglichkeit, dass die Komponenten stirnseitig mit Stegen oder Ré&ndern
versehen sind, die sich von einem Vollmaterial erstrecken und die als zu

verschweillendes Material eingesetzt werden.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass an der Stirnseite der ersten
Komponente, also der Komponente mit der héheren Schmelztemperatur, ein
sich in Axialrichtung erstreckender Vorsprung angeordnet ist, der verhindert,
dass sich das aufgeschmolzene und nach aulen wegdréngende Material
wahrend der Reib- und Stauchphase seitlich nach auen tber die Kontur der
rohrférmigen Komponenten erstreckt. Die Kontur des sich in Axialrichtung
erstreckenden Vorsprunges kann dabei geeignet gewdhit werden,
beispielsweise in Gestalt eines Radiusses, einer Schrdge oder dergleichen,
Ebenfalls ist eine im Wesentlichen L-férmige Kontur im Langsschnitt moglich,
so dass sich der Vorsprung im Wesentlichen rechtwinklig von der Stirnflache
der ersten Komponente erstreckt.

Der Vorsprung kann beispielsweise auch dadurch ausgebildet sein, dass an
der Stirnseite der ersten Komponente eine die Ausnehmung mit einer

zumindest zu einem Rand hin ansteigende Kontur ausgebildet ist. Die nach



10

15

20

25

30

WO 2012/059079 PCT/DE2011/001855
4
auBlen ansteigende Kontur verhindert das Ausweichen des aufgeschmolzenen
Materials der zweiten Komponente widhrend Reibphase und insbesondere

wahrend der Stauchphase.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn in der StirnfiAiche der ersten Komponente
eine umiaufende Nut eingearbeitet ist, so dass sich beidseitig von der zweiten
Komponente eine Materialwand in Axialrichtung erstreckt. Dadurch kann das
aufgeschmolzene Material der zweiten Komponente effektiv umgeleitet werden,
so dass bei einer entsprechenden Dimensionierung der Nut der entstehende
Schweiflwulst vollstindig aufgenommen werden kann, wodurch dieser
kaschiert wird und nicht mehr spanend entfernt werden muss. Neben einer
verbesserten Verbindung der beiden Komponenten werden dadurch auch die

Bearbeitungskosten reduziert.

Die Nut kann im unverschweillten Zustand der ersten Komponente eine
Querschnittskontur aufweisen, die mit der Kontur der Stirnseite der zweiten
Komponente korrespondiert, wobei die Dimensionierung der Nutbreite etwas
grélRer als die Breite der Stirnseite der zweiten Komponente gewahlt sein kann,
um ein leichtes EinflUhren der zweiten Komponente ebenso wie das
Ausweichen des aufgeschmolzenen Materials von der Stirnflache weg zu
ermdglichen. Es kann auch vorgesehen sein, dass an der Nut ein Radius
ausgebildet ist, so dass eine Umlenkung des aufgeschmolzenen Materials
leichter erfolgen kann als bei einem eckigen Nutquerschnitt. Ebenfalls ist es
moglich, dass der Nutgrund einen Radius aufweist, wahrend die Stirnflache der
zweiten Komponente eine eckige Kontur aufweist. Durch die Ausgestaltung
einer Nut kann neben der Schweillverbindung auch eine mechanische,
formschlissige Verbindung der beiden Kemponenten bereitgestellt werden, die
eine zusatzliche dynamische Festigkeit bereitstellt. Eine solche Ausgestaltung

ist insbesondere bei rohrférmigen Komponenten vorteilhaft.

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass die erste Komponente einen
sich in Richtung auf die zu verschweillende Stirnseite vergrolernden

Materialquerschnitt aufweist, also dass sich die Wandstérke der im Bereich der
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Schweilnaht rotationssymmetrischen Komponente in Richtung auf die
Stirnseite vergréRert. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von dem
sogenannten ,Auftulpen”. Dadurch werden abrupte Querschnittsénderungen
vermieden, wodurch die Kerbwirkung reduziert wird. Bevorzugt findet die
VergroRerung des Materialquerschnittes kontinuierlich statt, um einen
moglichst gleichmaBigen Ubergang und einen gleichméRigen Kraftverlauf zu

ermdglichen. Das Auftulpen kann auch bei Rohren erfolgen.

