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Fertigungsverfahren
nach DIN 8580
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Urformen Gießen, Sintern

Umformen
(DIN 8582)

Druckumformen
(DIN 8583)

Zugdruckumformen
(DIN 8584)

Zugumformen
(DIN 8585)

Biegeumformen
(DIN 8586)

Schubumformen
(DIN 8587)

Walzen
Freiformen
Gesenkformen
Eindrücken
Durchdrücken
Strang-
pressen

Durchziehen
Gleit- und
walzziehen
Tiefziehen
Drücken
Kragenziehen
Knickbauchen

Tiefen
Weiten
Langen

Verschieben
Verdrehen

Biegerunden
mit geradliniger 
und drehender 
Werkzeug-
bewegung

Fertigungsverfahren
nach DIN 8580
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Trennen Mechanisches Trennen, thermisches Trennen, Abtragen

Fügen
(DIN 8593)

druch Umformen
(Falzen Nieten)

druch
Stoffverbinden

druch
Urformen

Schweißen
Löten
Kleben

Beschichten
Aufdampfen, Auftragschweißen, Galvanisieren,

Pulverspritzen, Wirbelsintern, Plattieren

Stoffeigenschaftsändern Wärmebehandeln, Nitrieren



Fertigungsverfahren
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1.Urformen
1. Gießen
2. Sintern
3. Sprühkompaktieren

2.Umformen
1. Druckumformen (DIN 8583)
2. Zugdruckumformen (DIN 8584)
3. Zugumformen (DIN 8585)
4. Biegeumformen (DIN 8586)
5. Schubumformen (DIN 8587)

3.Trennen
1. Zerteilen (DIN 8588)
2. Spanen mit geometrisch bestimmter 

Schneide (DIN 8589-0)
3. Spanen mit geometrisch unbestimmter 

Schneide (DIN 8589-0)
4. Abtragen (DIN 8590)
5. Zerlegen (DIN 8591)
6. Reinigen (DIN 8592)
7. Evakuieren

4. Fügen (DIN 8593)
1. Zusammensetzen
2. Füllen
3. An- und Einpressen
4. Fügen durch Urformen
5. Fügen durch Umformen
6. Fügen durch Schweißen
7. Fügen durch Löten
8. Kleben
9. Textiles Fügen

5.Beschichten
1. Lackieren
2. Verchromen

6.Stoffeigenschaften ändern
1. Verfestigen durch Umformen:
2. Wärmebehandeln (EN 10053)
3. Thermomechanisches Behandeln
4. Sintern und Brennen
5. Magnetisieren
6. Bestrahlen
7. Photochemische Verfahren (Belichten)

Gruppierung der 
Verbindungsverfahren
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Verbindungen

Formschluss Reibverschluss Schluss durch Material

Lötverbindungen

Schweißverbindungen

Klebeverbindungen

Gepresste
Wellenverbindungen 
mit oder ohne 
flexiebelen
Zwischenteilen

Flansch- und 
Schraubenverschlüsse

Wellenverbindungen

Keil-, Bolzen-, 
Nietverbindung

Bauteile für Einstellen
der Position

Schnalzen-, Spann- und  
Klemm-verschlüsse



AWS master chart
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Schweißen

Folie: 8

Ziel: Herstellung von primäre Metallbindungen 
zwischen der Bauteile, koherente Verbindung 

Warum? Die größte Ingenieurkonstruktionen sind 
geschweißt, bestehen aus Halbprodukte 
(einfachere = wirtschaftliche Herstellung) und / 
oder kann nicht hergestellt / transportiert 
werden.....



Schweißen
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Ziel: Herstellung von primäre Metallbindungen 
zwischen zwei oder mehrere Bauteile, koherente 
Verbindung

a1
a2

Die Atome an der Oberfläche müssen in 
Gitterparameter Distanz gebracht werden

Schweißen
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Ziel: Herstellung von primäre Metallbindungen 
zwischen zwei oder mehrere Bauteile, koherente 
Verbindung

a1
a2aAtomradien

(pm) (10-12m)

a

(pm)

Fe 156 1081

Ni 149 843

Cu 145 820

Al 118 668



Problem
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Ra (µm)

(10-6m)

Ra

(nm)

Gleilager ≤ 0,8 800

Polieren (leppelés) 0,01 … 0,2 10...200

Oberflächenrahuigkeit

~ 1 nm sollte sein, auf der ganze Oberfläche! 

a

Lösung

Folie: 12

Oberflächenrauhigkeit zwischen Bauteilen zu Überwinden

Möglichkeiten:

 Weitere Ultrapräzisionsbearbeitung - sehr umständlich = 
sehr teuer! £ $ € (und auch überflüssig, denn die werden 
nicht arbeitende Oberflächen)

 Umformtechnologien

 Diffusion

 Schmelzen
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Schweißen mit plastische 
Umformung

