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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 15620:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 44 ,Welding and allied
processes” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 121 ,Schweiffen und verwandte
Verfahren” erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 092-00-24 AA ,Reibschweifsen — Linear-
und Rotationsreibschweifien (DVSAGV 11.1)“ im DIN-Normenausschuss Schweiffen und verwandte
Verfahren (NAS).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm- Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 4063 siehe DIN EN ISO 4063
ISO 3452-1 siehe DIN EN ISO 3452-1
ISO 10863 siehe DIN EN ISO 10863
ISO 13588 siehe DIN EN ISO 13588
ISO 17637 siehe DIN EN ISO 17637
ISO 17638 siehe DIN EN ISO 17638
ISO 17640 siehe DIN EN ISO 17640
ISO 17643 siehe DIN EN ISO 17643
Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 15620:2000-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) normative Verweisungen aktualisiert;
b) Abschnitt ,Literaturhinweise” erganzt;

c) Anhang ZA beziiglich der aktuellen Richtlinie tiberarbeitet.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 4063, Schweifden und verwandte Prozesse — Liste der Prozesse und Ordnungsnummern
DIN EN ISO 3452-1, Zerstdrungsfreie Priifung — Eindringpriifung — Teil 1: Allgemeine Grundlagen

DIN EN ISO 10863, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Ultraschallpriifung — Anwendung
der Beugungslaufzeittechnik (TOFD)

DIN EN ISO 13588, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Ultraschallpriifung — Anwendung
von automatisierter phasengesteuerter Array-Technologie

DIN EN ISO 17637, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Sichtpriifung von Schmelzschweifs-
verbindungen

DIN EN ISO 17638, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen — Magnetpulverpriifung

DIN EN ISO 17640, Zerstérungsfreie Priifung von Schweifsverbindungen —- Ultraschallpriifung — Techniken,
Priifklassen und Bewertung

DIN EN ISO 17643, Zerstérungsfreie Priifung von SchweifSsverbindungen — Wirbelstrompriifung von Schweif3-
verbindungen durch Vektorauswertung
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Nationaler Anhang NB
(informativ)

Alphabetisches Stichwortverzeichnis zum Abschnitt 3
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 15620:2017) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 44 ,Welding and allied
processes” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 121 ,SchweifSen und verwandte
Verfahren“ erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 15620:2000 ersetzen.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europdische Kommission
und die Europaische Freihandelszone dem CEN erteilt haben, und unterstiitzt grundlegende Anforderungen

der EU-Richtlinien.

Zum Zusammenhang mit EU-Richtlinien siehe informativen Anhang ZA, der Bestandteil dieses Dokuments
ist.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 15620:2017 wurde von CEN als prEN ISO 15620:2017 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Anhang ZA
(informativ)

Zusammenhang zwischen dieser Europdischen Norm und den
abzudeckenden grundlegenden Anforderungen der
Richtlinie 2014 /68/EU

Diese Europaische Norm wurde im Rahmen eines von der Europdischen Kommission erteilten Normungs-
auftrages M/071 ,Normungsauftrag an CEN iiber Druckgerite“ erarbeitet, erarbeitet, um ein freiwilliges
Mittel zur Erfiillung der grundlegenden Anforderungen der Richtlinie 2014/68/EU zur Harmonisierung der
Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten {iber die Bereitstellung von Druckgeraten auf dem Markt.

Sobald diese Norm im Amtsblatt der Europaischen Union im Sinne dieser Richtlinie in Bezug genommen
worden ist, berechtigt die Ubereinstimmung mit den in Tabelle ZA.1 aufgefiihrten normativen Abschnitten
dieser Norm innerhalb der Grenzen des Anwendungsbereiches dieser Norm zur Vermutung der Konformitat
mit den entsprechenden grundlegenden Anforderungen der Richtlinie und der zugehdrigen EFTA
Vorschriften.

Tabelle ZA.1 — Zusammenhang zwischen dieser Europiischen Norm und der Richtlinie 2014 /68/EU

vg::z:zﬁiﬂiézfgiijggﬁzn Abschnitte dieser EN Bemerkungen/Anmerkungen
Anhang], 3.1 und 3.1.1 Abschnitt 4 Verfahrensgrundlagen

Anhang], 3.1 Abschnitt 5 Qualitatsanforderungen

Anhang], 3.1.2 Abschnitt 6 Schweifdanweisung

Anhang], 3.1.2 Abschnitt 7 Anerkennung des Schweifdverfahrens
Anhang], 3.1.2 Abschnitt 8 Schweifdpersonal

Anhang], 3.1 und 3.1.2 Anhang D Qualitatssicherung

Anhang], 3.1.2 und 3.1.3 Anhang E und G Untersuchung und Priifung

WARNHINWEIS 1 — Die Vermutung der Konformitét bleibt bestehen, solange eine Verweisung auf diese
Europdische Norm im Amtsblatt der Europdischen Union veroffentlicht ist. Anwender dieser Norm sollten
regelmafiig die aktuelle Vero6ffentlichung der Liste im Amtsblatt der Europaischen Union konsultieren.

