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1 Einleitung

Die Inhalte dieses Merkblatts stlitzen sich in erster Linie auf Erkennt-
nisse, die im Zusammenhang mit Anwendungen im Bereich Wider-
standschweil3en des Fahrzeug-Karosseriebaus gewonnen wurden.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass aus Unregelmafigkeiten an
SchweiBpunkten nicht auf die Gebrauchseigenschaften des End-
produkts geschlossen werden darf.

Zur Sicherstellung der Gebrauchseigenschaften dienen im
meinen zerstérungsfreie und zerstérende Prifungen sowig
bungen an der Baugruppe oder dem Produkt. Die Be
von UnregelmaRigkeiten einzelner Widerstandspun
verbindungen dient dagegen vorrangig der Bes i
tigungsausfiihrung.

2 Zweck des Merkblatts

In diesem Merkblatt wird der Erkenntni
regelmaRigkeiten beim Widerstandspu
Ursachen beschrieben. Es ist eine
der Arten von UnregelmaRigk

nd tber mdgliche Un-
eiRen und deren

ient dieses Merkblatt da-
elner Schwei3punkte

zu, die auf3eren und inneren ale
detailliert zu beschreiben ulld gibt @nhaltspunkte sowohl fur
Ursachen als auch AuQvirku\vo nregelmagigkeiten.

&

Bei Auftreten von Unregelmafigker

3 Geltungsbereich

Merkblatt
DVS 2930
oflc

Fir dieses Merkblatt gelten folgende A

Werkstoffe: Alle Stahlfeinbleche mi aafOberflachenver-
edelung,

Blechdicken: 0,5 bis 3,0 mm Einz , 2- und 3-Blechver-
bindungen Qis inelNggesamtdicke von 6,0 mm.

4 Stand der Technik

retische Untersuchungen haben
schaften von Widerstandspunkt-
regelméaBigkeiten im Vergleich zu
eilRverfahren weniger beeintrachtigt

Zahlreiche experiment th
gezeigt, dass die Fgstig ei

werden [2.1... aRigkeiten lassen sich im Allge-
meinen nic gaffeppyduzierbar erzeugen. Daher werden
wissensc ngen haufig an kinstlich oder durch
Vorschad rz&ygten UnregelméRigkeiten durchgefiihrt. Dazu

ds h umerken, dass solche Untersuchungen stets
An ng an reale Verhéltnisse sein kénnen. Die im
t genannten Untersuchungen wurden an spezifischen
& Beanspruchungskombinationen durchgefuhrt. Die
gbarkeit der im Folgenden dargestellten Forschungser-
e ist daher fir den jeweiligen Anwendungsfall gesondert

Bei konstantem Linsen- bzw. Punktdurchmesser ist fur die Bean-
ruchbarkeit einer WiderstandspunktschweiBverbindung die
ndzone des Schweil3punktes mafigebend. Deshalb wird bei
r Beschreibung von UnregelméaRigkeiten in diesem Merkblatt

neben der Art und GrofRe auch deren Lage berticksichtigt, siehe

Abschnitt 5 und 6. Bei zyklischer Beanspruchung ist die Kerbwir-

kung am Ubergang Fiigeebene/Linse (bzw. Haftzone) von ent-

scheidender Bedeutung. Unregelmafigkeiten im Zentrum der

Schweillinse sind fir die Festigkeitseigenschaften dagegen von

untergeordneter Bedeutung [2.1]. Theoretische Betrachtungen

mit Finite-Elemente-Berechnungen haben bestétigt, dass sich
die Spannungen aus Betriebslasten an Schwei3punkten auf den

Randbereich konzentrieren [2.3].

4.1 Lotrissigkeit

Beim Widerstandspunktschweil3en verzinkter Stahle kdnnen im
Bereich der Elektrodeneindriicke oder an deren Réndern ober-
flachenoffene Risse auftreten. Der Mechanismus dieser Rissbildung
wird als Lotrissigkeit bezeichnet und in Merkblatt DVS 2935-2
hinreichend beschrieben, Bild 1. Die Neigung zur Lotrissbildung
ist beim Punktschweil3en von Mehrphasenstahlen ausgepragter
als bei Tiefziehstéhlen oder mikrolegierten Stahlfeinblechen.
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Mit dem zunehmenden Einsatz von hochfesten Stahlen wurden da-
her begleitende Untersuchungen zum Einfluss solcher Létrisse auf
die Eigenschaften von PunktschweiRverbindungen durchgefihrt.
So wurde z. B. in [2.14; 1.2] gezeigt, dass Létrisse in Elektroden-
eindriicken keine erkennbaren Auswirkungen auf die Schwing-
festigkeit der Verbindungen haben. Der Verlauf der Anrisse
durch die Schwingbeanspruchung wird durch solche in der Ver-
bindung vorliegenden Unregelmafigkeiten nicht beeinflusst.

Im Rahmen der Untersuchungen in [2.17; 2.2] wurde erneut be-
statigt, dass sich Lotrisse in Elektroden-Eindriicken nicht negativ
auf das Tragverhalten von PunktschweiRverbindungen auswirken.
Unter Beriicksichtigung der Spannungsverteilung in einem Schweif3-
punkt sind Létrisse oberhalb der SchweiRlinse — unabhéangig von
der Belastungsrichtung — im Hinblick auf das Schwei3punktver-
sagen unkritisch.

