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Kurzdarstellung

Moderne Produktionssysteme im Automobilbau erfordern aufgrund der zunehmenden Elek-

trifizierung der Antriebssysteme und der verstärkten Marktvolatilität flexible und kostengüns-

tige Einsetzbarkeit. Für den Karosseriebau bedeutet das, dass Fügewerkzeuge für eine Viel-

zahl von Materialkombinationen anwendbar sein sollten. Des Weiteren sind die Kosten pro

Fügepunkt in einer Fahrzeugkarosserie möglichst gering zu halten, um einen Wettbewerbs-

vorteil zu erreichen. Das Fließlochformschrauben ist ein effizientes Fügeverfahren, welches

artfremde und einseitig zugängliche Bauteile verbinden kann. Das Fügen von vorlochfreien,

hochfesten Stählen mit einseitig zugänglichen Aluminiumbauteilen mittels fließlochformenden

Schraubens vermeidet kostenintensive Adapterblechlösungen und die Vorkonditionierung der

Fügestellen mit Vor- und Sacklöchern. Ziel dieser Arbeit war es, die Einflusszusammenhänge

beim Fügen hochfester Stahlwerkstoffe mit Aluminiumbauteilen in hochautomatisierten Pro-

duktionsstraßen zu untersuchen. Außerdem sollten die Randbedingungen des Fügeverfah-

rens für die Produkt- und Prozessplanung herausgearbeitet werden. Mithilfe einer Einfluss-

faktoranalyse und Vorversuchen wurde die Prozesskraft als zentrale Prozesseinflussgröße

identifiziert. Es wurden experimentelle Versuche durchgeführt, um den Einfluss der Kraftge-

nerierung und des Industrieroboters auf die Verbindungsqualität zu bewerten. Die Wirkzusam-

menhänge zwischen Hilfsfügeteileigenschaften, Prozessparameter und der Beanspruchung

des Hilfsfügeteils wurden anhand von FE-Simulationen dargestellt. Die Deformation der zu

fügenden Bauteile, die aufgrund der hohen einseitigen Fügeprozesskräfte entstehen, wurden

analysiert. Zuletzt sind die Verfahrensgrenzen mit hohen Fügekräften und vorschubgeregelter

Prozessführung im Schliffbild untersucht worden.

Abstract

Modern production systems in automotive engineering must be flexible and cost-effective to

use due to the increasing electrification of drivetrains and increased market volatility. For car

body construction, this means that joining technologies must be applicable for a large number

of material combinations. Furthermore, the costs per joining point in a car body must be kept as

low as possible due to prize competition. Flow Drill Screwing is an efficient joining process that

connects multi-material and one-sided accessible parts. Flow Drill Screwing of high strength

steels without pre-holes avoids cost-intensive solutions and expensive pre-conditioning of the

joining sheets. The aim of this thesis was to work out the interrelationships of influences when

joining high-strength steel materials with aluminium components in highly automated envi-

ronment. Furthermore, the boundary conditions for product and process planning are beeing

worked out. With an influence factor analysis and preliminary tests, the process force was iden-

tified as the central process variable. The influence of the force generation and the industrial

robot on the joint quality was demonstrated by experimental tests. The interrelationships bet-

ween properties of the Flow Drill Element, process parameters on the stresses of the Flow Drill

Element were investigated within an FE model. The deformation on the components caused

by high one-sided joining forces were assessed. Finally new Process-limits with high forces

and a feed-rate controlled process have been investigated with destructive Analysis.
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