WARNHINWEIS 2 — Fiir Produkte und Dienstleistungen, die in den Anwendungsbereich dieser Norm fallen,
koénnen weitere Anforderungen und weitere EU-Richtlinien gelten.
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungs-
organisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicher-
weise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem
Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Themen eng mit der
Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
koénnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Eine Erlauterung zum freiwilligen Charakter von Normen, der Bedeutung [SO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen, sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundsatze
der Welthandelsorganisation (WTO) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse (TBT) berticksichtigt,
enthalt der folgende Link www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 44, Welding and allied processes, Unterkomitee
SC 10, Quality management in the field of welding, erarbeitet.

Diese zweite Ausgabe ersetzt die erste Ausgabe (ISO 15620:2000), die technisch liberarbeitet wurde.
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Einleitung

Beim Reibschweifden werden Schweifungen im festen Zustand erzeugt, indem ein Bauteil relativ zu und in
Kontakt mit dem anderen zu fiigenden Bauteil bewegt wird, um Warme an den Stof3flichen zu erzeugen. Die
Schweifdung wird durch Aufbringen einer Kraft wiahrend oder nach dem Aufheben der Relativbewegung
fertiggestellt. Es gibt mehrere Formen der Energiezufuhr und viele unterschiedliche Formen der Relativ-
bewegung.

Die Erzeugung der Reiberwdrmung bedingt eine vergleichsweise niedrige Fligetemperatur im Fiigequer-
schnitt. Dies ist hauptséchlich der Grund dafiir, dass das Reibschweifien fiir Werkstoffe und Werkstoffkombi-
nationen geeignet ist, die anderweitig schwierig zu schweifien sind. Die SchweifRzone ist im allgemeinen
schmal und hat normalerweise ein feinkdrniges Gefiige.

Wenn auch der Reibschweifdprozess vorrangig fiir Bauteile mit Rundquerschnitt eingesetzt wird, schlief3t
das Verfahren das Fiigen anderer Bauteilformen nicht aus.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Anforderungen fiir das Reibschweiffen von Bauteilen aus metallischen
Werkstoffen fest.

Es legt insbesondere Anforderungen zum Rotationsreibschweifden fest, die sich auf die Verfahrensgrund-
lagen, Qualitdtsanforderungen, Schweifdanweisung, die Anerkennung des Schweifdverfahrens und das
Schweifdpersonal beziehen.

Dieses Dokument kann angewendet werden, wenn Lieferbedingungen, eine Anwendungsnorm oder
Regelwerke den Nachweis des Herstellers zur Erzeugung geschweifdter Konstruktionen einer definierten
Qualitat verlangen. Diese Norm ist als umfassendes Bezugsdokument fiir Vertrage erarbeitet worden. Die
gestellten Anforderungen konnen vollstindig oder teilweise lbernommen werden, falls sie fiir die
betreffende Konstruktion zutreffend sind.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

ISO 4063, Welding and allied processes — Nomenclature of processes and reference numbers

3 Begriffe
Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/

3.1
Axialkraft
Axialkraft zwischen den zu schweifdenden Teilen

3.2
Reibweg
Langenverkiirzung in der Reibphase

3.3
Verkiirzungsrate
Die Rate der Verkiirzung der Bauteile wiahrend des Wirkens der Reibkraft

3.4
Bauteil
Ein Einzelteil vor dem Schweifden

3.5

Eigenbremsung
Verringerung der Rotationsgeschwindigkeit, verursacht durch Reibung der Stof3flachen
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3.6
Fremdbremsung
Verminderung der Drehzahl durch externes Bremsen

3.7

Stofiflache

Oberflache eines Bauteils, die mit der Oberfliche eines anderen Bauteils in Kontakt ist, um eine
Schweifdverbindung zu bilden

3.8

Stauchkraft

Kraft, die senkrecht zu den Stof3flachen anliegt, wenn die Relativbewegung zwischen den Bauteilen abnimmt
oder aufgehort hat

3.9
Stauchweg
Betrag um den sich die Gesamtlange der Bauteile wihrend des Wirkens der Stauchkraft verkiirzt

3.10
Stauchphase
Intervallkraft im Reibschweif3zyklus, die zwischen Beginn und Ende des Wirkens der Stauchung liegt

3.11
Stauchdruck
Durch die axiale Stauchkraft verursachter Druck (auf die Flache bezogene Kraft) auf die Stofdflichen

3.12
Stauchzeit
Zeit in der die Stauchkraft auf die Bauteile einwirkt

3.13

Reibkraft (-krifte)

