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3.1 Allgemeines

Das Merkblatt gilt fur das zersta
Prifen von widerstandsgesc

d das zerstérungsfreie Um das Verhalten einer Konstruktion in Bezug auf Festigkeit,
indungen an Kleintei-  Steifigkeit, Dauerschwingfestigkeit, Gewicht, Volumen etc. vor-

len in der EIektrotechr% und Qeinwerk§:chnik. ausberechnen und sie entsprechend dimensionieren zu kénnen,
This technical bulletin is v ctive and non-destructive ~ Mussen die in ihr unter betriebsmaliger Belastung auftretenden
testing of resist & t Krafte nach GroRe, Richtung, Verteilung und zeitlichem Verlauf
g of resistance welde parts. L :
bekannt sein, insbesondere aber auch das Tragverhalten der in
der Konstruktion enthaltenen Schweiverbindungen.
2 Einleitung Auf dem Gebiet des Widerstandsschweifens von Kleinteilen,
zum Beispiel fur die Elektronik und Feinwerktechnik, sind tber-
Widerstandss i indungen in der Kleinteilefertigung, wo  wiegend Werkstoffe aus Nichteisenmetallen, Edelmetallen, Lei-
Uberwiegen rtverschiedener Werkstoffe und Ober- ter- und Kontaktwerkstoffen usw. und insbesondere Paarungen
flachen gefigt n missen, entstehen meistens in der festen ~ von artverschiedenen Werkstoffen zu fligen. Hierzu liegen

e Bildung einer schmelzflissigen Linse. bislang nur in begrenztem Umfang Kenntnisse Uber Werkstoff-
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eigenschaften bei SchweiRtemperatur bzw. hinsichtlich Schweil3-
eignung, Legierungsbildung, Festigkeitseigenschaften von Schweil3-
verbindungen etc. vor.

Fur GroRteile werden die Festigkeitswerte von SchweilRverbin-
dungen Ublicherweise in genormten zerstérenden Prifungen er-
mittelt. So sind fur Widerstandsschweiungen, beispielsweise an
Stahlblechen im Dickenbereich bis etwa 3 mm, als Priifverfahren
im Einsatz:

— Scherzugpriifung,
Kopfzugpriifung,
Schalprifung,
Torsionspriifung,
Schlagscherzugpriifung,
Dauerschwingpriifung.

Als Bewertungsmerkmale kénnen zum Beispiel die Mindest-
bruchkrafte, die Bruchflache und die Bruchart registriert werden.

Fur das Ubertragen solcher Prifverfahren auf Widerstands-
schweilverbindungen an Kileinteilen fehlen verbindliche Anga-
ben hinsichtlich

— Geometrie der Priifstiicke,

Prafvorrichtungen, Prifverfahren, Priflasten,
Durchfithrung der Prifungen,

— Erfassung und Auswertung der Messergebnisse.

Daher kénnen Daten aus solchen Priifungen fiir einen bestimm-
ten Anwendungsfall bisher nur selten verglichen oder auf anders-
artige Anwendungen {bertragen werden. Dem Hersteller ge-
schweilter Bauteile oder Baugruppen obliegt es also, individuelle
Fertigungs- und Priifanweisungen fiir sein Produkt auszuarbeiten.

Unter den zerstérungsfreien Priifverfahren ist die visuelle Pri-
fung der Schweiverbindung an Kleinteilen wegen der gréReren
Anzahl der visuell prifbaren Qualitdtsmerkmale aussagefahiger,
daher umfangreicher und wichtiger als an GroRteilen. Weitere
zerstérungsfreie Prufverfahren sind mit groBem Aufwand verbun-
den, zeitraubend und unsicher, daher nur selten anwendbar.