Die zu verschweilenden Komponenten und nicht nur die Bereiche beiderseits
der Schweilnaht sind bevorzugt rotationssymmetrisch oder rohrférmig
ausgebildet, wobei die erste Komponente bevorzugt aus Titan oder einer
Titanlegierung und die zweite Komponente bevorzugt aus Aluminium oder einer

Aluminiumlegierung besteht.

Nachfolgend werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand der

beigefligten Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1- eine Reibschweillverbindung gemalk dem Stand der Technik;

Figur 2 - eine erfindungsgemifle Reibschweillverbindung; sowie

Figur 3- eine Variante der Reibschweillverbindung mit einer umlaufenden
Nut.

In der Figur 1 ist eine herkdmmliche Reibschweilverbindung zwischen einer
ersten Komponente 1 und einer zweiten Komponente 2 dargestellt. Die erste
Komponente 1 weist im Vergleich zur zweiten Kompohente 2 einen hdheren
Schmelzpunkt auf. Beide Komponenten weisen einen rotationssymmetrischen,
rohrférmigen Querschnitt mit einer gleichen Materialstérke im Bereich der
Stirnseiten 3, 4 auf. Werden die beiden Komponenten 1, 2 miteinander
reibverschweilt, ergibt sich eine Reibschweillverbindung, wie in der rechten
Darstellung gezeigt. Das Material der zweiten Komponente 2 plastiziert

wesentlich starker und wird schneller teigig als das Material der ersten
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Komponente 1. Nach der Stauchphase, in der unter einem erhéhten Axialdruck
beide Komponenten 1, 2 aufeinander zu bewegt werden, bildet sich eine
Materialaufstauung sowohl auf der Innenseite als auch auf der Aullenseite der
Schweilfuge. Eine solche Materialaufstauung muss dann in der Regel durch
Nachbearbeiten, beispielsweise Schleifen, Frasen oder Drehen entfernt

werden.

In der Figur 2 st eine erfindungsgemalRe Ausgestaltung der
Reibschweillverbindung dargestellt. Die erste Komponente 10 ist aus einem
ersten Werkstoff aufgebaut, der eine hoéhere Schmelztemperatur als der
Werkstoff der zweiten Komponente 20 hat. Die erste Komponente 10 ist als
rohrférmiges, rotationssymmetrisches Bauteil ausgebildet und weist eine der
zweiten Komponente 20 zugewandte Stirnseite 12 auf, die breiter ist als die
Stirnseite 21 der zweiten Komponente 20 im unverschweifiten Zustand. In der
Figur 2 ist bereits der verschweilite Zustand der beiden Komponenten 10, 20
dargestellt, die Abmessungen der Stirnseite der zweiten Komponente kann an
dem einer Schweilfuge 30 abgewandten Ende entnommen werden. Die
Materialaufwélbung beiderseits der Stirnseite 21 der zweiten Komponente 20
ist zu erkennen. Der Materialquerschnitt der ersten Komponente 10 im Bereich
der Schweillfuge 30 ist dabei so bemessen, dass der Schweiwulst durch das
Aufstauchen der zweiten Komponente 20 sich nicht Gber die Aullenkontur oder
die Innenkontur der ersten Komponente 10 erstreckt. Die Wandstarke der
ersten Komponente 10 ist im Wesentlichen konstant, ebenso der der zweiten
Komponente 20.

Eine Variante der Erfindung ist in der Figur 2 durch die gestrichelte Linie 11
innerhalb der ersten Komponente 10 dargestellt. Die gestrichelte Linie 11
deutet die Kontur der ersten Komponente 10 an, die in der Schweif3fuge 30 im
Vergleich zu dem restlichen Teil der ersten Komponente 10 wesentlich
verbreitet ist. Der kontinuierliche Ubergang von einer Materialstarke der
rohrférmigen ersten Komponente 10, die der Materialstarke der zweiten
Komponente 20 entspricht, zu einer ungefdhr doppelt so breiten Stirnflache 21