Kraft/Krafte, die senkrecht zu den Stofdflichen anliegt, solange eine Relativbewegung zwischen den
Bauteilen wirkt

3.14

Reibphase

Intervallkraft im Reibschweifdzyklus, in der die Warme, die zur Verbindungsbildung erforderlich ist, durch
Relativbewegung und Axialkraft/-krafte zwischen den Bauteilen erzeugt wird, z. B. vom Kontakt der Bauteile
bis zum Beginn der Abbremsung

3.15
Reibdruck
Durch die axiale Reibkraft verursachter Druck/Driicke (auf die Flache bezogene Kraft) auf die Stof3flachen

3.16

Reibzeit

Zeit wiahrend der Relativbewegung zwischen den Bauteilen, die bei Drehzahl und unter Anwendung der
Reibkraft/-krifte stattfindet

3.17

geschweifdter Querschnitt
Beriihrungsflache, die sich nach dem Schweifdvorgang zwischen den Stof3flachen gebildet hat
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3.18
freie Linge
Abstand zwischen Stof3flache und Spannfutter vor Schweifdbeginn

3.19
Umfangsgeschwindigkeit
Geschwindigkeit des Auf3endurchmessers der zu schweifienden Stofdflichen

3.20
Drehzahl
Anzahl der Umdrehungen je Minute des rotierenden Teiles

3.21

Bremsphase

Intervall im ReibschweifRzyklus, in der die Relativbewegung zwischen den Bauteilen auf Null abgebremst
wird

3.22

Bremszeit

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

3.23
Gesamtlingenverkiirzung
Die Verkiirzung, die als Folge des Reibschweifdvorgangs entsteht, z.B. Summe von Reibweg und Stauchweg

3.24
Gesamtschweifdzeit
Zeit zwischen Bauteilberiihrung und Ende der Stauchphase

3.25

Schweif3zyklus

Abfolge von Vorgidngen der Maschine, um eine Schweifdung auszufiihren und Riickkehr zur Ausgangsposition
(ohne Bauteilhandhabung)

3.26

Schweifdung
zwei oder mehrere Bauteile werden durch Schweifien verbunden
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4 Verfahrensgrundlagen

4.1 Prozess

- Entwurf -

Die Einteilung der Reibschweifdprozesse ist in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1 — Einteilung der Reibschweif3prozesse

Reibschweifien

Arten der Relativbewegung

Energiearten

Kontinuierlicher
Antrieb

Gespeicherte Energie

Die Prozessvariante,

bei welcher die Kraft
oder Energie durch einen
kontinuierlich laufenden
Antrieb bereitgestellt und
fiir eine vorgewdhlte Zeit

Die Prozessvariante, bei
welcher die Energie fiir
das Schweiflen durch die
kinetische Energie bereit-
gestellt wird, die in einem
rotierenden System oder in

aufrecht erhalten wird. einem Hydro-Speicher-
system gespeichert wird.
Hybridsystem

Kombination einiger Merkmale beider Arten

Rotation

Lineare
Umkehrbewegung

Winkel-Schwingung

Orbital

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

Ein Verfahren, bei dem

ein Bauteil in einer linearen
Schwingungsbewegung
relativ zu und in Kontakt
mit der Stof¥fliche eines
anderen Bauteils bewegt
wird.

Ein Verfahren, bei dem ein
Bauteil in einer schwingen-
den Winkel-bewegung tiber
eine gemeinsame Bauteil-
achse relativ zu und in
Kontakt mit der Stof3flache
eines anderen Bauteils
bewegt wird.

Ein Verfahren, bei dem
ein Bauteil in einer
kleinen Kreisbewegung
elativ zu und in Kontakt
mit der Stof3fliche eines
anderen Bauteils bewegt
wird.
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Die Energiezufuhr erfolgt durch einen direkten Antrieb bei einer vorbestimmten Drehzahl oder Drehzahlen,
Bilder 1 und 2.

1 !

+E=H=1

1 1

\ \
2 3a ka 4b 3b

Legende

1
2
3a
3b
4a
4b
5

Antriebsmotor

Bremse

Rotierende Spanneinrichtung
Feststehende Spanneinrichtung
Rotierendes Werkstiick
Feststehendes Werkstiick
Druckzylinder

Bild 1 — Darstellung des Rotationsreibschweifdens mit direktem Antrieb
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Legende
1 Axialkraft a Reibweg
2 Axialverkiirzung b  Reibzeit
3 Drehzahl ¢ Bremszeit
4  Reibphase d Stauchzeit
5 Reibkraft e Stauchweg
6 Bremsphase f  Gesamtlangenverkiirzung
7  Stauchphase
8  Stauchkraft

Bild 2 — Darstellung der typischen Zusammenhinge charakteristischer Gréf3en fiir das
Rotationsreibschweifden bei konstanter Drehzahl (Reibschweif3en, Prozess Nr. 42 nach IS0 4063)

Die Spindel wird entweder bei einem vorbestimmten Wert verzogert oder durch eine externe Bremse oder
Eigenbremsung zum Stillstand gebracht. Die Hauptschweif3parameter sind nachfolgend aufgefiihrt und ihr
Zusammenhang ist in Anhang A zusammengestellt.