Folie: 14
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Schweißen mit plastische 
Umformung

Folie: 16

Für die Überwindung der Oberflächenrauheit ϕ = 0,75 – 2... 
Umformung nötig → Anforderungen gegen des Materials ist 
große Umformbarkeit → meistens KFZ Struktur
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Schweißen mit plastische 
Umformung

Logarithmische dehnung, ϕ (-)
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Reines Aluminium mit ϕ=1 Umformung

)_(150 MPak f ≈

)_(670 MPak f ≈

Logarithmische dehnung, ϕ (-)
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Schweißen mit plastische 
Umformung

Folie: 18

Ø 10 mm Punktnaht

→ 78,8 mm2 → 11 820 N → 1 206 kg, 
1,2 t 

2 m breites Blech auf ~ 10 mm 
breite gewalzt

→ 20 000 mm2 → 3 000 000 N →     
305 810 kg,  306 t

2 m × 1 m es breites Blech auf ganze Oberfläche gepreßt

→ 2 000 000 mm2 → 300 000 000 N → 30 581 039 kg,  30 kt

Schätzen wir die nötige 
Umformungskraft
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Schätzen wir die nötige 
Umformungskraft

Es exsistiert so eine große Schmiedemaschine

500 000 kN (50 000 t)

Aber die gewöhnliche 
Umformkraft für 
Pressmaschinen 1-10 kt

Problem:
Wie Plattieren wir große 
Oberflächen in einem Schritt? 

für C10-es stahl mit kleine Festigkeit,  137 000 t

[https://www.google.hu/search?q=biggest+press+in+the+world&biw=1
280&bih=633&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjjiKmpyd
LaAhXJ_ywKHWzCCV4Q_AUICigB#imgrc=_EFXQaKc3WfV-M:]
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Reines Aluminium mit ϕ=1 Umformung

)_(150 MPak f ≈

)_(670 MPak f ≈

Logarithmische dehnung, ϕ (-)
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Schweißen mit plastische 
Umformung
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Schätzen wir die nötige 
Umformungskraft

Wie plattieren / schweißen wir große Oberflächen in einem Schritt
zusammen? 

[https://www.google.hu/search?q=gombafelh%C5%91&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=dN5nPNwTnXJTgM%253A
%252C4GiHvKAaEsLUDM%252C_&usg=__W8psP1GF_A9erGmqCOwwG9J8s4w%3D&sa=X&ved=0ahUKEwjhl_7
sytLaAhUEBiwKHSooAgMQ9QEIQTAD#imgrc=dN5nPNwTnXJTgM:]

Folie: 22

Schätzen wir die nötige 
Umformungskraft

Wie plattieren / schweißen wir große Oberflächen in einem Schritt
zusammen? 

[Hegesztési zsebkönyv. Gáti József (szerk.) Cokom Kft. 2003 Miskolc]
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Warum war so groß der  
Kraftbedarf?

Versetzungsdichte

Fe
st

ig
ke

it

weiches
Material

106-107

db·cm-2

Umformung → 
plastische Deformation = 
Versetzungsbewegung in 
der Gleitsysteme →
Neue Versetzungen, 
Vermehrung→
106-107 St·cm-2 → 1012-
1014 St·cm-2 →

Festigkeit wächst und 
Umformbarkeit sinkt→

Senken wir die 
Versetzungsdichte!

umgeformtes
Material

1012-1014

db·cm-2

Frank Reed Quellen

ραττ Gb+= 0
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Senken wir die Versetzungsdichte!

Mit RekristallisaJon→ 

Bedingungen für Rekristallisation:

 Plastische Deformation (4 – 10%)

 Rekristallisationstemperatur TRekr.= 0,4 – 0,6 × TShmelz (K)

→ Material aufwärmen → Warmpress-schweißtechnologien:

Wärmequelle kann sein:

 Verbrennugswärme (einen Teil der Gas--schweißprozesse

 US Generator (Ultreschallschweißen)

 Widerstandswärme (einen Teil der Widerstands-

schweißprozesse)

 Iduktionswärme (einen Teil der 

Induktionsschweißprozessse)

 Reibungswärme (Reibschweißprozesse)

 T < TRekr. Kaltpress-schweißtechnologien

 TRekr. < T < TSchmelz Warmpress-schweißtechnologien
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BSP Reibschweißprozesse

Folie: 26

BSP Reibschweißprozesse

[Hegesztési zsebkönyv. Gáti József (szerk.) Cokom Kft. 2003 Miskolc]
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BSP Reibschweißen von Grade 2 
Titan

Hall-Petch Gleichung

d

k
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EinkristPolirist eHeH +=
..

+ Zähigkeitserhöhung!

Grundmaterial in der Schweißzohne Kornfeinerung
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Erhöhen wir die Temperatur noch!

