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Diese Europaische Norm wurde von CEN am 10. Marz 2000 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfallen, in der
die Bedingungen fesigelegt sind, unter denen dieser Européischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.
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Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch).
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ffinnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen,
Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen Republik und dem
Vereinigten Kdnigreich.
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Vorwort

Der Text der EN 1SO 15620 : 2000 wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 121 ,SchweiBen®, dessen Sekretariat vom
DS gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 44 ,Welding and allied processes* erarbeitet.

Diese Europdische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis Januar 2001, und etwaige entgegenstehende nationale Normen miissen
bis Januar 2001 zurtickgezogen werden.

Diese Europdische Norm wurde unter einem Mandat erarbeitet, das die Européische Kommission und die Européische
Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen der EU-Richtinien.
Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteit dieser Norm ist.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten,
diese Européische Norm zu Gbernehmen:

Belgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kdnigreich.

Einleitung

Beim Reibschwei3en werden SchweiBungen im festen Zustand erzeugt, indem ein Bauteil relativ zu und in Kontakt mit dem
anderen zu fligenden Bauteil bewegt wird, um Warme an den StoBflachen zu erzeugen. Die Schweiung wird durch
Aufbringen einer Kraft wahrend oder nach dem Aufheben der Relativbewegung fertiggestellt. Es gibt mehrere Formen der
Energiezufuhr und viele unterschiedliche Formen der Relativbewegung.

Die Erzeugung der Reiberwarmung bedingt eine vergleichsweise niedrige Fligetemperatur im Flgequerschnitt. Dies ist
hauptséchlich der Grund dafir, daB das ReibschweiBen fiir Werkstoffe und Werkstoffkombinationen geeignet ist, die
anderweitig schwierig zu schweiBen sind. Die SchweiBzone ist im allgemeinen schmal und hat normalerweise ein
feinkdrniges Gefige.

Wenn auch der ReibschweiB3prozef vorrangig fur Bauteile mit Rundquerschnitt eingesetzt wird, schlieBt das Verfahren das
Flgen anderer Bauteilformen nicht aus.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt die Anforderungen fir das Reibschwei-
Ben von Bauteilen aus metallischen Werkstoffen fest.

Sie legt insbesondere Anforderungen zum Rotationsreib-
schweiBen fest, die sich auf die Verfahrensgrundiagen, Qua-
litdtsanforderungen, SchweiBanweisung, die Anerkennung
des SchweiBverfahrens und das Schwei3personal beziehen.
Diese Norm kann angewendet werden, wenn Lieferbedin-
gungen, eine Anwendungsnorm oder Regelwerke den
Nachweis des Herstellers zur Erzeugung geschweiBter
Konstruktionen einer definierten Qualitat verlangen. Diese
Norm ist als umfassendes Bezugsdokument fir Vertrage
erarbeitet worden. Die gestellten Anforderungen kdénnen
vollstandig oder teilweise Ubernommen werden, falls sie
fur die betreffende Konstruktion zutreffend sind.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthélt durch datierte oder unda-
tierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikatio-
nen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen
Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nach-
stehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehdren
spétere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikatio-
nen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie durch Ande-
rung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten
Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genom-
menen Publikation (einschlieBlich Anderungen).
EN 1289
Zerstdrungsfreie Prifung von Schwei3verbindungen —
Eindringprifung von Schweif3verbindungen — Zulas-
sigkeitsgrenzen
EN 1290
Zerstdrungsfreie Priifung von Schwei3verbindungen -
Magnetpulverpriifung von SchweiBverbindungen
EN1711
Zerstoérungsfreie Prufung von SchweiBverbindungen —
Wirbelstromverfahren von Schweif3verbindungen durch
Vektorauswertung
EN ISO 4063
SchweiBen und verwandte Prozesse — Liste der
Verfahren und Ordnungsnummern flr zeichnerische
Darstellung (1SO 4063 : 1998)

3 Begriffe

Far die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Begriffe:

3.1

Axialkraft

Axialkraft zwischen den zu schweif3enden Teilen.

3.2
Axialdruck
Druck (Kraft je Flache) auf die StoBflachen.

3.3
Reibweg
L&ngenverkirzung in der Reibphase.

3.4

Verkiirzungsrate

Die Rate der Verkirzung der Bauteile wahrend des
Wirkens der Reibkraft.