— Drehzahl(en);

— vorbestimmte Reibkraft(-krafte);

— Reibzeit oder Verkiirzung;

— vorbestimmte Stauchkraft(-krafte);

— Stauchzeit;

— Bremszeit und Stauchverzégerung.
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4.1.2 Reibschweifden mit gespeicherter Energie (Schwungradreibschweifden)

Die in einer Schwungmasse gespeicherte Energie wird durch Eigenbremsung im Reibschweif3prozess
umgesetzt, siehe Bilder 3 und 4.

(RN R e L
° T JJ—‘_’H,_\-LL_i_ ..... T
N / \ Y 7
| 2 3a La 4b 3b 5

Legende

1 Antriebsmotor

2 Schwungmasse, variabel

3a Rotierende Spanneinrichtung
3b Feststehende Spanneinrichtung
4a Rotierendes Werkstiick

4b Feststehendes Werkstiick

5 Stauchzylinder

Bild 3 — Darstellung des Schwungradreibschweif3ens
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=] ==

NE— W

Legende

Axialkraft
Axialverkiirzung
Drehzahl
Reibphase
Reibkraft
Stauchphase
Stauchkraft

NO UL W -

a
b
c

Gesamtldangenverkiirzung

Bild 4 — Darstellung der typischen Zusammenhinge charakteristischer Gréf3en fiir das
Schwungradreibschweif3en (Reibschweifden, Prozess Nr. 42 entsprechend ISO 4063)

Die Hauptschweif3parameter sind nachstehend aufgefiihrt und ihr Zusammenhang ist im AnhangA

zusammengestellt.

— Drehzahl;

— Schwungmasse;

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

Weitere Prozesse enthélt Anhang B.
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4.1.4  Ausfiihrungsarten des Reibschweifdens
Die folgenden Arten des Rotationsreibschweifdens (siehe Bild 5) konnen unterschieden werden:

— Reibschweifden durch Rotation eines der zu schweifdenden Bauteile oder eines der Teile die zu ver-
binden sind und lineare Bewegung des anderen (Bild 5a), d. h. Reibschweifdmaschine mit feststehendem
Spindelstock;

— Schweifen durch Rotation und linearer Bewegung eines der zu schweiféenden Bauteile wihrend das
andere Bauteil feststeht (Bild 5b), d. h. Reibschweifdmaschine mit bewegtem Spindelstock;

— Rotation und lineare Bewegung zweier Bauteile gegen ein feststehendes mittleres Bauteil (Bild 5c), d. h.
Doppelkopfreibschweifimaschine;

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

o N 77/ Wa A~ A
=3 L I3
~— IV -— — A YA 777
Bild 5a Bild 5b Bild 5c¢ Bild 5d

Bild 5 — Ausfiihrungsarten des Rotationsreibschweif3ens
4.2 Werkstoffe und Werkstoffkombinationen
Erfahrungen zum Reibschweifden vieler metallischer Werkstoffe und Werkstoffkombinationen liegen bereits
vor (siehe Anhang C). Kriterien zur Schweifdbarkeit, die fiir andere Schweifdprozesse gelten, treffen nicht
immer auf das Reibschweifsen zu. Im Vergleich mit den meisten anderen Schweifdprozessen konnen mehr
Werkstoffe und ihre Kombinationen reibgeschweifdt werden. Die im Anhang C enthaltenen Angaben basieren
auf vorhandenen Erfahrungen aus Versuchsschweifdungen, erheben aber nicht den Anspruch auf
Vollstandigkeit. Fiir viele Werkstoffe und Werkstoffkombinationen gibt es weitere Angaben, die aber nur fiir
bestimmte Abmessungen giiltig sind.
Die folgenden Faktoren konnen die Schweifqualitit beeinflussen:
— Menge, Verteilung und Form nichtmetallischer Einschliisse in den Grundwerkstoffen;
— Bildung intermetallischer Phasen in der Schweifdverbindung;
— Bildung niedrigschmelzender Phasen in der Schweifdverbindung;
— Porositidt in dem/den Grundwerkstoff/-en;
— thermische Entfestigung geharteter Werkstoffe in der Schweifdverbindung;
— Aufhirtung der Warmeeinflusszone;

— Wasserstoff in dem/den Grundwerkstoff/-en.

