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Das ReibschweiBverfahren

Das ReibschweiBen ist eines der si-
chersten Verbindungsverfahren fir
die moderne Massenfertigung. Es
nimmt somit in vielen industriellen
Fertigungsbereichen einen festen
Platz ein, wobei seine Einsatzmog-
lichkeiten zur Verbindung von
Metallen aller Qualitaten und un-
terschiedlichster Abmessungen bis
heute noch nicht voll genutzt sind.
Im Prozess des ReibschweiBens
wirkt sich der Einfluss der leicht
steuer- und messbaren Werte
(Drehzahl, Druck, Zeit) vorteilhaft
aus. Diese GroBen bestimmen
beim Ablauf des Verfahrens die
Auslésung und den Abschluss des
SchweiBprozesses, wodurch Reib-
schweiBverbindungen mit hohem,
leicht reproduzierbarem Qualitats-
standard gewahrleistet werden.
Voraussetzung fir ein Bauteil, das
sich zum Reibschweil3en eignet, ist
zumindest eine drehsymmetrische
Rotationsebene. Das DVS-Merkblatt
2909 »ReibschweiBen von metalli-
schen Werkstoffen« enthalt in Teil 3
wertvolle Hinweise fur die Entwick-

lung, Konstruktion und Fertigung.
Der Zwang zur Rationalisierung der
Fertigung und zur immer kosten-
glnstigeren Herstellung der Werk-
stlicke erfordert bereits bei der
Konstruktion, dass neue Fertigungs-
verfahren mit einbezogen werden.
Eine groBBe Anzahl schwierig ge-
formter Werkteile wurde bisher mit
hohem Aufwand durch Urformen,
Umformen und Spanen hergestellt.
Durch konstruktive Zerlegung der
Teile in einfache Wellenabschnitte,
welche getrennt bearbeitet und
durch ReibschweiBen zusammenge-
flgt werden, erhalt man jetzt ein-
fache Arbeitsablaufe, wodurch die
Herstellungskosten fur Halbzeuge
gesenkt werden.

Seit mehreren Jahren wird das Reib-
schweiBen als Dienstleistung von
LohnreibschweiB-Betrieben ange-
boten. So erhalten auch Klein- und
Mittelbetriebe die Méglichkeit,
ohne Kapitalbindung und ohne ei-
genes Know-how die Vorteile des
ReibschweiBens zu nutzen.

Verschiedene ReibschweiBteile
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ReibgeschweiBte
Hiftgelenkprothese
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Laufen leicht gemacht

Modernste Operationstechniken
und groBe Fortschritte in der Me-
dizin machen es heute mdglich,
Patienten mehrmals eine Huftge-
lenksprothese einzusetzen. Hierfur
ist es erforderlich, die Prothese tie-
fer in dem durch die erste Prothese
vorgeschadigten Knochen zu ver-
ankern.

Fur diesen Zweck werden reibge-
schweiBte Hiftgelenksprothesen
eingesetzt. Der gesenkgeschmiede-
te Rohling einer normalen Prothese
aus TiAl6V4 wird dazu mit einem
entsprechenden Rundmaterial aus
dem gleichen Werkstoff verléangert.
Durch die Wahl geeigneter Reib-
schweilBBparameter kénnen im

Bereich der SchweiBnaht und
WarmeeinfluBzone gezielt Gefu-
gestrukturen eingestellt werden,
die den auftretenden Belastun-
gen standhalten. Umfangreiche
mechanisch-technologische und
metallographische Untersuchungen
haben gezeigt, dass durch die Reib-
schweiBverbindung keine Beein-
trachtigung der Eigenschaften der
Prothese auftritt.

Die bereits vor dem Reibschweif3-
vorgang erfolgte mechanische
Bearbeitung des Gelenksitzes der
Prothese erfordert eine besondere
Spanntechnik zur Aufnahme der
Axialkraft.