TSchweiß = (0,7 – 0,8) × TSchmelz (K)
PSchweiß ~ RP0,2

→ Kriechen kleine Deformation 
(ε<1%) 
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ε~1 % kleine Deformation →
noch etwas nöig → 

Diffusion
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Atomare Bewegung, Austausch auf 
der Oberflächen, Oberflächen-
rauheit verschwindet die zwei 
Oberflächen diffundieren ineinander.

(TSchweiß < TSchmelz)
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Diffusionsschweißen

Limitierte 
Bauteilgröße 
und nicht 
billig! £ $ € 

https://www.google.hu/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Fwww.refrac.com%2Fimages
%2Fservices%2FDiffusionBond_lg.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwww.refrac.com%
2Fservices%2FdiffusionBonding.html&docid=ZkpLBM0jxd0ksM&tbnid=dHN8WQ6fp6

http://www.vacfurnace.com/project/vacuum-diffusion-welding-furnace/

Noch nötig:
 Oberflächenreinigung (Oxide, En[e\en) →
 Gasschutz / Vakuum →
 Vakuumofen
 + viel Zeit: 6 – 40 h!

→ 

Folie: 30

Erhöhen wir die Temperatur noch!

(TSchweiß > TSchmelz)

Gruppe der Schmelzschweißprozesse

Die koherente Verbindung wird durch die
Kristallisation einer gemeinsame Schmelzbad der
zusammenfügende Bauteile gewährleistet.

Folgende metallurgische Aspekte müssen noch ins
Betracht gezogen werden:

 Zustandsdiagramme

 Kristallisation

 ZTU Schaubilder

 Aushärtung

Strömungslehre

Thermodynamik

Mechanik

←



Gruppierung der Schweißverfahren

Schmelztemperatur

Warmpress-
schweißverfahren

Kaltpress-
schweißverfahren

Te
m
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r

Presskraft

Schmelzschweißverfahren: 34 

Pressschweißverfahren : 67

Folie: 31

Schweißbarkeit

Folie: 32

Schweißbarkeit eines Stahles ist die 
Geeignetheit:

 für gegebene Anwendung

 mit bestimmte Schweißparameter

 mit bestimmte Schweißzusätze

wir aus denen solche Konstruktionen herstellen 
können, indem die metallische Verbindungen -
mit deren Auswirkung auf die ganze
Konstruktion - die gewünschte Anforderungen 
erfüllen.



Faktoren der Schweißbarkeit

Folie: 33

Bestimmende Faktoren:

 chemische Zusammensetzung

 Herstellungsprozess: nur beruhigter Stahl

 Wärmebehandlungszustand: normalisiert, nachträglich 
Wärmebehandeln

Einflußfaktoren:

Materialdicke, Geometrie, Größe, Durchschnittänderung

 Spannungskonzentrator-Stellen

Nahtausstattungen

Herstellbarkeit

 Betriebsbedingungen

Folie: 34

Schmelz-

schweißverfahren
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Schweißnaht

Folie: 36



Folie: 37

Schweißnaht

Folie: 38

Schweißnaht



Azetylen: C2H2 ist im Azeton absorbiert. Damit ist es bis 30
bar Druck komprimierbar (aus Sicherheitsgründen: 15 bar).
Die Flasche ist mit porösem Material ausgefüllt (Zement,
Asbest, Kohlenstoff). Das poröse Material ist infiltriert durch
Azeton, um freie Volumen auszuschließen. (Im einigen cm3

freie Volumen – etwa walnussgroß – würde das Azetylen
explodierend dissoziieren.) Füllung: 16x15x24 l = 5760 l.
Sauerstoffmenge ist ~6000 l.

Acetilylen-Gasschweißen

Folie: 39

Das Brenngas und der 
Sauerstoff wird durch 
Injektoreffekt 
zusammengemischt.

Der Gasdruck im kleinen 
Bohrloch strömt aus und 
der Druck wird in 
größeren Raum sich 
vermindern.

Saugbrenner und Druckminderer

Folie: 40



Die primäre Reaktion:

Die sekundäre Reaktion 
(Sauerstoff stammt auch 
von der Luft):

QHCOOHC ++=+ 2222 2

QOHCOOHCO ++=++ 2222 2
2

3
2

Verbrennungsvorgang der Azetylen

Folie: 41

 Nach-links-Schweißen: ist gut für dünne Bleche (s ≤ 3 mm).

 Nach-rechts-Schweißen ist für dickere Bleche und Rohre
angewendet. Beim Nach-rechts-Schweißen kann man
tieferes Einschmelzen durch Erwärmen des Nachgebietes
erreichen.