3.5

Bauteil

Ein Einzelteil vor dem Schweif3en.
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3.6
Eigenbremsung

Verringerung der Rotationsgeschwindigkeit, verursacht
durch Reibung der Stof3flachen.

3.7
AnpreBdruck
Flachenbezogene Axialkraft der Bauteile.

3.8
Anreibmoment
Drehmoment nach Reibbeginn.

3.9
Fremdbremsung
Verminderung der Drehzahi durch externes Bremsen.

3.10
StoBflache

Die Oberflache eines Bauteils, die mit der Oberflache
eines anderen Bauteils in Kontakt ist, um eine Schweif3-
verbindung zu bilden.

3.11
Stauchkraft

Die Kraft, die senkrecht zu den StoB3flachen anliegt, wenn
die Relativbewegung zwischen den Bauteilen abnimmt
oder aufgehért hat.

3.12
Stauchweg

Der Betrag, um den sich die Gesamtlange der Bauteile
wéhrend des Wirkens der Stauchkraft verkirzt.

3.13
Stauchphase

Der Bereich im ReibschweiBzyklus, der zwischen Beginn
und Ende des Wirkens der Stauchkraft liegt.

3.14
Stauchdruck

Durch die axiale Stauchkraft verursachter Druck (auf die
Flache bezogene Kraft) auf die StoBflachen.

3.15
Stauchverkiirzungsrate

Die Rate der Verkirzung der Bauteile wahrend des
Wirkens der Stauchkraft.

3.16
Stauchzeit
Die Zeit, in der die Stauchkraft auf die Bauteile einwirkt.

3.17
Reibkraft (-kréfte)

Kraft/Kréfte, die senkrecht zu den StoBflichen anliegt,
solange eine Relativhewegung zwischen den Bauteilen wirkt.

3.18

Reibphase

Der Bereich im Reibschwei3zyklus, in der die Warme, die
zur Verbindungsbildung erforderlich ist, durch Relativ-
bewegung und Axialkraft/-krafte zwischen den Bauteilen
erzeugt wird, z. B. vom Kontakt der Bauteile bis zum
Beginn der Abbremsung.
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3.19
Reibdruck

Durch die axiale Reibkraft verursachter Druck/Driicke (auf
die Flache bezogene Kraft) auf die StoBflachen.

3.20

Reibzeit

Zeit wahrend der Relativbewegung zwischen den Bautei-
len, die bei Drehzahl und unter Anwendung der Reibkraft/-
kréfte stattfindet.

3.21

geschweiBiter Querschnitt

Berlihrungsfléche, die sich nach dem Schwei3vorgang
zwischen den StoBflachen gebildet hat.

3.22

Léangenzugabe

AufmaB der zu figenden Teile zum Ausgleich der Langen-
verkirzung.

3.23

freie Lange

Abstand zwischen StoBflache und Spannfutter vor
SchweiBBbeginn.

3.24

Umfangsgeschwindigkeit

Geschwindigkeit des AuBendurchmessers der zu schwei-
Benden Stofflachen.

3.25

Drehzahl

Anzahl der Umdrehungen je Minute des rotierenden Teiles.

3.26

Bremsphase

Der Bereich im ReibschweiBBzyklus, in der die Relativ-
bewegung zwischen den Bauteilen auf Null abgebremst wird.
3.27

Bremszeit

Die erforderliche Zeit, die das rotierende Teil benétigt, um
von der Reibgeschwindigkeit auf Null abgebremst zu
werden.

3.28

Drehmomentverlauf

Zeitlicher Verlauf der Drehmomentcharakterisierung zwi-
schen beiden StoBflachen (Beriihren, Gleichgewicht, End-
drehmoment).

3.29

Gesamtlangenverkirzung

Die Verkirzung, die als Folge des ReibschweiBvorgangs
entsteht, z. B. Summe von Reibweg und Stauchweg.
3.30

GesamtschweiBzeit

Zeit zwischen Bauteilberiihrung und Ende der Stauchphase.

3.31

SchweiBwulst

Grundmaterialaustritt aus der Oberflache der SchweiBung
als Ergebnis der ReibschweiBung.

3.32

Ausgangsquerschnitt

Die zu verschweiBBenden Flachen.

3.33
SchweiBzyklus

Abfolge von Vorgdngen der Maschine, um eine Schwei-
Bung auszufiihren und Rickkehr zur Ausgangsposition
(ohne Bauteilhandhabung).