Klaus Raiser GmbH
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Hdftgelenksprothese und Rohling
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. ReibschweiBen
senkt Material- und
Fertigungskosten

Vorbearbeiteter Rohling

Werkzeughalter fir
NC-Drehmaschinen nach DIN 69880

-/j\— raiser

TECHNOLOGIE+TEILE

..iﬂnfo

VDI-Werkzeughalter

Fur die Aufnahme von stehenden
und angetriebenen Werkzeugen

in CNC-Drehautomaten und Bear-
beitungszentren werden vielfach
genormte VDI-Werkzeughalter
nach DIN 69880 eingesetzt.

Die mechanische Bearbeitung die-
ser Werkzeughalter aus dem Vollen
ist durch die lange Bearbeitungszeit
und den hohen Materialverlust sehr
kostenintensiv. Das ReibschweiBen
bietet hier eine kostengtnstige und
technisch gleichwertige Fertigungs-
alternative.

Zwei Sageabschnitte aus Rundstahl
und Vierkant- bzw. Flachstahl wer-
den durch ReibschweiB3en zu einem
Rohling verschweift, der allseitig
nur eine geringe Bearbeitungszuga-
be aufweist. Bei komplexen Struk-

Klaus Raiser GmbH
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turen kann das Vierkantmaterial als
Stange entprechend vorbearbeitet
werden, so dass nur eine Bearbei-
tungszugabe am Schaftteil erfor-
derlich ist und die mechanische
Bearbeitung der AuBenkontur des
Werkzeughalters entfallt. Die Qua-
litat der ReibschweiBverbindung
garantiert eine einwandfreie und
homogene Verbindung beider Teile.
Sie ist in ihren Eigenschaften mit
der aus einem Stiick gefertigten
Variante vergleichbar. Die Werk-
zeughalter-Rohlinge werden aus
den Werkstoffen C45 und/oder
16MnCr5 gefertigt. Ein Harten oder
VergUten Uber die ReibschweiBstel-
le hinweg ist ohne Einschrankung
maoglich.

Werkzeughalter und Rohling



* FeinguBteile
und Wellen
reibgeschweift
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Ritzelwelle

Vorderachs-Tragrohr
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Hochwertige WerkstlUcke
durch Reibschweil3en

Mit der Weiterentwicklung der
FeinguB- und Feinschmiede-Technik
wurden neue Wege zur Herstellung
komplizierter Formen im Maschi-
nen- und Getriebebau beschritten.
Viele dieser Teile haben meistens
einen wellendhnlichen Schaft, wel-
cher den Einsatz groBer und teurer
Pressen und Anlagen erfordert;
dadurch ist sehr schnell eine Ren-
tabilitatsgrenze erreicht und die
Anwendung dieser Technik oft ein-
geschrankt.

Durch Zerlegen dieser Teile in ein
Umformteil und ein Wellenteil
werden Umformteile mit geringen
Stlickgewichten erforderlich.

Solchermalen hergestellte Einzel-
teile werden durch ReibschweiBen
zu einem hochwertigen Werkstlck
verbunden. Die speziellen Vor-
teile des ReibschweiB3ens, hoher
Mechanisierungsgrad, gute Repro-
duzierbarkeit der SchweiBparame-
ter garantieren Verbindungen mit
gleichbleibend hohem Qualitats-
standard.
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. ReibschweiBen im Getriebebau

Exzenterwelle

Kegelradwelle

Gestalterische Freiheiten
durch ReibschweiBBen

Haufige Anwendung findet das
ReibschweiBen im Getriebebau.
Hierbei werden zwei Vorteile des
ReibschweiBens ausgenutzt: Zum
einen bietet das Reibschweil3en die
Moglichkeit hochwertige Einsatz-
und Vergutungsstahle mit weniger
teueren Stadhlen zu kombinieren.
Zum anderen kann durch den Ein-
satz des ReibschweiBens erheblich
an Bearbeitungsaufwand einge-
spart werden.

Ritzelwelle

Beide Vorteile werden an der un-
ten dargestellten Ritzelwelle und
ihrer Entstehungsschritte deutlich.
Durch das VerschweiBen zweier
Sageabschnitte zu einem Rohling
mit geringer Bearbeitungszugabe
sind die Herstellkosten im Vergleich
zu anderen Fertigungsalternativen
sehr gering. Ferner besteht die
Moglichkeit die beiden Teile bean-
spruchungsgerecht aus verschie-
denen Werkstoffen herzustellen.