Schweißtechnik des Gasschweißens

Folie: 42



Neutrale Flamme 
(Für Schweißen der Stähle und Cu)

Reduzierende Flamme 
(Für Schweißen des Gußeisens,
Al und Al-Legierungen)

Oxidierende Flamme 
(Für Schweißen des Messings)

Verwendete Flammenarten

Folie: 43

 Bei örtlichen Schweißarbeiten, bei 
Installationstechnik, bei zentralen 
Heizungs- Wasser- und 
Gasleitungsrohreschweißen (wo man 
andere Verfahren nicht oder schwer 
anwenden kann).

 Beim Reparaturschweißen
(z.B. Karosseriereparaturarbeiten).

Verwendung des Gasschweißens

Folie: 44

Videos: 1, 2



Prozess:

 Vorwärmen auf die 
Entzündungstemperatur

 Verbrennen im Sauerstoff

 Ausblasen des 
Verbrennungsproduktes 
vom Schlitz.

 mehrere 100 mm in Stahl

 mit Fe-Pulver Zugabe ins
O2-Strahl bis 600 mm !

Autogen Brennschneiden

Folie: 45

 Das Material soll im 
Sauerstoff brennbar sein;

 Entzündungstemperatur 
soll niedriger sein, als sein 
Schmelztemperatur;

 Schmelztemperatur der  
Oxyde soll kleiner sein, als 
die Schmelztemperatur des 
Materials;

 Das Verbrennungsprodukt 
soll dünnflüssig sein, um es 
ausblasen zu können.

Gut schneidbare Materialien:

Schweißbare unlegierte und niedriglegierte Stähle. 
Die Legierungselementen verschlechtern die Brennschneidbarkeit.

Bedingungen des Brennschneidens

Folie: 46Videos: 1, 2



Schweißen durch generierter Lichtbogen zwischen 
der einschmelzenden umhüllten Metallelektrode und 
dem Werkstück, unter Schutzgasen die von der 
schmelzenden Umhüllung stammen. Anwendbar für 
Verbindungs-, Auftrag- und Reparaturschweißen.

Lichtbogenschweißen
mit umhüllte Stabelektroden

Folie: 47

Vorgänge während 
Lichtbogenschweißen

Folie: 48



 Lichtbogenstabilisation (K, Na, Ca helfen die
Ionisation)

 Schutzgasbildung (organische Materialien, z.B. die
Zellulose (C6H10O5)n und CaCO3)

 Desoxydation, Denitration ( Mn, Si, Al, V, Ti, usw.)

 Legieren (Grundmaterialabhängige Elementen, in der
Form der Ferrolegierungen z.B. Fe-Si, Fe-Ti, Fe-Cr
usw.)

 Schlackenbildung (Rutil, organische Materialien, SiO2,
MnO usw.)

 Sinken bzw. Regeln der Abkühlungsgeschwindigkeit

 Metallurgische Prozesse

 Erhöhung der Schmelzgeschwindigkeit (Wirkungsgrad
des Ausbringens kann noch 220 % sein).

Aufgaben der 
Schweißdrahtumhüllung

Folie: 49

Ästhetische Nähte

Nicht geeignet auf Positionsschweißen (Die
Schlake ist dünnflüssig)

 Tiefes Einschmelzen, „heiße Elektrode”.

 Eisensoxyd (Fe2O3, Manganoxyd (MnO2), Titanoxyd
(TiO2), Siliziumdioxyd (SiO2) und Silikate bilden die
Umhüllung.

Organische Materialien und Karbonate bilden das
Schutzgas.

Sauere Umhüllung (A)

Folie: 50



Die Nahtoberfläche ist schön, leicht zu Schweißen, 
leichte Bogenentzündungsfähigkeit. Man kann auch 
Wechselstrom anwenden. Für Positionschweißen ist 
es auch ausgezeichnet.

Dicke Umhüllung, Elektroden mit großem 
Ausbringen. 

Mit etwa 50 Masse-% ist der Rutilgehalt (TiO2).
Andere Komponenten sind Ferromangan,
Ferrosilizium, Ferrotitan, Silikaten, Feldspat (SiAlO4),
Magnesit, organische Materialien, Karbonate.

 Feine Tropfenübergang.

Rutilumhüllung (R)

Folie: 51

Wenige Schlacke, leicht abfällt, nutzbar in allen 
Positionen, entwickelt auf Wurzelschweißen der 
Rohre mit großem Diameter.

Wie Rutilumhüllt, aber enthält 15–30 Masse-%
organisches Material, meist Zellulose (C6H10O5)n,
Mehl, Holzmehl, Dextrin.

Unangenehmer Geruch, Schutzgasbildung in
goßer Menge.

Zellulosenumhüllung (C)

Folie: 52



Gute mechanische Eigenschaften, aber schwer
zu Schweißen. Die Umhüllung ist hygroskopisch,
die Elektrode soll austrocknet werden.

Hauptkomponenten: Alkalierdmetallkarbonate, 
z.B. Kalzit CaCO3 (Kalkspat), Flussspat, 
Ferrolegierungen, Silikate und auch 
Einzellegierungen.