ist deutlich z erkennen.
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In der Figur 3 ist eine Variante der Erfindung gezeigt, bei der in der ersten
Komponente eine Nut 15 in die Stirnseite eingearbeitet ist, so dass sich
beiderseits der in die Nut 15 eingefilhrten zweiten Komponente 20 ein axialer
Vorsprung 13, 14 in Richtung auf die zweite Komponente 20 erstreckt. Die
Kontur der Nut 15 kann dabei so ausgebildet sein, dass die Stirnflache 12 der
ersten Komponente 10 eine im Wesentlichen ebene Kontur aufweist, so dass
die im unverschweillten Zustand ebenfalls ebene Stirnfliche 21 der zweiten
Komponente 20 plan aufliegen kann. Die Nut 15 selbst ist breiter als der
Querschnitt der Stirnseite 12 der unverschweiten zweiten Komponente 20, so
dass sich aufgeschmolzenes Material wahrend der Stauchphase seitlich vorbei
nach oben aus der Nut 15 heraus bewegen kann. Im dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel ist sowohl die Breite als auch die Tiefe der Nut 15 so
bemessen, dass die SchweiBwulst in dem Werkstiick innerhalb der Nut 15
verbleibt, so dass keinerlei Nachbearbeitung mehr notwendig ist. Der Nutgrund
der Nut 15 weist an den Ubergéngen zu den axial orientierten Vorspriingen
oder Wandungen 13, 14 einen Radius auf, so dass eine sanfte Umleitung und
damit eine moglich gleichmaRige Materialanbindung der beiden Komponenten
10, 20 erreicht wird. Die Schweifuge 30 wird durch die Nut 15 Uber die Breite
der zweiten Komponente 20 hinaus vergréBert. Zudem wird durch die
Nutwandungen 13, 14 eine zuséatzliche mechanische Verbindung zwischen den
beiden Komponenten 10, 20 bereitgestellt, so dass insgesamt die

Reibschweillverbindung eine hohere Festigkeit aufweist.

Es ist auch méglich und vorgesehen, dass eine sich in Richtung auf die
Stirnfliche 12 erweiternde Kontur wie in der Figur 2 dargestellt, fir die erste
Komponente 10 in Verbindung mit einer eingearbeiteten Nut 15 verwendet
wird. Neben einer rohrformigen Ausgestaltung kann auch eine Ausgestaltung

aus einem Vollmaterial fir die Komponenten gewahlt werden.
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Patentanspriiche

ReibschweiRverbindung zwischen einer ersten, im Bereich der
Schweillnaht rotationssymmetrischen Komponente (10) mit einer ersten
Schmelztemperatur und einer zweiten, im Bereich der Schweillnaht
rotationssymmetrischen Komponente (20} mit einer gegenlber der ersten
Komponente (10) niedrigeren Schmelztemperatur, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Komponente (10) im unverschweilten
Zustand an der der Schweillfuge (30} zugewandten Stirnseite (12) einen

gréReren Materialquerschnitt als die zweite Komponente (20) aufweist.

Reibschweiverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass an der Stirnseite (12) der ersten Komponente (10) zumindest ein
sich in Axialrichtung erstreckender Vorsprung (13, 14) angeordnet ist.

Reibschweilverbindung nach  Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass an der Stirnseite (12} der ersten Komponente (10)
eine Ausnehmung mit einer zumindest zu einen Rand hin ansteigenden

Kontur ausgebildet ist.

Reibschweiverbindung nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass an der Stirnseite der ersten Komponente

(10) eine umlaufende Nut (15) eingearbeitet ist.

ReibschweilBverbindung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nut (15) im unverschweiliten Zustand der ersten Komponenten
(10) eine Querschnittskontur aufweist, die mit der Kontur der Stirnseite

der zweiten Komponente (20) korrespondiert.

Reibschweilverbindung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nut (15) breiter als der Materialguerschnitt der Stirnseite (21) der

zweiten Komponente (20} ist.
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Reibschweilverbindung nach  Anspruch 5 oder 6, dadurch

gekennzeichnet, dass an der Nut (15} ein Radius ausgebildet ist.

Reibschweillverbindung nach einem der voranstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Komponente (10) einen sich in
Richtung auf die zu verschweilende Stirnseite (12) vergréBRernden

Materialquerschnitt aufweist.

Reibschweillverbindung nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die zu verschweiRenden Komponenten

(10, 20) rotationssymmetrisch und/oder rohrférmig ausgebildet sind.

ReibschweiBverbindung nach einem der voranstehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Komponente (10) aus Titan
oder einer Titan-Legierung und die zweite Komponente (20) aus

Aluminium oder einer Aluminium-Legierung besteht.
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