Fertigungsschritte einer Ritzelwelle

Klaus Raiser GmbH
Zeppelinring 6 - D-71735 Eberdingen

Hierbei kommen Kohlenstoffstahle
(C45, C60), Einsatzstahle (16Mn-
Cr5, 20MnCr5) oder Vergitungs-
stahle (42CrMo4) zur Anwendung.

Kegelradwelle

Durch das Reibschweilen kdnnen
auch bearbeitete Teile miteinander
verbunden werden. Im Fall der dar-
gestellten Kegelradwelle aus C45k
wird hierdurch die Bearbeitung des
Kegelrads erleichtert. Der ange-
schweil3te Wellenstummel wird nach
dem ReibschweiBen bearbeitet.

Die vollflachige VerschweiBung der
beiden Wellenteile miteinander
garantiert die volle Belastbarkeit
des Bauteils.

Exzenterwelle

Durch zwei ReibschweiBverbindun-
gen kann eine Exzenterwelle aus
Rundmaterialabschnitten herge-
stellt werden. Die Vorteile dieser
Problemldsung liegen wiederum

in der Materialersparnis, sowie

im geringeren Bearbei-
tungsaufwand. Das Reib-
schweiBen ermdglicht
durch seine Vorteile eine
ganze Reihe von weiteren
gestalterischen Freihei-
ten, die fur innovative
Produktldsungen genutzt
werden kénnen.
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. Kostengiinstige Herstellung
von Frasspindeln
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und hohe Qualitat

Bei der Herstellung von Fras-
spindeln nach DIN werden seit vie-
len Jahren die speziellen Vorteile
des ReibschweiBens erfolgreich an-
gewandt.

Die geometrische Form der Teile
hat in der Vergangenheit zu hohen
Kosten beim Gesenkschmieden
oder bei der Bearbeitung aus Voll-
material gefihrt. Durch die Tren-
nung in ein Steilkegelteil und ein
Schaftteil werden diese Kosten
erheblich reduziert. Das Steilkegel-
teil wird zweckmaBigerweise als
Schmiedeteil in groBen Stlckzahlen
gefertigt. Durch die kleineren Ab-
messungen sind die Gesenkkosten
geringer, welche zudem durch die
groBeren Stiickzahlen friher amor-
tisiert werden. Das Schaftteil wird
aus handelsblichem Rundstahl in

jedem gewdlinschten Durchmes-
ser und jeder Lange gesagt. Eine
weitere Bearbeitung vor dem Reib-
schweiBen ist nicht erforderlich.
Das AufmalB zur Fertigbearbeitung
der reibgeschweiBten Rohlinge
betragt nur 3 bis 5 mm im Durch-
messer, so dass minimale Zerspan-
nungskosten anfallen.

Die kurzzeitige Warmeeinbringung
und die schmale WarmeeinfluBzone
bewirken, dass bei dem eingesetz-
ten VergUtungsstahl 16 MnCr5
eine teure Warmenachbehandlung
(glhen) nicht erforderlich ist. Das
erforderliche Vergiiten des Fertig-
teils Uber die Schweinaht hinweg
ist ohne weiteres mdglich und hat
keinen Einfluss auf die Qualitat der
ReibschweiBverbindung.

Steilkegel- und Schaftteil

reibgeschweilBter Rohling

Klaus Raiser GmbH
Zeppelinring 6 - D-71735 Eberdingen

vergltetes Fertigteil
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. Einsatz von
ReibschweiBteilen im
Automobilbau

Lkw-Bremskolben

Lichtmaschinenanker

Gelenkwelle
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Fahrspal3 und Sicherheit
durch Reibschweil3en

Das ReibschweiBen wird wegen sei-
ner Zuverlassigkeit und Wirtschaft-
lichkeit seit vielen Jahren in der
Automobilindustrie eingesetzt. In
modernen Kraftfahrzeugen befin-
den sich in den unterschiedlichsten
Funktionselementen reibgeschweif3-
te Bauteile, von denen hier drei
Beispiele exemplarisch vorgestellt
werden sollen:

Beispiel Lkw-Bremskolben

Die Elemente von Lkw-Bremsen un-
terliegen hdchsten sicherheitstech-
nischen Anforderungen, die vom
ReibschweiBen erfillt werden. Bei
der Herstellung von Bremskolben
werden eine durch ein spezielles
Rollier- und Prageverfahren herge-
stellte Scheibe aus St 37-2 und ein
Gewindebolzen aus X12CrMoS17
miteinander verbunden. Durch
Einhaltung enger Toleranzfelder
entsteht hierbei durch das Reib-
schweiBen ein einbaufertiges Funk-
tionselement, welches ohne weitere
mechanische Bearbeitung in der
Montage verarbeitet wird.

Beispiel Lichtmaschinenanker
FUr eine neue Generation wasser-
gekuhlter Lichtmaschinen wird zur
Herstellung des Ankers ebenfalls

Klaus Raiser GmbH
Zeppelinring 6 - D-71735 Eberdingen

das ReibschweiBverfahren einge-
setzt. Bei diesem Anwendungs-
fall wird der gesenkgeschmiedete
Klauenpol aus St 37-3 mit einem
Rundmaterialabschnitt aus C60
reibgeschweil3t. Durch das Reib-
schweiBen wird neben dem Erzie-
len einer vollflachigen Verbindung
bei diesem Anwendungsfall einer-
seits die Gestaltung des Gesenk-
schmiedeteiles vereinfacht und
andererseits der Bearbeitungsauf-
wand erheblich verringert.

Beispiel Gelenkwelle

Gleich zwei ReibschweiBver-
bindungen werden zur Herstellung
einer Gelenkwelle eingesetzt. In
getrennten SchweiBBvorgangen
werden die gesenkgeschmiedeten
Endstlcke aus Ck 35 mit einem
Rohrabschnitt aus Ck 35 ver-
schweiBt. Durch den Einsatz des
ReibschweiBens kann gegentiber
anderen SchweiBverfahren die
Wandstdrke des Rohrabschnittes
verkleinert und somit die bewegte
Masse verringert werden. Die Qua-
litat der ReibschweiBverbindungen
wird durch die stichprobenartige
Durchfihrung von Bauteilbiegever-
suchen nachgewiesen.
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ReibgeschweiBte
Polygon-Raumfach-
werkstabe

Eissporthalle in Frankfurt/Main
Knotenpunkt

AnschluB eines Fachwerkstabes des
RFW-Systems Ziiblin an die Knotenkugel
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Ein modernes Flgeverfahren
fUr den Stahlhochbau

Im Stahlhochbau ist der Einsatz von
industriell vorgefertigten Einzel-
teilen bereits in sehr hohem MaBe
verwirklicht. Durch den Einsatz der
ReibschweiBtechnik ist es gelun-
gen, eine weitere Rationalisierung
zu erreichen.

Die Fa. Ed. ZUblin AG als Antrag-
steller sowie die Fa. Klaus Raiser
GmbH als Hersteller haben vom
Institut far Bautechnik unter der
Zulassung Nr. Z-144-9 die bundes-
weite Zulassung des ReibschweiB-
verfahrens erstmals im Stahlhoch-
bau erhalten. Auf der »Schweil3en
und Schneiden ‘85« wurde dieses
Verfahren von der Fa. Klaus Raiser
GmbH den internationalen Fachbe-
suchern vorgestellt.

Das ReibschweiBen, das seit

vielen Jahren in der metallverarbei-
tenden Industrie mit groBem Erfolg
eingesetzt wird, zeichnet sich hier-
bei durch hohen Qaualitatsstan-
dard, groBe Fertigungssicherheit
und leichte Reproduzierbarkeit
aus. Im Zulassungsbescheid heifl3t
es: »Die ReibschweiBverbindun-
gen sind als Stumpfnaht mit vol-
ler Wanddicke und mit nachge-
wiesener Nahtgute im Sinne von
DIN 4100 zu betrachten.« Das
bedeutet, dass fir Reibschweifl3-
verbindungen Faktor 1,0 angesetzt

Klaus Raiser GmbH
Zeppelinring 6 - D-71735 Eberdingen

wird, was gegenUber anderen Ver-
fahren mit Faktor 0,8 eine Steige-
rung der zulassigen Belastung von
25% entspricht.