Durch sorgfiltige Wahl der Parameter oder einer Warmebehandlung ist es moéglich, einige der genannten
Faktoren zu neutralisieren.
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4.3 Reibschweifdmaschinen

4.3.1 Allgemeines

Das Reibschweifden ist unempfindlich gegeniiber der Schweifdposition und kann in jeder Lage ausgefiihrt
werden.

Die Maschinenkonstruktion und ihre Ausfiihrung werden durch die Schweif3aufgabe bestimmt und sind Vor-
aussetzung fiir eine genaue und wiederholbare Fertigung. Eine schematische Darstellung einer Horizontal-
reibschweifmaschine zeigt Bild 6.

8 2 7 L 8 8
// \ \

e

0000000
0000000

;

/ \

1 11
Legende
1 Maschinenrahmen 7  Einheit zur Schweifdwulstentfernung
2 Spindelstock mit Antriebsspindel und Bremse 8 Sicherheitseinrichtungen
3 Spanneinrichtung fiir rotierendes Bauteil 9  Hydraulikaggregate (nicht sichtbar)
4  Spanneinrichtung fiir feststehendes Bauteil 10 Elektrischer Schaltschrank (nicht sichtbar)
5 Maschinenschlitten (Zugstangen) 11 Maschinensteuerung
6  Krafteinheit

Bild 6 — Schema einer ReibschweifSmaschine mit kontinuierlichem Antrieb in horizontaler
Ausfithrung

Die Schweifaufgabe bestimmt die Wahl der Axialkraft(-krafte), der Drehzahl(en) und der Schweif3zeit.
Andere Parameter, welche die Maschinenkonstruktion beeinflussen, sind Vorschubgeschwindigkeit wahrend
des Reibens, Reibweg, Bremszeitpunkt, Stauchzeitpunkt, Drehmoment und Tragheitsmoment der rotieren-
den Masse.

Die Wiederholbarkeit und Abweichungen der Maschinenparameter sollten bei Betriebstemperatur der
Maschine tberpriift werden.

Die Maschine sollte eine Spezifikation haben, die fiir die zu schweiflenden Teile angemessen ist.
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Die Maschine sollte mit einem automatischen Steuerungssystem ausgertistet sein, welches, nachdem die
Bauteile in den Spanneinrichtungen gespannt sind, nach Ausldsen des Schweif3zyklus einen Schweif3ablauf
ohne Eingreifen des Maschinenbedieners sichert. Folgender Betriebszyklus sollte mindestens enthalten sein:

Zusammenfiihren der Bauteile zum Stof3flachenkontakt bei einer gewahlten Drehzahl;

Aufbau und Aufrechterhaltung der Reibkraft(-krafte) und Relativgeschwindigkeit(en) fiir die Dauer der

Erwdrmungsphase;

Aufbau und Aufrechterhaltung der Stauchkraft fiir eine gewahlte Stauchzeit oder einen Stauchweg oder

Kombination beider, um die Schweifsverbindung fertigzustellen.

Das Ldsen der Spanneinrichtungen kann manuell oder automatisch erfolgen. Damit wird der Schweif3ablauf
beendet.

4.3.2 Zusatzeinrichtungen

Reibschweifmaschinen kdnnen mit folgenden Optionen ausgertistet sein:

5

Beladeeinrichtung;

Entladeeinrichtung;

Dreheinrichtungen fiir Plandrehen, Schweifdwulstentfernung, Bearbeiten;
Schereinrichtung zum Abstreifen des Schweifdwulstes;

erweiterter Speicher fiir Schweifdprogramme;

Einrichtung zur Kennzeichnung der Schweifdverbindungen;
winkelgenaue Ausrichtung;

Uberwachung;

Erkennung;

prozessintegrierte Priifung.

Qualitiatsanforderungen

5.1 Allgemeines

Regeln und Empfehlungen, welche andere Schweifprozesse betreffen, kdnnen nur teilweise fiir das Reib-
schweiféen angewendet werden.

Schwerpunkt sollte eher auf die Vermeidung von Unregelmafiigkeiten gelegt werden, als auf die Entwicklung
von Methoden, um sie zu finden. Eine wichtige Voraussetzung fiir die Sicherung der Schweifiqualitit ist die
Gleichmafiigkeit und der Zustand der zu schweifdenden Bauteile. Deshalb miissen entsprechende Qualitats-
sicherungsmafinahmen wahrend der Schweifdvorbereitungen, wahrend des Schweifdens und den nachfol-
genden Prozessen getroffen werden.
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5.2 Vorbereitung fiir das Schweifden
5.2.1 Zustand der Ausgangswerkstoffe

Um wiederholbare Eigenschaften der Reibschweifdverbindungen, die innerhalb einer Reibschweif3serie
konstant bleiben sollen, zu sichern, sollten folgende Bedingungen konstant gehalten werden:

— chemische Zusammensetzung;

—  Gefiige;

— Festigkeit und Harte;

— Mafitoleranzen und Form- und Lagetoleranzen;

— Lieferbedingungen der zu fligenden Werkstoffe.