Grobe Tropfenübergang.

Basische Umhüllung (B)

Folie: 53

Die gute Eigenschaften der einzelnen 
Umhüllungen sind vereinigt

Zusammengesetzte Umhüllungen

Folie: 54

Sauerumhüllt A
Rutilumhüllt R
Rutilumhüllt (dick) RR
Rutilsauerumhüllt AR
Zelluloseumhüllt C
Rutilzelluloseumhüllt R(C)
Rutilzelluloseumhüllt(dick) RR(C)
Basischumhüllt B
Rutilbasischumhüllt R(B)
Rutilbasischumhüllt (dick) RR(B)

Videos: 1, 2



Beim WIG Schweißen ist der elektrische Lichtbogen 
zwischen der nicht schmelzende Elektrode und 
Grundwerkstoff in Argon Schutzgas gebildet. Die 
Bogenentzündung ist durch Funkenentladung getan.

Wolfram-Inertgasschweißen
(WIG) (TIG)

Folie: 55

 Das Wolfram schmilzt theoretisch nicht (30 Stunden)

 WIG ist im Helium Schutzgas auch angewendet

 Mit diesem Verfahren alle Materialien sind schweißbar

 Verbindungs-, Auftrags- und Schmelzpunktschweißen

 Anwendungsbereich ist breit.

 In erster Linie für legierte Stähle, Farb- und Leichtmetalle.

 Bei unlegierten und niedrig legierten Stählen ist WIG für
Wurzelschweißen der Rohre angewandet.

 Hohe Stabilität, Sauberkeit, gute Qualität.

 Die Produktivität ist klein. WIG braucht Übung.

Kenngrößen des WIG Schweißens

Folie: 56



Die Rolle der Polarität
beim WIG Schweißen

Folie: 57

Die Rolle der Polarität
beim WIG Schweißen

Folie: 58
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Video:1, 2

Die Rolle der Polarität
beim WIG Schweißen

Für Schweißen der Al und Al 
Legierungen ist Wechselstrom/

Impulstechnik geeignet.

Plasma:

Ein hocherhitztes thermisches Plasma ist ein 
elektrisch leitende Gas, wo die dissoziierte und 
ionisierte Teilchen mit entsprechendem Verhältnis 
im thermodynamisches Gleichgewicht sind.  

Das Plasma hat hohe Energieniveau (30000⁰K), 
es ist geeignet für Schweißen, Schneiden und 
andere thermische Bearbeitungen.

(Wolfram-) Plasmaschweißen 
(WP), Plasmaschmelzscheiden

Folie: 60



Das Plasmaschweißen versichert tiefes 
Einschmelzen, ist anwendbar für alle Materialien 
des WIG Schweißens, aber das Plasma ist auch
stabil und verwendbar bei kleinem Stromstärken. 
(I ≤ 50 A, Mikroplasmaschweißen)

Plasmaschweißen (WP)

Folie: 61

Plasmalichtbogenschweißen

Folie: 62

Szunyogh L: Hegesztés és rokoneljárások

Plasmaschweißen (WP)



Szunyogh L: Hegesztés és rokoneljárások

Plasmastrahlschweißen

Folie: 63

Plasmaschweißen (WP)

Alle Materialien sind schneidbar mit dieser Verfahren schneidbar

Folie: 64

Plasmaschneiden

~ 20 mm in Stahl



Das Betriebsluftnetz versichert
die Plasmabildende Gase (N, O)

 Entstehen Nitröse Gase
sehr Karcinogen!

 Atmungsschutz

 Gehörschutz

 z.B.: unter Wasser Schneiden

Folie: 65

Luft-Plasmaschneiden

Metall-Aktivgasschweißen (MAG)

Folie: 66



Die Materialien sind mit einem - zwischen kontinuierlich 
zugeführter schmelzender Drahtelektrode und dem 
Werkstück - gebildeten Lichtbogen unter Gasschutz (CO2, 
Ar oder Gasmischung) zusammengeschmolzen .

Folie: 67

Metall-Aktivgasschweißen (MAG)

Fülldrahtelektrode

Folie: 68



 CO2 – Schweißen

 Für unlegierte und niedriglegierte Stähle 
(Massenfertigung der Stahlkonstruktionen) TTKV = 0 ºC

 Mischgas-Schweißen

Massenfertigung der Stahlkonstruktionen TTKV = - 20ᴼC

Robottechnik

 Schweißen mit Fülldrahtelektrode

Massenfertigung der Stahlkonstruktionen TTKV = - 60ᴼC

 Legierte Stähle, Auftragschweißen

 Argon - Schweißen

 Farb- und Leichtmetalle

 Legierte Stähle, Auftragschweißen

Eine der häufigsten robotisierter Schweißverfahren

Werwendung des 
Metallaktivgasschweißens

Folie: 69Videos: 1, 2

Schmelzschweißen mit einem zwischen Schmelzende 
Drahtelektrode(n) und das Werkstück bildenden unter 
Pulver befindenden Lichtbogen. Vom Pulver bilden sich 
die benötigte Metallurgische Elementen, die Schlacke.

