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1 Zweck des Merkblattes

Das Merkblatt gibt Hinweise für die fachgemäße Ausführung des
Buckelschweißens und die dabei einzuhaltenden Bedingungen.
Begriffe und Bewertungsrichtlinien für die erforderlichen Einrich-
tungen und Geräte sind festgelegt in:

2 Geltungsbereich

Dieses Merkblatt gilt für unlegierte sowie niedrig legierte Stahl-
bleche bis 3,0 mm Dicke ohne Überzug.

3 Grundlagen des Buckelschweißens

Das Buckelschweißen ist ein Widerstands-Preßschweißverfah-
ren, bei dem elektrischer Strom und Kraft den zu verbindenden
Werkstücken durch meist ebene, großflächige Elektroden zuge-
führt werden. Die Buckelform bewirkt die Stromkonzentration an
der Fügestelle. Die Buckel werden durch die Elektrodenkraft und
Erwärmung durch den Strom während des Schweißens weitge-
hend zurückverformt, und es entstehen an den Schweißstellen
nicht lösbare Verbindungen. Die Wärmeerzeugung ist proportio-
nal der Summe der Teilwiderstände R1 bis R7 (Bild 1) und dem
Quadrat des Stromes.

Zur Bildung der Schweißlinse trägt im wesentlichen die in den
Widerständen R7, R5 und R6 erzeugte Wärmemenge bei.

Bild 1. Teilwiderstände beim Buckelschweißen;

R1  und R2 Werkstoffwiderstand Elektroden,
R3  und R4 Kontaktwiderstand Elektrode-Stahlblech,
R5  und R6 Werkstoffwiderstand Stahlblech,
R7 Kontaktwiderstand Stahlblech-Stahlblech.

Der Kontaktwiderstand R7 zwischen den zu schweißenden
Werkstücken wird durch die Buckelgeometrie, die Anpreßkraft
und den Oberflächenzustand der Werkstücke beeinflußt.

Um zu verhindern, daß zu Beginn der Schweißung, wenn die
temperaturabhängigen Werkstoffwiderstände R5 und R6 noch
verhältnismäßig klein und das Verhältnis R7/Rges. relativ groß ist,
eine örtliche Überhitzung der Kontaktstelle R7 und damit Sprit-
zerbildung auftritt, ist R7 durch saubere Blechoberflächen und
entsprechend hohe Flächenpressung (Anpreßkraft) in entspre-
chenden Grenzen zu halten.

Die übrigen, hauptsächlich Verlustwärme und damit Verschleiß
verursachenden Teilwiderstände sollen möglichst klein gehalten
werden.

DIN 44753 Elektrische Punkt-, Buckel- und Nahtschweißma-
schinen sowie Punkt- und Nahtschweißgeräte

DIN EN 28167 Buckel für das Buckelschweißen von Stahlble-
chen

DIN 57545-1 Bestimmungen für Widerstandsschweißeinrich-
tungen, einphasige Punkt-, Buckel-, Naht- und
Stumpfschweißeinrichtungen (Schweißmaschi-
nen)

Merkblatt
DVS 2904

Steuerungen für Punkt-, Buckel- und Rollennaht-
schweißmaschinen
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Seite 2 zu DVS 2905

Die Elektroden müssen gekühlt werden. Auf saubere Oberflä-
chen der Werkstücke und Arbeitsflächen der Elektroden ist zu
achten.

Ein Teil der erzeugten Wärme geht durch Wärmeleitung verloren.
Der größere Teil wird durch die gekühlten Elektroden abgeführt.
Ein mit zunehmender Blechdicke und Schweißstromzeit wach-
sender Anteil der Wärme geht in das Werkstück. Die Verlust-
wärme kann bei unzureichender Stromstärke nur bedingt durch
Verlängerung der Schweißstromzeit ausgeglichen werden. Die
richtigen Einstellparameter (Strom, Schweißstromzeit, Elektro-
denkraft) sind deshalb entscheidende Faktoren, um eine ausrei-
chende Buckelschweißverbindung zu erhalten. Der geschweißte
Buckel bildet eine Verbindung in Form einer Linse. Diese ist von
einer Wärmeeinflußzone umgeben, in der das Gefüge des Werk-
stoffs zwar durch die Wärme verändert, jedoch nicht geschweißt
wurde.

3.1 Merkmale des Buckelschweißens

Das Buckelschweißen ist ein typisches Verfahren für die Mas-
senfertigung. Je nach Ausführung und Leistung der Schweiß-
einrichtung können in einem Arbeitsgang ein oder mehrere Buk-
kel gleichzeitig verschweißt werden. Die Stromzuführung beim
Buckelschweißen kann zwei- oder einseitig erfolgen.

Nach der Anzahl der bei einem Arbeitsspiel der Elektroden er-
zeugten Schweißverbindungen wird unterschieden:

– Einzelbuckelschweißen.
Es wird nur eine Schweißverbindung erzeugt.

– Vielbuckelschweißen.
Entsprechend der von den Elektroden erfaßten Anzahl Buckel
werden gleichzeitig mehrere Schweißverbindungen erzeugt.

Nach dem zeitlichen Ablauf von Strom- und Elektrodenkraft wird
unterschieden:

– Einimpulsschweißen.

– Mehrimpulsschweißen.

– Schweißen mit Stromanstieg.

– Schweißen mit Stromprogramm, bei dem der Strom in ver-
schiedenen Stärken als Vorwärm-, Schweiß- oder Nach-
wärmstrom wirkt.

– Schweißen mit Kraftprogramm, bei dem die Elektrodenkraft in
verschiedener Größe, z. B. als Vorpreß-, Schweißpreß- und
Nachpreßkraft, wirkt.