5.2.2 Vorbereitung der zu schweifenden Bauteile

Wenn nicht anders durch die Konstruktionsvorschriften gefordert, sollte das Folgende beachtet werden:

Das Ende jeden Bauteils muss so vorbereitet werden, dass die Stof3fliche in einer Ebene im rechten Winkel
zur Rotationsachse liegt; das Ende wird senkrecht geschnitten. Falls erforderlich kann dieses Ende verjlingt
werden, so dass der Querschnitt der Stof3flache fiir den Anreibvorgang reduziert wird. Die Lange des Kegels
darf nicht grofer als 50 % des Reibwegs eines Bauteils sein. Es muss gewahrleistet sein, dass die
Schweifdzone sich im parallelen Teil des Bauteils befindet oder in einer Position gemafd Zeichnung, wie sie
zwischen den Vertragspartnern vereinbart wurde.

Schmutz, Fett, Rost und andere Oberflichenoxide oder Schutzschichten miissen von den Stof3flachen
entfernt werden, bevor die Bauteile in die Maschine eingelegt werden, es sei denn, die Oberflichenver-

schmutzung hat erwiesenermafien keinen nachteiligen Einfluss auf die Verbindungseigenschaften.

Oberflaichenunregelmafligkeiten auf der Stofdflache, z. B. Zentrierbohrungen, sind nur erlaubt, wenn sie sich
nicht schadigend auswirken.

5.2.3 Spannen der Bauteile
Die aus dem Reibschweifdprozess resultierenden Drehmomente und Axialkriafte werden normalerweise
durch die Spann- und Anschlagwerkzeuge aufgenommen. Die Spannkraft darf nicht so grof? sein, dass die

Bauteile iiber ein akzeptables Maf3 hinaus verformt werden oder Spanneindriicke haben.

Wenn mdéglich, werden geeignete Anschldge benutzt, um axiales Rutschen zu verhindern. Zur Unterstiitzung
des Spannens hohler Bauteile konnen Dorne verwendet werden.

Die zu schweifdenden Bauteile miissen so in der Maschine gespannt werden, dass Rundlauf und Achs-
abweichung innerhalb der festgelegten Grenzen liegen.

Um die geforderte Axialitdt zu erreichen, ist es mitunter notwendig, die Oberflichen der zu spannenden
Bauteile zu bearbeiten oder zu sdubern.

Besondere Aufmerksamkeit hinsichtlich Einrichten und Axialitit ist beim SchweifRen hohler Querschnitte
notwendig, die relativ grofse Aufdenabmessungen im Vergleich zur Wanddicke der Bauteile haben.

Die freie Lange sollte nicht so kurz sein, dass sie eine unzuladssige Abkiihlung des Bauteils verursacht oder so

lang, dass eine unzuléssige Axialabweichung oder Vibration der sich gegeniiberstehenden Flachen wahrend
der Reib- und Stauchphasen entsteht.
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Die beiden Bauteile sollten, wenn moglich, so gespannt werden, dass die freie Lange beider gleich ist, es sei
denn, der Unterschied in Zusammensetzung oder Gréfie der beiden Bauteile macht unterschiedliche freie
Langen erforderlich, entweder um ein Warmegleichgewicht zu erreichen oder ein effektives Spannen der
Werkstiicke zu ermoglichen.

5.3 Wirmenachbehandlung

Wenn notwendig, sind weitere Verfahren, wie mechanisches Bearbeiten und/oder Warmenachbehandlung
von Reibschweifdndhten geméafd den zu erwartenden Betriebsbedingungen durchzufiihren.

5.4 Qualititssicherung

Das anzuwendende Qualitatssicherungssystem muss folgende Faktoren in Betracht ziehen:
— Fertigungsstiickzahl und Losgrofie;

— Grofle und Gestaltung der geschweifdten Bauteile;

— wirtschaftliche Betrachtungen;

— zu erwartende Betriebsbedingungen.

Das anzuwendende System muss ausreichend sein, um sicherzustellen, dass eine gleichbleibende und
zufriedenstellende Schweifdqualitiat innerhalb eines Loses oder fiir Einzelteile erreicht wird.

ANMERKUNG  Das System sollte sicherstellen, dass Mafinahmen getroffen werden, um eine regelmafige Kalibrierung
der Reibschweifdmaschine durchzufiihren.

Qualitatskontrollaufzeichnungen in der Fertigung sind aufzubewahren, Form und Inhalt sind zwischen den
Vertragspartnern zu vereinbaren.