Schweißdraht

Schweißpulver

Flüßige Schlake

Schweißrichtung

Sch

Schweißgut

Kaverne

Unterpulverschweißen (UP)

Folie: 70

Feste Schlake



Dieses Verfahren hat große Schmelzleistung. 
Nahtfertigung kann in der horizontal Position oder in 
die horizontal Position drehbare Position sein. Es ist 
geeignet für Verbindungs- und Auftragschweißen. 
Vollmechanisierte Schweißverfahren.

Pulverrichter
Schleifkontakte

Schweißpuver

Kenngrößen des UP Schweißens

Folie: 71

Massenfertigung der Stahlkonstruktionen

Unlegierte, niedriglegierte und legierte Stähle

Kontruktionen mit großen Wanddicke

 Lange, gerade, oder kleine Wölbung habende 
Nähte

Folie: 72Videos: 1, 2

Verwendung des UP Schweißens



Gleich- oder Wechselstrom:

 Transformatoren

 Gleichrichter

 Generatoren

Regulation der 

Lichtbogenlänge (L) :

ΔU (außere) oder ΔI (innere)

U

I

L1 > L

L

ΔI

Lichtbogen

Arbeitspunkt

ΔU

Stromquelle

Innere

U

I

L1 > L

L

ΔI

Stromquelle
Lichtbogen

Arbeitspunkt

ΔU

Ir

Außere

Schweißstromquelle
Kherakteristiken

Folie: 73

Die Wärmeeinführung ist bei dem Impulsschweißen 
gut regulierbar (Tropfenablösung).

Zeit

St
ro

m

tGrund

tImp

tZyklus = tGrund + tImp

Impulsschweißen

Folie: 74



Beim Elektroschlackeschweißen schließt der Stromkreis durch die 
Drahtelektrode(n) und  die Schlacke. Die benötigte Wärmemenge 

stammt von direkte Widerstandsheizung. 
(Es ist kein Lichtbogenschweißverfahren.)

Widerstandsschmelzschweißen
Elektroschlackeschweißen

Folie: 75

Massenfertigung der Stahlkonstruktionen, 
Maschinenbau, Schiffbau

 Schweißen der dicke Blechen Die gröβte schon 
geschweißte Wanddicke ist 2 m

 Längsnahtschweißen der Behälter

Unlegierte, niedriglegierte und legierte Stähle

Al und Al-Legierungen

Folie: 76

Verwendung des
Elektroschlackeschweißens



 Schweißverfahren mit großen Energiedichte
Elektronenstrahlschweißen

 Lichtstrahlschweißen

mit kohärentem Licht – Laserstrahlschweißen

Laserstrahlschneiden

mit inkohärentem Licht – Halogenquarzlampe

 Lichtbogenschweißen mit Plattenelektrode

 Thermisches Spritzen und Pulver-
Auftragschweißen

Weitere Schmelzschweißverfahren

Folie: 77

Was ist zu automatisieren?

 Lichtbogenlängenregulation

 Vorschub der Zusatzdraht 

 Bewegungen zum Nahtbildung

Hauptbewegung (entlang die Naht)

Nebenbewegungen (Schwingung, Kreisen)

Halbautomaischt:  Die Bewegungen sind manuell. 
Roboten und NC Steuerung.

Halbautomaten- und 
Automatenverfahren

Folie: 78



Preßschweißverfahren

Folie: 79

Die kohäsive Verbindung entsteht unter großen
Druck, ohne äußere Wärmezufuhr. Unter
genügendem Druck nähern die bildenden
Oberflächen einander durch plastische
Deformation oder Oberflächenbewegungen im
Abstand des Gitterparameter an. Die plastische
Deformation oder die Oberflächenbewegungen
sorgen für die Parallelität der Gitterebenen und
den benötigten erregten Zustand.

Kaltpressschweißen

Folie: 80



 Punktschweißen

einseitiges

 zweiseitiges

 Rollennahtschweißen

einseitiges

 zweiseitiges

 Stumpfschweißen

 Walzenschweißen

 Kaltpressschweißen in 
Ziehvorgängen

 Kaltpressschweißen in 
Fließpressvorgängen

Kaltpreßschweißensarten

Folie: 81

 Schweißen von elektrischen Leitungen, 
Anschlüsse und Kontakte

 Schweißen von Stromführenden Schienen

 Schweißen von Fahrdrähte aus Kupfer

 Schweißen von Kontakte aus Edelmetall

 Schweißen von Kabelhauben

 Schweißen von Rohre und Behälter

Herstellung von Zwiemetalle (Bimetall) (z.B. 
Al – Cu ).

