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Kurzfassung

Mit dem Widerstandselementschweil’en wird in der automobilen GroRserienproduktion
ein zweistufiges Hybridfligeverfahren eingesetzt, welches mittels Einsatz von kon-
ventionellen Punktschweilzangen das prozesssichere Fligen von Aluminium mit form-
geharten Stahlen ermdglicht. Um die Wirtschaftlichkeit dieses Verfahrens zu erhéhen,
wurde im Rahmen dieser Arbeit das Widerstandselementschweilen zu einem ein-
stufigen Flgeprozess weiterentwickelt. Eine Warmeinprégephase anstelle des vorge-
lagerten mechanischen Einprageschrittes ermdglicht dabei den vollstandigen Fuge-
prozess an Punktschweiflzangen. In dieser Arbeit werden zunachst die Einflisse aus-
gewahlter Elementgeometriemerkmale auf Verbindungseigenschaften untersucht. Mit
Hilfe der statistischen Versuchsplanung und einer anschlieBenden Zielwertoptimierung
wird im Hinblick auf optimale Verbindungseigenschaften eine Elementgeometrie ent-
wickelt. Vor diesem Hintergrund werden dann Prozessuntersuchungen zur Warmein-
prage- und Ausschweillphase an Mehrelementproben durchgefiihrt, die im Vergleich
zur zweistufigen Variante zu einer Verbesserung der Schweilbarkeit und Erhéhung der
Prozessstabilitat fuhren. Weiterhin wird ein Konzept fiir die Elementzufiihrung abge-
leitet, welches die Bewertung der maximal zulassigen Storgréfen auf die Verbindungs-
eigenschaften ermdglicht. Tragféhigkeitsuntersuchungen unter quasistatischer und
zyklischer Belastung belegen das Festigkeitspotential des Fligeverfahrens. SchlieBlich
wird die Konzepttauglichkeit an einem seriennahen Bauteil erfolgreich nachgewiesen.

Abstract

In automotive mass production, the method of resistance element welding is applied by
performing a two-stage hybrid joining process, which uses conventional spot welding
guns and makes reliable joining of aluminium with press-hardened steel possible. This
work aims on increasing its economical efficiency by developing this process towards a
single-step joining process. A resistance-thermal-supported-setting phase instead of a
previous piercing process enables the usage of conventional spot welding guns
throughout the complete joining process. First, the main influences of selected
geometrical element characteristics on the joint properties are investigated. By using
design of experiments, that is followed by an iterative target value optimization, an
element geometry is worked out by means of optimized joint properties. Against this
background, the process investigation of resistance-thermal-supported-setting phase as
well as of the welding phase at multiple element specimens, leads to an improved weld-
ability and also to an increased process reliability in comparison with the two-step
variant. Furthermore a concept for an element-feeding system is derived to estimate the
maximal tolerable disturbance variables on joints properties. Load- bearing studies
under quasi-static loading and fatigue tests are demonstrating the high potential of this
new joining technology. Finally, the suitability of concept is successfully verified on a
near-production part.
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