Empfehlungen fiir die anzuwendende Stufe der Qualitdtssicherung enthélt Anhang D.
Ob zerstorende und zerstérungsfreie Prifmethoden angewendet werden konnen, hingt vom jeweiligen
Einsatzgebiet der geschweifdten Bauteile ab. Prinzipiell fiir das Reibschweifden geeignete zerstérende und

zerstorungsfreie Priifmethoden enthdlt Anhang E. Die moglichen Priifverfahren sind zusammengestellt, um
die Auswahl des zweckmafiigsten Priifverfahrens zu erleichtern.

6 Schweiflanweisung (WPS)
6.1 Allgemeines

Die Schweifslanweisung (WPS) muss Einzelheiten tiber die Durchfithrung des Schweifdvorgangs und alle
relevanten Informationen liber die Schweifdaufgabe enthalten.

Schweifanweisungen konnen einen bestimmten Querschnittsbereich umfassen. Zusatzlich kénnen
Hersteller das Erstellen von Arbeitsanweisungen fiir jede einzelne Arbeitsaufgabe als Teil einer detailierten

Fertigungsplanung bevorzugen.

Bauteile, die fliir Zwecke der WPS-Qualifikation verwendet werden, miissen fiir die tatsdchlichen
Fertigungsbauteile in folgender Hinsicht reprasentativ sein:

— chemische Zusammensetzung;

— Stofdflaichenzustand;
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— Warmebehandlung;

— Geometrie der Schweifsverbindung/Abmessungen.

Die nachstehenden Angaben sind fiir die meisten Schweiflaufgaben ausreichend. Bei einigen Anwendungen
kann die Liste erweitert oder gekiirzt werden. Die zutreffenden Angaben miissen in der WPS festgelegt

werden.

Bereiche und Toleranzen sind, wenn dies zweckmaf3ig ist, entsprechend den Erfahrungen des Herstellers
festzulegen.

Ein Beispiel flir einen empfohlenen WPS-Vordruck ist in Anhang F gegeben.

6.2 Informationen bezogen auf den Hersteller

6.2.1 Kennzeichnung des Herstellers

— Zweifelsfreie Kennzeichnung

6.2.2 Kennzeichnung der WPS

— Alphanumerische Bezeichnung (Referenzschliissel) bezogen auf die jeweilige Reibschweifdmaschine
6.3 Informationen bezogen auf den Werkstoff

6.3.1 Werkstoffart

— Kennzeichnung des Werkstoffs, vorzugsweise durch Verweis auf eine geeignete Norm.

Eine WPS kann eine Gruppe von Werkstoffen umfassen, wenn dies vor der Fertigung abgestimmt wurde,
siehe 7.1.

6.3.2 Informationen zum Bauteil

— Geometrische Form;

— Abmessungen;

— chemische Zusammensetzung;

— andere relevante Informationen.

6.4 Schweifdparameter

Alle relevanten Parameter miissen aufgelistet werden (siehe Abschnitt 4 und Anhang F).
6.5 Schweifdverbindung

6.5.1 Gestaltung der Verbindung

Eine Skizze der Gestaltung der Verbindung, die die Position der Schweifdverbindung(en), Einzelheiten und
Toleranzen zeigt, kann angefertigt werden.

6.5.2 Bauteilvorbereitung

Ausgewdhlte Verfahren zur Oberflichenvorbereitung (z. B. Sdgen und Drehen).
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6.5.3 Spanneinrichtungen

— Einzusetzende Vorrichtungen;

— Einzelheiten der Spanneinrichtungen und Anschlage.
6.6 Zusatzeinrichtungen

Z. B. Wulstformung, Abstiitzungen beim Schweif3en diinnwandiger Rohre.

7 Anerkennung des Schweif3verfahrens
7.1 Grundsitze
Die folgende Vorgehensweise gilt fiir Anwendungen mit hoher Beanspruchung.

Schweifanweisungen fiir das Reibschweifden miissen vor der Fertigung anerkannt sein, wenn sie gefordert
werden. Die Verfahren zur Anerkennung sind:

— Anerkennung durch Schweifdverfahrenspriifung nach 7.2;

— Anerkennung aufgrund vorliegender Erfahrung nach 7.4.

Diese Norm setzt bestehende Anerkennungen des Schweifdverfahrens, die nach fritheren Vorschriften
abgelegt worden sind, nicht auf3er Kraft, vorausgesetzt, die technischen Anforderungen sind erfiillt und die
friheren Prifungen entsprechen der Anwendung und der Fertigung, in der sie verwendet werden. Die
Beriicksichtigung von bestehenden Priifungen nach friiheren nationalen Normen oder Regeln sollte zum
Zeitpunkt der Anfrage oder Bestellung zwischen den Vertragspartnern abgestimmt werden.

