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1 Zweck

Das Kondensatorentladungs-Bolzenschweißen mit Spitzenzün-
dung dient zum Aufschweißen von vorwiegend stiftförmigen, me-
tallischen Teilen auf metallische Werkstücke. Es ist dem Lichtbo-
genpreßschweißen zuzuordnen. Mit dem Verfahren lassen sich
viele Verbindungselemente wie Gewindebolzen, Stifte und der-
gleichen mit dem Werkstück verschweißen. Es kann unter Ver-
wendung von Schweißpistolen und Schweißköpfen mechanisch
oder automatisch ausgeführt werden. Tabelle 1 gibt einen Über-
blick über die Kenngrößen.

Tabelle 1. Kenngrößen beim Kondensatorentladungs-Bolzenschwei-
ßen mit Spitzenzündung.

2 Arbeitsweise

Das Bolzenschweißen mit Spitzenzündung ist ein Kondensator-
entladungsschweißen und kann in zwei Arbeitsweisen durchge-
führt werden:

Spaltschweißen: Dabei wird der Bolzen in den Bolzenhalter der
Pistole eingeschoben und die Zündspitze vor Schweißbeginn auf
einen definierten, einstellbaren Abstand auf Distanz zum Werk-
stück gebracht (Bild 1a). Nach dem Auslösen des Bewegungs-
vorgangs und Zünden des Thyristors wird der Bolzen auf die

Kenngröße Spaltschweißen Kontaktschweißen

Ordnungs-Nr. 
nach ISO 4063

786 786

Bolzendurch-
messer d (mm)

0,8 bis 8
(Aluminium bis 6)

0,8 bis 8

Spitzenstrom ca. 
(A)

10000 5000

Schweißzeit ca. 
(ms)

0,5 bis 2 1 bis 3

Federkraft ca.
(N)

40 bis 60 60 bis 100 je Kolben-
masse

Eintauch-
geschwindigkeit 
ca. (m/s)

0,5 bis 1,
Aluminium
1 bis 1,5

0,5 bis 0,7

Zündung meist korrekt, 
Frühzündung 
möglich

immer korrekt

Bevorzugte 
Anwendung

Automatik-
schweißen, Alu-
minium, Messing

Handschweißen von 
Stahl (unlegiert und 
legiert), galvanisch ver-
zinkte oder geölte Ober-
flächen
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Bild 1. Schaltanordnung und Phasen des Schweißvorgangs.
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Werkstückoberfläche hin beschleunigt. Wenn die Zündspitze das
Werkstück berührt, fließt ein rasch ansteigender Strom, der die
Zündspitze so stark erhitzt, daß sie schlagartig schmilzt und teil-
weise verdampft, Bild 1b. Der dadurch entstehende Lichtbogen
schmilzt Bolzenende und Grundwerkstoff an. Der Bolzen wird
während der Lichtbogenbrennphase weiter auf das Werkstück
zubewegt (Bild 1c) und bleibt schließlich in der Schmelze stehen.
Der Lichtbogen erlischt mit dem Kurzschluß des Stromkreises;
Bolzen und Werkstück sind verbunden. Die Schweißzeit beträgt
etwa 1 ms. Dadurch wird unter anderem das Schweißen von Alu-
minium ohne Schutzgasatmosphäre möglich.

Kontaktschweißen: Das Kontaktschweißen unterscheidet sich
vom Spaltschweißen dadurch, daß der Bolzen direkt auf die Bau-
teiloberfläche aufgesetzt wird. Durch eine Druckfeder, die sich in
der Schweißpistole befindet, wird der Bolzen auf das Blech ge-
drückt. Nach dem Auslösen des Bewegungsvorgangs und Zün-
den des Thyristors läuft der Vorgang wie beim Spaltschweißen
ab. Die Schweißzeit beträgt bis 3 ms. Durch die im Vergleich
zum Spaltschweißen längere Schweißzeit ist die Reinigungswir-
kung bei leicht verölten oder auch verzinkten Werkstücken bes-
ser.

Im Bild 2 sind der während des Schweißvorgangs auftretende
Spannungs-, Strom- und Wegverlauf dargestellt. Zum Zeitpunkt
t0 berührt die Zündspitze die Bauteiloberfläche. Der Strom steigt
an, und die Spannung am Kondensator fällt ab. Vom Zeitpunkt t0
bis zum Zeitpunkt t1 wird die Zündspitze erhitzt, um anschließend
schlagartig zu schmelzen und teilweise zu verdampfen. Durch
den Spannungsanstieg wird ein Lichtbogen gezündet, der bis
zum Zeitpunkt t2 brennt und dann von der Bolzenstirnfläche aus-
gedrückt wird. Wird der Lichtbogen schon zum Zeitpunkt t0 ge-
zündet (Frühzündung), entfällt die Unstetigkeit bei t1, und die
Lichtbogenbrennzeit verlängert sich bis zu 20 %.

Bild 2. Verlauf von Schweißstrom, Lichtbogenspannung und Bolzenweg
beim Kontaktschweißen in Abhängigkeit von der Zeit.

