
 

  

 

 

 

Beitrag zur Prozessgestaltung und -optimierung  

zum rationellen Widerstandsschweißen  

von hochbelasteten Faser-Thermoplast-Strukturen 

- 

Prozessanalyse, Auslegungsmethode, Parameterstudien,  

Anwendung und Industrialisierungskonzept 

 

 

 

Am Fachbereich Maschinenbau 

an der Technischen Universität Darmstadt  

zur 

Erlangung des Grades eines Doktor-Ingenieurs (Dr.-Ing.) 

genehmigte 

 

 

D i s s e r t a t i o n  

 

 

vorgelegt von 

 

Timm Freudenberg, M. Sc. 

 

aus Weinheim 

 

 

 

 

 

Berichterstatter: Prof. Dr.-Ing. Helmut Schürmann 

Mitberichterstatter: Prof. Dr.-Ing. Edgar Dörsam 

Tag der Einreichung: 19.10.2016 

Tag der mündlichen Prüfung: 20.12.2016 

 

 

 

D 17   



 

 

 

 



D 17 (Diss. TU Darmstadt)

Shaker  Verlag

Aachen  2017

Schriftenreihe Konstruktiver Leichtbau mit

Faser-Kunststoff-Verbunden

Timm Freudenberg

Beitrag zur Prozessgestaltung und -optimierung

zum rationellen Widerstandsschweißen von

hochbelasteten Faser-Thermoplast-Strukturen

Prozessanalyse, Auslegungsmethode, Parameterstudien,

Anwendung und Industrialisierungskonzept



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen

Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über

http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Zugl.: Darmstadt, Techn. Univ., Diss., 2016

Copyright  Shaker  Verlag  2017

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen

oder vollständigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-

anlagen und der Übersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8440-5065-3

ISSN 1439-7390

Shaker  Verlag  GmbH  •  Postfach 101818  •  52018  Aachen

Telefon:  02407 / 95 96 - 0   •   Telefax:  02407 / 95 96 - 9

Internet: www.shaker.de   •   E-Mail: info@shaker.de



 

 

Kurzfassung 

Diese Arbeit untersucht und optimiert das Widerstandsschweißen - ein äußerst universel-

les Verfahren, welches sich hervorragend für anspruchsvolle und hochbelastete Faser-

Kunststoff-Strukturen eignet. Das Ziel ist es, die Verfahrensindustrialisierung für größere 

Produktionsumfänge voranzutreiben. Zur effizienten Prozessqualifizierung wird dem An-

wender eine Auslegungsmethode bereitgestellt. Mithilfe dieser Methode wurde das Füge-

verfahren befähigt und wurden detaillierte Empfehlungen abgeleitet, sodass zuverlässig 

hochfeste Schweißverbindungen hergestellt werden können. Darüber hinaus werden be-

triebsrelevante Fragestellungen wie bspw. der Temperatureinfluss auf die Fügenahtfestig-

keit sowie die Reparierbarkeit widerstandsgeschweißter Verbindungen beleuchtet.  

 

Nach der Prozessbefähigung an Flachprobekörpern wurden die erlangten Kenntnisse auf 

die Schweißung eines generischen Bauteils transferiert. Erläutert werden praktische Her-

ausforderungen, welche die Schweißung realer dreidimensionaler Bauteile entscheidend 

erschweren (Formtoleranzen, inhomogene Wärmediffusion etc.). Die formulierten Leit-

sätze unterstützen den Konstrukteur bei einer fügegerechten Bauteil- und Werkzeugkon-

struktion, um höchste Fügequalitäten zu realisieren. 

 

Zum Einsatz kamen faserverstärkte Polyamide (PA6), da technische Kunststoffe aufgrund 

ihres ausgewogenen Kosten-Nutzen-Verhältnisses besonders interessant für Großserienan-

wendungen sind. Um die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens entscheidend zu verbessern, 

wurden abschließend gänzlich neuartige, innovative Schweißelemente entwickelt: ge-

druckte Heizelemente. Nach einer systematischen Analyse und Optimierung konnten Fü-

genahtfestigkeiten auf Referenzniveau erreicht werden. Das Ergebnis einer Wirtschaftlich-

keitsbetrachtung bestätigt das hohe Einsparungspotenzial der gedruckten Heizelemente. 
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