3.34
SchweiBBung

Zwei oder mehrere Bauteile werden durch SchweiB3en
verbunden.

3.35
AnpreBflache

Die Oberflaichenkontaktflaiche der Bauteile, (iber die die
Kraft ibertragen wird.

4 Verfahrensgrundlagen
4.1 ProzeB3

Die Einteilung der ReibschweiBprozesse ist in Tabelle 1
aufgefuhrt.

4.1.1 RotationsreibschweiBen mit direktem Antrieb

Die Energiezufuhr erfolgt durch einen direkten Antrieb bei
einer vorbestimmten Drehzahl oder Drehzahlen, Bilder 1
und 2.

Die Spindel wird entweder bei einem vorbestimmten Wert
verzogert oder durch eine externe Bremse oder Eigen-
bremsung zum Stilistand gebracht. Die HauptschweiB-
parameter sind nachfolgend aufgefithrt, und ihr Zusam-
menhang ist in Anhang A beschrieben:

— Drehzahi(en);

— vorbestimmte Reibkraft(-krafte);

— Reibzeit oder Verkiirzung;

— vorbestimmte Stauchkraft(-kréfte);

- Stauchzeit;

—~ Bremszeit und Stauchverzégerung.

4.1.2 ReibschweiBen mit gespeicherter Energie
(SchwungradreibschweiBen)

Die in einer Schwungmasse gespeicherte Energie wird
durch Eigenbremsung im Reibschweif3prozeB umgesetzt,
siehe Bilder 3 und 4.

Die HauptschweiBparameter sind nachstehend aufgefiihrt
und ihr Zusammenhang ist im Anhang A beschrieben:

Drehzaht;

Schwungmasse;

vorbestimmte Reibkraft(-kréafte);
vorbestimmte Stauchkraft(-krafte).
4.1.3 Andere Prozesse

Weitere Prozesse enthalt Anhang B.

4.1.4 Ausfilhrungsarten des ReibschweiBens

Das Rotationsreibschweien (siehe Bild 5) kann in fol-

gende Arten unterschieden werden:

—~ Reibschweien durch Rotation eines der zu schweiBen-
den Bauteile oder eines der Teile, die zu verbinden sind,
und lineare Bewegung des anderen (Bild 5a), d. h. Reib-
schweifimaschine mit feststehendem Spindelstock;

~ SchweiBen durch Rotation und lineare Bewegung
eines der zu schweiBenden Bauteile, wahrend das
andere Bauteil feststeht (Bild 5b), d. h. Reibschweif-
maschine mit bewegtem Spindelstock;

— Rotation und lineare Bewegung zweier Bauteile gegen
ein feststehendes mittleres Bauteil (Bild 5¢), d. h. Doppel-
kopfreibschwei3maschine

— Rotation des mittleren Bauteils mit linearer Bewegung
der beiden duBeren Bauteile (Bild 5d).
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Reibschwei3en

Y

Y

Arten der Relativbewegung

Energiearten

Y

Y

Kontinuierlicher Antrieb

Gespeicherte Energie

Die ProzeBvariante, bei
welcher die Kraft oder
Energie durch einen konti-
nuierlich faufenden Antrieb
bereitgestellt und fiir eine
vorgewahlte Zeit aufrecht-
erhalten wird.

Die ProzeBvariante, bei
welcher die Energie fir das
SchweiBen durch die kine-
tische Energie bereit-
gestelit wird, die in einem
rotierenden System oder in
einem Hydro-Speicher-
system gespeichert wird.

Y

Hybridsystem

Kombination einiger Merkmale beider Arten.

Y Y

Y

Y

Lineare

Rotation Umkehrbewegung

Winkel-
schwingung

Orbital

Ein Verfahren, bei dem ein
Bauteil relativ zu und in
Kontakt mit der StoB3flache
eines anderen Bauteils
oder Bauteilen rotiert.

Ein Verfahren, bei dem ein
Bauteil in einer linearen
Schwingungsbewegung
relativ zu und in Kontakt mit
der StoBflache eines ande-
ren Bauteils bewegt wird.

Ein Verfahren, bei dem ein
Bauteil in einer schwingen-
den Winkelbewegung tber
eine gemeinsame Bau-
teilachse relativ zu und in
Kontakt mit der StoBflache
eines anderen Bauteils
bewegt wird.

Ein Verfahren, bei dem ein
Bauteil in einer kleinen
Kreisbewegung relativ zu
und in Kontakt mit der
StoB3flache eines anderen
Bauteils bewegt wird.