7.2 Schweifdverfahrenspriifungen

7.2.1 Anwendung

Wenn Verfahrenspriifungen gefordert werden, miissen die Priifungen gemafd den Bestimmungen in diesem
Abschnitt durchgefiihrt werden, es sei denn, dass strengere Priifungen durch Konstruktionsvorschriften
oder durch andere Normen gefordert werden und diese angewendet werden miissen.

7.2.2 Vorlaufige Schweifdanweisung (pWPS)

Die vorldufige Schweifdanweisung muss nach Abschnitt 6 dieser Norm erarbeitet werden.

7.2.3  Anzahl der Priifschweifdungen

Aufler wenn strengere Priifungen durch Konstruktionsvorschriften oder durch andere Norm gefordert
werden, gelten nachfolgende Mindestpriifanforderungen:

— mindestens zwei Schweifdungen miissen flir die WPS-Qualifikation durchgefiihrt werden;
— mindestens zwei Schweifdungen miissen bewertet werden.
Wenn eines der Priifstiicke die Annahmekriterien nicht erfiillt (versagt), dann miissen die Schweif3-

bedingungen gedndert werden, um die Annahmekriterien zu erfiillen. Zwei weitere Priifstiicke miissen
bewertet werden.
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7.2.4 Ausfithrungen der Priifstiicke

7.2.4.1 Vollquerschnitte — Priifstiicke aus Schweifdverbindungen an Stangenmaterial fiir
Biegeversuch

Die Schweifdverbindung muss, wenn nicht anders durch Priifvorschriften vereinbart, eben bearbeitet sein
und eine Oberflaichenbearbeitung aufweisen, die das Ergebnis nicht beeinflusst. Falls Bauteile mit unter-
schiedlichen Querschnitten miteinander verschweifst werden, ist der grofiere Querschnitt nach dem
Schweifden auf den kleineren abzuarbeiten.

Wenn moglich, miissen die Priifstiicke im Ganzen gepriift werden oder, wie in Bild 7 dargestellt, vorbereitet
werden.

Mafie in Millimeter

Legende

1  Ebene der Schweifdverbindung
2 Priifstiick flr Biegeversuch

ANMERKUNG Richtwerte
— Dicke: Nennmaf3 10 mm
— Breite: > 25 mm
— Lange: abhdngig vom Bauteil

Bild 7 — Vorbereitung der Priifstiicke fiir den Biegeversuch an Schweifdverbindungen mit
Vollquerschnitten

Falls es notwendig ist, die Priifstiicke in kleine Stlicke zu unterteilen, darf die Breite der Stiicke nicht kleiner
als 25 mm sein. Wenn sich bei einem Priifstiick weniger als ein Drittel des Gesamtquerschnitts fiir die
Priifung ergeben, miissen weitere 10 mm dicke Streifen geschnitten und gepriift werden.

Fiir die Vorbereitung der Priifstiicke diirfen keine Vorbereitungsverfahren benutzt werden, die die metal-
lurgische Struktur des Priifstiicks maf3geblich beeinflussen.

Wenn Vollquerschnitte an Scheiben oder andere Bauteile geschweifdt werden, deren Dicke zur Herstellung

eines Priifstlickes fiir den Biegeversuch nicht ausreichend ist, muss ein alternatives Priifverfahren zwischen
den Vertragspartnern vereinbart werden.
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7.2.4.2 Hohlquerschnitte
7.2.4.2.1 Priifstiicke aus Rohr-Rohr-Schweif3verbindungen fiir die Biegepriifung
Die Schweifdverbindung muss an den Innen- und Aufdenoberflachen des Priifstiicks, wenn nicht anders durch
Priifvorschriften vereinbart, eben bearbeitet sein und muss eine Oberflaichenbearbeitung aufweisen, die das
Priifergebnis nicht beeinflusst.
Es sind vier Priifstiicke mit gleichem Abstand am Umfang der Schweifdverbindung zu entnehmen (siehe
Bild 8). Fiir die Vorbereitung der Priifstiicke diirfen keine Vorbereitungsverfahren benutzt werden, die die
metallurgische Struktur des Priifstiicks maf3geblich beeinflussen. Jedes Priifstiick sollte aus einem Streifen
mit parallelen Seiten bestehen, so zugeschnitten, dass die Schweifdverbindung anndhernd in der Mitte liegt.
Die Mindestbreite jedes Priifstiicks muss wie folgt sein:
— fiir Rohre mit einem Aufdendurchmesser kleiner als 50 mm:

t+D/10
— flir Rohre mit einem Aufdendurchmesser gleich oder grofer als 50 mm:

t+D/20
Dabei ist:

t die Wanddicke in mm;

D  der Auflendurchmesser des vorbereiteten Rohres in mm.
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