4.2 Poren, Lunker, Hohlrdume

Beim Widerstandspunktschwei3en von Stahlfeinblechen mit und
ohne metallische Uberziige kénnen — abh&ngig von der Blech-
dickenkombination und den vorliegenden Schwei3bedingungen —
Poren bzw. begleitende, innere Lunker und Erstarrungsrisse auf-
treten. Diese Art von UnregelméRigkeit entsteht teilweise bei der
Erstarrung des Schwei3gutes und kann wahrend des Schweil3ens
durch erhohte Flachenpressung in ihrer Auspragung reduziert
werden (hohere Elektrodenkréfte bei groBeren Blechdicken), siehe
auch [2.15].

Durch Untersuchungen an kinstlich mit Poren versehg
standspunktschweil3verbindungen in [2.15] wurde g€
mittige Poren und Porennester in Abhangigkeit von
spruchungsart bis zu einer Gréf3enordnung von 50%
durchmessers (entspricht etwa 25% der Verbindungsf
Flgeebene) keinen Einfluss auf die quasistatischen und
Eigenschaften der Verbindung nehmen.

In [2.16] wurde die Unschadlichkeit mittig an neter Unregel-

maRigkeiten erneut bestatigt, diesmal jedoch au schlag-
dynamischer Beanspruchung im ch indi ts-Scher-
zugversuch an Einpunkt-Proben. In ¢ wurden an

Proben mit durch Schwingbelastung k
sen im WEZ-Bereich Einbuzenin d Xi
sorbierten Energie festgestellt.

In [2.17; 2.2] wurden auf untef§gchie

UnregelmaRigkeiten — wie Hohlré@e |
spritzer sowie Lotrisse in Pupkt:
eingebracht und im Ansch
die mechanisch-technolo
Teil auch in Kombination
den, dass Hohlrau
bereits ab einer Gro

ft und in der ab-

en Wegijen schwei3bedingte
hweif3linse, Schweil3-
iBverbindungen — gezielt
deren Auswirkungen auf
nschaften untersucht, zum
. Es konnte festgestellt wer-

Z bis 50% der Einzelblechdicke) unabhangig von
srichtung beeinflusst wird.

Bild 1.

Beispiel fur Lot t aghder Elekt-
rodenseite ein ersthdspunkt-
schweilverl

In [2.9] wurden Forschungsergebnisse
WiderstandspunktschweilRverbjndu
phasenstéhlen unter Berlc
Einflisse verodffentlicht. Fiur die

zwei Arten von Schweif3unre iRi
SchweiBparameter (Lotriss
WEZ) sowie zwei weitere Art

gfestigkeit von
hochfesten Mehr-
igungsspezifischer

lierten UnregelmaRigkeiten
der Flugeebene) in Punkt-
. Diese wurden anschlieBend
oben analysiert und ihr Einfluss
gschwellbereich untersucht.
n, der Verlaufe der normierten
astlinien in den Schwingbruch-
ssagen zum Verlauf und zum Entste-

ghisses in Relation zu den untersuchten
eiten getroffen werden. Durchgéngig wurde an
irst beobachtet, dass der Entstehungsort des
ses aufgrund der dort grundsatzlich vorliegenden
g immer in der Fugeebene liegt. Ein Einfluss der

nd der beschriebenen Untersuchungsergebnisse jedoch
chlossen werden. Weder trat eine signifikante Verringe-
Bruchschwingspielzahlen ein, noch veranderte sich der
ngsort des Schwingrisses oder sein Verlauf wahrend
chwingversuches. Die Untersuchungen wurden durch die
ariation von Risslangen in Blechbreiten- und in Blechdickenrich-
g (bis 50% der Blechdicke) quantifiziert. Diese, im Labor erziel-
en Erkenntnisse lassen sich nach [2.9] unter gewissen Bedingun-
gen auch auf andere Belastungsarten und Probengeometrien
Ubertragen, da die Kerbwirkung an Widerstandspunktschweil3ver-
bindungen i.d.R. sehr ahnlich ist. Nur bei UnregelméaRigkeiten, wel-
che im dblichen Pfad des Schwingrisses lagen, konnten nach der
Prifung Anteile der Imperfektion in der Schwingbruchflache fest-
gestellt werden.

Untersuchungen an einem hochfesten, austenitischen Stahl in
[2.4] zeigen, dass spritzerfrei erzeugte Oberflachenrisse im Zent-
rum, im Ubergangsbereich sowie im Randbereich der SchweiRlin-
se keinen negativen Einfluss auf die Schwingfestigkeit haben. Bei
einer Einzelblechdicke von 1,7 mm konnte dies fiir Risstiefen bis
0,8 mm (ca. 50% der Blechdicke) nachgewiesen werden.

4.4 Einschlisse

In [2.14; 1.2] konnte gezeigt werden, dass feindisperse Ausschei-
dungen von Al-Oxiden am Schweillinsenrand im Falle Al-reicher
Stahlguten keine Auswirkungen auf die Zeitfestigkeit unter zykli-
scher Beanspruchung der Verbindungen haben. Der Verlauf der
Anrisse durch die Schwingbeanspruchung wird durch solche Ein-
schliisse nicht beeinflusst.

4.5 Schweilspritzer

In [2.17; 2.2] wurde der Einfluss von Schweil3spritzern (Spritzer
in der Fugeebene) auf das Tragverhalten von Punktschwei3ver-
bindungen untersucht. Eine Beeinflussung durch Schweil3sprit-
zer konnte nur in den Fallen beobachtet werden, in denen der
Materialaustritt zu einem deutlich verminderten Schwei3punkt-
durchmesser und/oder einem tieferen Elektrodeneindruck fiihrte.