1 Antriebsmotor @/ Inl -LLI .—rr [

2 Bremse

3a Rotierende Spanneinrichtung — T — {1
3b Feststehende Spanneinrichtung JJJ l \ | 1

4a Rotierendes Werkstiick IH;
4b Feststehendes Werkstiick \ @ \

5 Druckzylinder @ . @

Bild 1: Darstellung des RotationsreibschweiBens mit direktem Antrieb
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1 Axialkraft 1) Reibweg
2 Axialverkirzung 2) Reibzeit
3 Drehzahl 3) Bremszeit
4 Reibphase 4) Stauchzeit
5 Reibkraft 5) Stauchweg
6 Bremsphase 6) Gesamtlangenverklrzung
7 Stauchphase
8 Stauchkraft

Bild 2: Darstellung der typischen Zusammenhinge charakteristischer GréBen fiir das RotationsreibschweiBen
bei konstanter Drehzahl (Reibschwei3en, Prozef3 Nr 42 nach EN I1SO 4063)

®f HlitH - v 7] L
|
\
33 ®

'//'

@

1 Antriebsmotor 4a Rotierendes Werkstlick
2 Schwungmasse, variabel 4b Feststehendes Werkstiick
3a Rotierende Spanneinrichtung 5  Stauchzylinder

3b Feststehende Spanneinrichtung

Bild 3: Darstellung des SchwungradreibschweiBens
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1)

OO

2]

3}

Axialkraft
Axialverkiirzung
Drehzahl
Reibphase
Reibkraft
Stauchphase

7 Stauchkraft

Ok WN -

1) Gesamtlangenverklrzung
2) Reibzeit
3) Stauchzeit

Bild 4: Darstellung der typischen Zusammenhinge charakteristischer GréBen fiir das Schwungradreibschwei3en
(ReibschweiBien, ProzeB Nr 42 entsprechend EN ISO 4063)

Bild 5b

Bild 5: Ausfiihrungsarten des RotationsreibschweiBens

Bild 5a

4.2 Werkstoffe und Werkstoffkombinationen

Erfahrungen zum Reibschwei3en vieler metallischer Werk-
stoffe und Werkstoffkombinationen liegen bereits vor (siehe
Anhang C). Kriterien zur SchweiBbarkeit, die fir andere
Schweif3prozesse gelten, freffen nicht immer auf das
ReibschweiBen zu. Im Vergleich mit den meisten anderen
SchweiBprozessen kénnen mehr Werkstoffe und ihre Kom-
binationen reibgeschwei3t werden. Die im Anhang C-ent-
haltenen Angaben basieren auf vorhandenen Erfahrungen
aus VersuchsschweiBungen, erheben aber nicht den
Anspruch auf Vollstandigkeit. Fur viele Werkstoffe und
Werkstoffkombinationen gibt es weitere Angaben, die aber
nur fiir bestimmte Abmessungen giiltig sind.

Die folgenden Faktoren kdnnen die SchweiBqualitat be-

einflussen:

— Menge, Verteilung und Form nichtmetallischer Ein-
schiiisse in den Grundwerkstoffen;

—~ Bildung intermetallischer Phasen in der SchweiBver-
bindung;

— Bildung niedrigschmelzender Phasen in der Schweif3-
verbindung;

aVl 77 e\ v I//J_;_
STAY— g Y & —
Bild 5¢ Bild 5d

— Porositat in dem/den Grundwerkstoff/en;

— thermische Entfestigung geharteter Werkstoffe in der
SchweiBverbindung;

~ Aufhértung der WarmeeinfluBzone;
- Wasserstoff in dem/den Grundwerkstoff/en.

Durch sorgfaltige Wahl der Parameter oder einer Warme-
behandlung ist es méglich, einige der genannten Faktoren
Zu neutralisieren.

4.3 ReibschweiBmaschinen
4.3.1 Allgemeines

Das ReibschweiBen ist unempfindlich gegentiiber der
Schweif3position und kann in jeder Lage ausgefiihrt werden.

Die Maschinenkonstruktion und ihre Ausfiihrung werden
durch die SchweiBaufgabe bestimmt und sind Vorausset-
zung fur eine genaue und wiederholbare Fertigung. Eine
schematische Darstellung einer Horizontalreibschweif3-
maschine zeigt Bild 6.
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