Anwendungen des 
Kaltpressschweißens

Folie: 82



Dreieck der Schweißfähigkeit

Folie: 83

 Prinzip: Bildung von relative Bewegung zwischen
schweißenden Werkstücke unten Aktionskraft.
Die Reibung zwischen den Werkstücke erwärmt

die Werkstücke, unter dem Krafteffekt bildet sich
plastische Verformung. Die Bewegung schnell
gebremst vom draußen (oder gebremst durch die
plastische Verformung) bildet sich die Verbindung
mit oder ohne Krafterhöhung.

Die Bedingung des guten Verbindung ist die
symmetrische Verformung, die mit dem
symmetrischen Grat charakterisiert ist.

Reibschweißen

Folie: 84



Anwendung: Das Reibschweißen ist oft im 
Maschienenbau und Kraftwagenherstellung 
angewendet.
Anwendungsbeschränkung ist, dass ein 
Werkstück wenigstens drehsymmetrisch sein 
soll. Profilschweißen ist möglich durch 
besondere Geräteherstellung.

Reibschweißen

Folie: 85

 Reibschweißen mit kontinuierlichem 
Antrieb
 Ein Werkstück dreht sich

 Beide Werkstücke drehen sich, 
aber die Winkelgeschwindigkeit 
ist unterschiedlich

 Zwischenstück dreht sich.

 Reibschweißen mit 
Schwungradantrieb

 Kombiniertes Reibschweißen

Folie: 86

Reibschweißen



Es ist anwendbar bei 
Ebenen und Formflächen

(z.B. zylindrisch).

Folie: 87

Auftragreibschweißen

Für Schweißen der Profile

Lineares Reibschweißen mit 
Pendelbewegung

Folie: 88



Anwendung des Reibschweißens

Folie: 89

Videos:
1, 2, 3

 Für Werkstücke mit unterschiedlicher Geometrie

 Für Werkstücke mit unterschiedlicher Materialien

 Für Wellen, Zapfen(csap), Bolzen(menetes), Rotoren usw.

 Für Rohre mit Stange, Rohre mit Rohre, Stange oder Rohre 
mit Scheiben

 Für Herstellung der Werkzeuge

 Überall anwendbar, wo die Aufgabe hochproduktive 
Herstellung der rotationssymmetrischen Teile ist. 

 Profilschweißen

 Lineares Reibschweißen (mit Pendelbewegungen)

Anwendung des Reibschweißens

Folie: 90



Die Wärme stammt vom Joule Wärme, die von 
dem durch Werkstücken fließenden elektrischen 
Strom gebildet ist. Die bildende Wärmemenge 
hängt von dem Widerstand und (R ) fließendem 
Strom (I ) ab:

Die Wärmebildung des 
Widerstandspreßschweißens kann  von direktem 
Strom oder von induziertem Strom (indirekt) sein.

dtRIQ
ht

=
0

2

Widerstandswärme

Folie: 91

Der Strom ist direkt in die Werkstücken zugeführt.

Direkte Wärmebildung

Folie: 92



Der induzierte Strom heizt die Werkstücke auf. Der 
Magnetverlust der ferromagnetischen Materialien 
hilft bei dem Aufheizen.

Indirekte Wärmebildung

Folie: 93

Videos: 1, 2

Punktschweißen 
(Widerstandspreßschweißen)

Folie: 94



 Beim Punktschweißen und Rollennahtschweißen 
bildet sich die Verbindung teilweise auch durch 
Kristallisation.

 Bei den anderen Verfahren die Verbindung bildet 
sich durch plastische Verformung. 

 Bei den anderen Verfahren (Buckelschweißen, 
Stumpfschweißen, 
Hochfrequenzwiderstandsschweißen mit 
konduktiver oder induktiver Energieübertragung) 
ist das geschmolzene Material in den Grat 
ausdrückt. 

Verbindungsbildung bei 
Widerstandsschweißen

Folie: 95

Der Stromkreis schließt sich zwischen den 
wassergekühlten Elektroden (Nebenschluß). Nach 
dem Aufschmelzen des mittleren Bereiches wird die 
Verbindung durch einem Kristallisationsprozeß unter 
Druck (von der Elektroden) gebildet werden.

Punktschweißen

Folie: 96



Prozess der Bildung der 
Punktschweißverbindung

Folie: 97

Elégtelen heg. 
Fröcskölés 

I 

th 

Imin 

A B 

Jó paraméterek 

Gespritze

Gute Parameter

ungenügend

Arbeitsdiagram des 
Punktschweißens

 Unter Mindeststrom (Imin) 
kann man nicht schweißen, 
weil die gebildete Wärme 
ist nicht hoch genug. 

 Großer Strom und kurze Zeit 
charakterisiert die Harte 
Arbeitsfolge (A).