Die abgesdgten Rohre werden auf
einer Spezial-ReibschweiBmaschine
mit den gesenkgeschmiedeten
AnschluBstlcken reibgeschweif3t.
Gefertigt werden Rohre und
Schmiedeteile aus Werkstoff St 52-
3 in den Durchmessern von 60,3
bis 127 mm mit Wandstarken von
2,6 bis 12 mm und in Ldngen von
6 m. Die Fertigung erfolgt nach
genau festgelegten Standards, die
eingestellten Daten werden mit
einer Parameteriberwachung kon-
trolliert und jede SchweiBung wird
protokolliert.

Die Fremduberwachung wird von
der FMPA Baden-Wirttemberg
aufgrund eines Uberwachungsver-
trages durchgefiihrt; wahrend der
Fertigung werden stichprobenartig
Zugversuche bis zum Bruch durch-
geflhrt, der Bruch muf3 hierbei
jeweils im Rohrquerschnitt erfol-
gen. SolchermaBen hergestellte
Fachwerkstabe werden durch an-
schlieBende Langenbearbeitung
und Anbringen von Gewinde zu
hochwertigen Trageelemente mit
geringstem Materialverbrauch.
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* Aluminium bis
Zirkonoxid

7-Metall-Welle

Al-CrNi Musterteil
nach dem ReibschweiBen gebogen
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Werkstoffe von A bis Z

Ein groBer Vorteil des Reibschwei-
Bens ist die Moglichkeit, die
unterschiedlichsten Werkstoffe
miteinander zu verbinden. Die Tat-
sache, dass die Verbindungsbildung
beim Reibschweil3en nicht Gber die
schmelzflussige Phase ablauft, er-
maoglicht das Fligen von sehr unter-
schiedlichen Werkstoffen.

In der industriellen Praxis kommen
eine Vielzahl von reibgeschweiB3-
ten Werkstoffkombinationen zum
Einsatz. Breite Anwendung findet
das ReibschweiBen beim Flgen

von ferritischem mit austenitischem
Stahl. Solche Verbindungen werden
nahezu in allen Industriezweigen
verwendet. DarUber hinaus wird
jedoch auch die Moglichkeit zum
Verbinden von Stahl- mit GuBwerk-
stoffen genutzt.

Noch interessanter als die Moglich-
keiten zum Verbinden verschiede-
ner Stahlwerkstoffe sind die Kombi-
nationsmaoglichkeiten verschiedener
Nichteisenwerkstoffe untereinander

i
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bzw. mit Stahl. In der Vakuumtech-
nik kommen hierbei in erster Linie
Aluminium-Stahl-Verbindungen
zum Einsatz. Desweiteren werden
auch Stahl-Kupfer-Verbindungen
fir DruckguBkolben und Alumini-
um-Kupfer-Verbindungen fir die
Elektroindustrie durch Reibschwei-
Ben hergestellt.

Die Liste der Werkstoffe, die im
ReibschweiBverfahren miteinander
verbunden werden ist beliebig fort-
setzbar: Angefangen von Alumini-
um, Uber Blei, Hartmetall, Magne-
sium, Nickelbasislegierungen und
Wolfram bis hin zu Zirkonoxid.
Viele der Werkstoffkombinationen
haben sich in der Praxis bewahrt,
andere wie z.B. Keramik-Me-
tall-Verbindungen sind in der
Umsetzung. Die Mdoglichkeiten des
ReibschweiBens sind aber in Bezug
auf das Verbinden verschiedener
Werkstoffe mit Sicherheit noch
nicht ausgereizt.