Es gibt kaum ein Prifverfahren, das als 100%-Priifung prozess-
begleitend (,online*) eingesetzt werden kann. Umso wichtiger
wird in der Kleinteilfertigung die Qualitdtssicherung durch
gelung des Schweillprozesses, zumal solche Teile haufig n
einer einzigen Stelle gefigt sind, so dass ein kurzer i
gang Uber die spatere Verwendbarkeit des Produkte
det.

3.2 Prifmerkmale

Beurteilungsmerkmale von Widerstandsschweil3verbindung
nen sein:

1. AuBerliche Eigenschaften:
Mafhaltigkeit, Verformung, Elektroden
schen den Figeteilen, Freihei i
Spritzern, Anlauffarben, Schéadigun
zugen oder nichtmetallischen Begghich

2. Festigkeitseigenschaften:

— unter statischer Belaung:
Kopfzugkraft, Schalkraft, io
SchweiBpunktgréRe

— unter dynamischer B
tigkeit, Biegewechs

BeSpiel Scherzugkraft,
ent, Torsionswinkel,

Beispiel Schwell-Zugfes-
chlagscherfestigkeit

3. Gefugeaufbau:
Schweilllinsengrt¢
gréBe grob/fei
zone, feste/fliissi
gelmaRigkei

3.3 Priifverfahren

Gebrauchliche Prifverfahren fiir Schweiverbindungen an Kl
teilen sind in Tabelle 1 zusammengestellit.

Tabelle 1. Gebrauchliche Priifverfahren fiir widerstandggeschiteifite
Verbindungen an Kleinteilen.
Priifverfahren | Durchfiihrung ] ifum
B
o
c
2
visuelle Priifung | Lupe bis 100%
Mikroskop bis 100%
Messzeuge bis 100%
Bildverarbeit bis 100%
mechanisch- Schélversuch x | Stichproben
statisch x | Stichproben
x | Stichproben
x | Stichproben
mechanisch- Scl x | Stichproben
dynamisch Scl x | Stichproben
thermisch x | Stichproben

x | Stichproben
x | Stichproben

X bis 100%
Funktion X bis 100%
StoRspannungspriifung | x bis 100%
chemisch/ Klimasimulation x | Stichprobe
ysikalisch Korrosionspriifung x | Stichprobe
chltrahlung | Ultraschall X bis 100%
Réntgen X bis 100%
hermographie | Spektralpyrometer X bis 100%
Thermovision X bis 100%
Dichtheit Berstdruck x | Stichproben
Penetrierlack x | Stichproben
Bubbletest x | Stichproben
Heliumlecktest X bis 100%

4 Zerstorende Priifverfahren

4.1 Werkstattpriifverfahren

Prufverfahren zur Beurteilung von Schweiverbindungen, die vor
Ort in der Schweilfertigung angewendet werden kénnen, sind
Schaél-, Abroll- und MeiRelversuche, Bild 1. Dabei werden Einzel-
oder Reihenpunktschweiungen direkt am Bauteil oder in ein-
fachen Prifvorrichtungen bis zum Bruch belastet, ohne Messung
eines bestimmten Festigkeitswertes.

Beurteilungsmerkmale fir das Tragverhalten der Schweiverbin-
dung kénnen sein:
— Bruchart, zum Beispiel Auskndpfen oder Abscheren [N5],

— Bruchflache, zum Beispiel GroRRe des ausgekndpften Butzens

bzw. der abgescherten Flache,

Bruchverlauf,

Bruchgefiige, zum Beispiel dendritisch, faserig, grobkérnig,

— SchweilRnahtunregelméBigkeiten, zum Beispiel innere Spritzer,
Lunker, Risse.

Werkstattprifungen an Kleinteil-Schweiverbindungen werden

meist manuell ausgefihrt. Sie kénnen zum Ermitteln von Schweil3-

maschineneinstellwerten und zur Stichproben-Kontrolle in einer

laufenden Fertigung dienen. Beispiele fur Werkstattprifverfahren

speziell an Kleinteilen sind in Bild 2 dargestellt.