 Hartmethode benötigen die 
gut wärmeleitende 
Materialien und die 
Effektivität.

 Kleiner Strom und lange Zeit 
charakterisiert die Weiche 
Arbeitsfolge (B).

 Weichmethode benötigen 
die Materialien, die für 
Kaltrissbildung fähig sind.

Folie: 98



Die Elektroden sind zu den 
Werkstücken gedrückt (F), nach der 
Startzeit (tes) ist der Strom (I) 
eingeschaltet, nach der Schweißzeit 
(th) ist der Strom ausgeschaltet und 
bis Endzeit (tu) der Druck gehalten. 

Unter Druck wird die Verbindung 
unter der Kristallisation mehr dicht 
gebildet sein. 

Hauptparameter sind: I, F und th.

Nebenparameter sind: tes und tu

tes th tu 
t 

I 

F 

Einfache Arbeitsordnung

Folie: 99

Zum Platz gebundene Anlage, bewegliche Anlagen
und Schweißarmen für Robote sind auch vorhanden.

Typische Punktschweißmaschiene

Folie: 100



 Für Schweißen überlappter Bleche in allgemeinen

 Für Herstellung der Fahrzeugkarosserien (besonders)

 Für Plattenförmigen Konstruktionen und Blechen 
(allgemein)

 Für Stähle (aller Arten). Gegen Kaltrißbildung
besondere Arbeitsmethode können nötig sein.)

 Für Bunt- und Leichtmetalle (Für Kupfer und Cu-
Legierungen nur mit W-Elektrode)

 Für Al und Al-Legierungen (nur mit gerundeten 
Elektroden)

 Für verschiedene Metallkombinationen

 Eine der häufigsten robotisierter Schweißverfahren

Folie: 101

Verwendung des Punktschweißens

Prinzip: Different von Punktschweißen ist der Strom und
der Druck von der Naturform oder der Kunstform (Buckel)
der Werkstücke konzentriert (Großflächige Elektroden).
An den Kontaktflächen wird der Buckel geschmolzen sein.
Die geschmolzene Teilen werden in den Grat gedrückt.
Die plastische Verformung bildet die Verbindung.

Buckelschweißen

Folie: 102



 Der Buckel soll so hergestellt sein, dass ein Wärmegleichgewicht am 
Platz des Schweißens gebildet wird. Der Buckel und das Kontaktmaterial 
soll sich gleichzeitig schmelzen. 

 Der Buckel soll an der Seite gefertigt werden, wo die Werkstückmasse 
größer ist. 

 Der Buckel soll an der Seite gefertigt werden, wo die Wärmeleitfähigkeit 
größer ist.

 Der Buckel soll an der Seite gefertigt werden, wo der Schmelzpunkt des 
Werkstücks größer ist. 

Buckelformen

Folie: 103

Typische Buckelverbindungen

Folie: 104



Buckelschweißen ermöglicht viele 
Konstruktionsvereinfachungen

Folie: 105

Prinzip: Der Strom, der durch die stumpf gedruckte
Materialien fließt, erwärmt (manchmal auch schmilzt) die
Kontaktflächen. Erhöht den Druck werden die Werkstücke
zusammengepreßt. Die Verbindung ist durch plastische
Verformung gebildet. (Die geschmolzene Teilen werden
zum Grat gedrückt.)

Widerstandsstumpfschweißen

Folie: 106



Press-stumpfschweißen

Abbrennstumpfschweißen

Folienstumpfnahtschweißen

Vorwärmen / stückweise Abschmelzen

Stumpfschweißprozesse

Folie: 107

Stumpfschweißarten

Folie: 108



Das Widerstandsstumpfschweißen ist 
anwendbar
Für alle Stahlarten

Auch für Kaltrissempfindliche Stähle

Für Bunt- und Leichtmetalle

Für verschiedene Materialpaare

 Für alle Bereiche der Industrie

 Für achsensymmetrische Teile

 Praktische Maßen des Presstumpfschweißens:

Stähle, Nickel: 0,3 … 20 mm

Kupfer: 0,3 … 14 mm

Al, Meßing, Bronze: 0,3 … 18 mm

Anwendung des Stumpfschweißens

Folie: 109

Typische Bauteile mit 
Stumpfschweißverbindungen

Folie: 110



Diffusionsschweißen
 Lichtbogenpressschweißen Bolzenschweißen 

(Csaphegesztés)
Bolzenschweißen mit Hubzündung
Bolzenschweißen mit Spitzenzündung
Bolzenschweißen mit Ringzündung

 Pressschweißen mit magnetisch bewegtem 
Lichtbogen

 Kaltpressschweißen
 Sprengschweißen (robbantásos hegesztés)
Ultraschallschweißen

Weitere Presschweißverfahren

Folie: 111

Schweißenverfahren

Danke für Ihre

Aufmerksamkeit!