Verschiedene
Keramik-Aluminium-Verbindungen
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. ReibgeschweiBte
LKW-Achsen
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Auf Achse

Die Automobilindustrie hat als eine
der ersten Branchen die vielfaltigen
Moglichkeiten des ReibschweiBens
erkannt und bereits Ende der 60er
Jahre konsequent in Produkte
umgesetzt. Heute wird das Reib-
schweiBen mehr denn je als wirt-
schaftliches und zuverlassges Fu-
geverfahren in Bereichen, in denen
hochste statische und dynamische
Festigkeitskennwerte geférdert
werden, angewandt. Reibge-
schweiBte PKW-Felgen und reib-
geschweil3te LKW-Achsen sind ein
»fahrender« Beleg dafur.

Auf Grund der guten Verbindungs-
eigenschaften des Reibschweil3ens
konnte bei LKW-Achsen die Wand-
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starke des aus dem Werkstoff S355
geschmiedeten Achsenkorpers
verringert werden. Die hoher belas-
teten Achszapfen wurden aus dem
hoherwertigen Werkstoff S460QL
gefertigt. Die hierdurch erzielte Ge-
wichtsreduzierung wirkt sich positiv
auf die Nutzlast und den Benzinver-
brauch des LKW aus.

Die hohe Verbindungsgenauigkeit
des ReibschweiBens ermég-

licht es, dass die angeschweif3-

ten Lagerzapfen bereits vor dem
Schweif3en komplett bearbeitet
werden. Eine aufwendige Dreh-
bearbeitung nach dem SchweiBen
kann somit entfallen.

Hinterachse

Vorderachse

Klaus Raiser GmbH
Zeppelinring 6 - D-71735 Eberdingen
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ReibgeschweiBte
Kolbenstangen

Einzelteile und fertige Kolbenstange
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Herstellung Revolutioniert

Das ReibschweiBverfahren hat die
Herstellung von Kolbenstangen fir
Hydraulikzylinder komplett veran-
dert und vereinfacht. In der Ver-
gangenheit wurden Kolbenstangen
entweder aus Schmiedeteilrohlingen
oder durch SchmelzschweiBen her-
gestellt. Die Rohlinge mussten dann
aufwendig gedreht, geschliffen und
einzeln verchromt werden.

Durch das Reibschweilen ist es
maoglich, als Meterware verchromtes
und bei Bedarf randschichtgehar-
tetes Stangenmaterial einzusetzen.
Dieses wird fur das Reibschweifen
abgelangt und am nicht zu ver-
schweifBenden Ende fertig bear-
beitet. Prinzipiell kann sowohl der
Kolben als auch das Kopfteil mit der
Stange reibgeschweil3t werden.

Das AnschlufBteil kann sowohl ein
Schmiede-, GuB- oder Brennteil sein
als auch aus Vollmaterial hergestellt
werden. Je nach erforderlicher Tole-
ranz werden die Kopfteile vor oder
nach dem ReibschweiBen fertig be-
arbeitet.

Das Reibschweil3en schafft die Mdg-

lichkeit, die gleichen Anschlussteile
flr verschiedene Stangenldngen und
-durchmesser einzusetzen. Diese
Standardisierung der Anschlussteile
ermdglicht die Herstellung in gro-
Bere Stiickzahlen und verringert die
Werkzeug- und Gesenkkosten.

Im Gegensatz zu schmelzgeschweil3-
ten Kolbenstangen kann mit dem
ReibschweiBRen der ganze Stangen-
querschnitt verschweil3t werden.
Dies fuhrt dazu, dass bei vielen
Anwendungen ein geringer Stan-
gendurchmesser verwendet werden
kann. Die damit verbundene Ge-
wichtsreduzierung des Hydraulik-
zylinders stellt in vielen Bereichen
der Land- und Baumaschnentechnik
einen wichtgen Gesichtspunkt dar.
Dariber hinaus ermdglicht das Reib-
schweiBBen den Einsatz verschiede-
ner Vergltungsstahle zur Herstel-
lung von Kolbenstangen. Haufig
verwendet werden 20 Mnv6, 39
MnV 6 und 42 CrMo 4. Fur Stange
und Anschlussteil kénnen auch un-
terschiedliche Werkstoffe eingesetzt
werden.

Einzelteile und fertige Kolbenstange
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