– Schweißen mit Strom- und Kraftprogramm, bei dem der Strom
und die Elektrodenkraft nach den beiden letztgenannten Punk-
ten wirken.

3.2 Kenngrößen der Buckelschweißung (DVS 2916, DIN EN ISO
14329)

Punktdurchmesser (Rundbuckel) „dp“ ist der mittlere Punktdurch-
messer, ermittelt an zerstörten Proben.

Die folgenden Größen werden üblicherweise im senkrecht zur
Fügeebene angefertigten Schliff ermittelt:

Linsendurchmesser (Rundbuckel) „dL“ ist der Durchmesser der
aufgeschmolzenen Zone, gemessen in der jeweiligen Fügeebe-
ne.

Linsendicke „hL“ ist die größte Dicke der Schweißlinse, gemes-
sen senkrecht zur Fügeebene.

3.3 Buckelrückverformung

Die in ein Werkstückteil eingeprägten Buckel werden im Verlaufe
des Schweißprozesses (Druck, Wärme) zurückverformt. Im all-
gemeinen ist diese Rückverformung nicht vollständig. Die Ober-
flächendeformation ist überwiegend an dem Werkstückteil vor-
handen, an dem zuvor die Buckel eingeprägt wurden. 

Die Oberfläche des ungebuckelten Werkstückteiles ist nur wenig
verändert. Die Veränderung der Oberfläche des Bleches an die-
sen Stellen kann aufgrund des Wärmeverzuges und der mecha-
nischen Deformation störend wirken, z. B. nach dem Lackieren.

3.4 Tragverhalten

Das Tragverhalten einer Schweißverbindung kann mittels unter-
schiedlicher Prüfungen ermittelt werden. Dabei wird die Verbin-
dung quasistatisch, schwingend oder schlagartig belastet. Das
Prüfverfahren ist entsprechend der Beanspruchung der Verbin-
dung im Bauteil auszuwählen. Vergleichswerte können mit den
folgenden Prüfverfahren ermittelt werden:

Eine genaue Dimensionierung der Verbindung ist, u. a. aufgrund
der fehlenden Kenntnisse über die Auswirkungen der metallurgi-
schen geometrischen Kerben, derzeit nur anhand von Versuchen
an bauteilähnlichen Proben oder an spezifischen Bauteilen mög-
lich. Die Schälfestigkeit beträgt lediglich 20% bis 40% der Scher-
zugfestigkeit. Die Lebensdauer bei einer Scherzugbelastung in
Bauteilen ist etwa 10 000 mal größer als bei einer Schälbela-
stung gleicher Amplitude. Die Torsionsbeanspruchung tritt sehr
selten auf und auch dann mit kleiner Lastamplitude.

Im allgemeinen ist zu beachten, daß in Bauteilen die Beanspru-
chungen nie in reiner Form, sondern nur in Verbindung mit ande-
ren auftreten.

3.5 Einstellparameter

An der Schweißmaschine sind mindestens drei Einstellparameter
zu beachten bzw. einzustellen:
Elektrodenkraft, Schweißstrom, Schweißstromzeit.

Bestimmte Werkstoffe, Werkstückdicken und Oberflächen erfor-
dern zusätzlich das Einstellen weiterer Einflußgrößen, zum Bei-
spiel Stromanstieg, Pausenzeit, Zahl der Stromimpulse, Vor- und
Nachhaltezeit und Werte des Strom-Kraft-Programmes.

Weitere Einstellparameter sind:
Geometrie der Buckel (Gleichmäßigkeit und Qualität), Anzahl der
Buckel, Anordnung der Buckel, Auf- und Nachsetzverhalten und
elektrisches Betriebsverhalten sowie Stromart und Stromform
der Maschinen.

3.5.1 Elektrodenkraft

Die Kontaktwiderstände und damit die Wärmeerzeugung können
u. a. durch die Elektrodenkraft beim Buckelschweißen beeinflußt
werden. Diese richtet sich nach der geometrischen Ausbildung
der Buckel, der Werkstoffdicke und des -zustandes, der Ober-
fläche und der Anzahl der gleichzeitig zu schweißenden Buckel.
Eine zu große Elektrodenkraft oder ein hartes Aufsetzen der
Elektroden kann eine unzulässige Rückverformung der Buckel
vor Einsetzen des Schweißstromes bewirken.

3.5.2 Schweißstrom

Der Schweißstrom ist die wichtigste Größe für die Entstehung
der Schweißverbindung. Da die Wärmeerzeugung quadratisch
von der Stromstärke abhängt, machen sich Schwankungen des
Stromes sehr deutlich bemerkbar. Als Stromstärke gilt der elektri-
sche Effektivwert des Schweißstromes. Er ist in Abhängigkeit

DIN 50124 Prüfung metallischer Werkstoffe; Scherzugver-
such an Widerstandspunkt-, Widerstandsbuk-
kel- und Schmelzpunktschweißverbindungen

DIN ISO 10447 Schweißen – Abroll- und Meißelprüfung von
Widerstandspunkt-, -buckel- und  -rollennaht-
schweißungen

DIN 50164 Prüfung metallischer Werkstoffe; Kopfzugver-
such an Widerstandspunkt-, Widerstandsbuk-
kel- und Schmelzpunktschweißverbindungen

DIN 32518-1 Prüfung an Widerstandsschweißverbindungen;
Proben und Durchführung für den mechanisier-
ten Schälversuch an Punkt-, Rollennaht- und
Buckelschweißungen mit geprägten Buckeln

DIN 32518-2 Prüfung an Widerstandsschweißverbindungen;
Torsionsversuch an Widerstandspunktschweiß-
verbindungen

DIN EN 1321 Zerstörende Untersuchungen von Schweißnäh-
ten; Mikroskopische und Makroskopische Unter-
suchungen von Schweißnähten
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