Außer den elektrischen und mechanischen Einstellparametern –
Ladespannung, Kapazität, Federkraft und Luftspalt – sind Durch-
messer und Länge der Zündspitze sowie der Zustand der Werk-
stückoberfläche für den Prozeßverlauf und damit für die Füge-
qualität sehr wichtig.

3 Anwendungsbereich

Anwendungsgebiete findet man vorwiegend im Blechdickenbe-
reich bis etwa 5 mm, beispielsweise im Schaltschrankbau, im
Fahrzeugbau, in der Lüftungs- und Klimatechnik, im Maschinen-
und Apparatebau. Durch die extrem kurze Schweißzeit entsteht
ein nur geringer Einbrand, der ggf. auch Fehlstellen (Bindefehler,
Poren) aufweisen kann. Die Schweißung hinterläßt bei den mei-
sten Werkstücken keine Spuren auf der Rückseite. Selbst dünne

Bleche können meistens ohne Verfärbung oder Verformung ge-
schweißt werden, auch wenn sie auf der Rückseite lackiert, ka-
schiert oder galvanisch behandelt sind (siehe Merkblatt DVS
2927 „Widerstandsbuckel- und Lichtbogenbolzenschweißen von
einseitig dick kunststoffbeschichteten Stahlfeinblechen“).

3.1 Bolzen und Grundwerkstoffe

Mit dem Kondensatorentladungs-Bolzenschweißen mit Spitzen-
zündung lassen sich Bolzen aus unlegierten und legierten Stäh-
len, aber auch aus Aluminium und Messing schweißen. Die
Schweißeignung verschiedener Bolzen-Grundwerkstoff-Kombi-
nationen ist in Tabelle 2 angegeben. Wegen der recht flach auf-
geschmolzenen Zone (etwa 0,2 mm Tiefe) können auch Werk-
stoffe miteinander verschweißt werden, deren flüssige Phasen
spröde Legierungen entstehen lassen. Die Schmelzzonen am
Bolzen und am Blech haben bei der kurzen Schweißzeit keine
ausreichende Gelegenheit, sich miteinander zu vermischen. In
jedem Fall empfiehlt es sich, durch eine mechanisch-technologi-
sche Prüfung die Verbindung daraufhin zu untersuchen, ob die
vorhandene Festigkeit für den vorgesehenen Anwendungsfall
ausreicht.

3.2 Geometrische Formen des Bolzens und des Werkstücks

Das Kondensatorentladungs-Bolzenschweißen mit Spitzenzün-
dung ist vorwiegend für runde Bolzenquerschnitte, im allgemei-
nen von 2 bis 8 mm, geeignet. Aluminiumbolzen sind nur bis zu
einem Bolzendurchmesser von 6 mm schweißgeeignet. Je nach
Anwendungsgebiet können die Bolzen als Gewindebolzen, Stifte,
Isoliernägel, Buchsen mit Sackloch oder Innengewinde oder zum
Beispiel als Flachstecker hergestellt werden, Bild 3. Einige ge-
bräuchliche Bolzenformen sind in DIN EN ISO 13918 enthalten.

Für das Kondensatorentladungs-Bolzenschweißen mit Spitzen-
zündung sind Länge und Durchmesser der Bolzenspitze von be-
sonderer Bedeutung. Dies ist bei der Planung von Sonderbolzen-
formen zu berücksichtigen. Diese Spitzen werden im allgemei-
nen durch Kaltstauchen hergestellt. Dabei ergibt sich gleichzeitig
ein angestauchter Flansch, Bild 3. Er hat den Vorteil, daß die
Schweißfläche gegenüber dem Bolzendurchmesser vergrößert
wird und die Zone höchster Spannung außerhalb der Schweiß-
stelle liegt. Es sollten nur Bolzen mit Flansch verwendet werden,
damit (besonders bei Bolzen kleiner als 4 mm Durchmesser) ein
Übergreifen des Lichtbogens auf den zylindrischen Schaft ver-
mieden wird und die größere Fläche des Flansches sich positiv
auf die zulässige Belastung auswirkt. In Sonderfällen wird der
Flansch nachträglich entfernt. Dies wirkt sich jedoch festigkeits-
mäßig nachteilig aus.

3.3 Schweißpositionen

Beim Bolzenschweißen mit Spitzenzündung sind alle Schweiß-
positionen unabhängig vom Bolzendurchmesser möglich. Es ist
jedoch auf eine korrekte Abstimmung der mechanischen Ein-
stellparameter zu achten, damit gleiche Eintauchgeschwindigkei-
ten auftreten und damit gleichbleibende Fügequalitäten erzielt
werden.

3.4 Schweißdaten

Für das Schweißergebnis sind neben den elektrischen und me-
chanischen Einstellparametern noch weitere Einflußgrößen von
Bedeutung.

Für jeden Bolzendurchmesser ist eine bestimmte Mindestlade-
energie erforderlich (Bild 4). Mit dem Vorwählen der Ladespan-
nung bei gegebener Kapazität wird die Ladeenergie für das
Schweißen eines bestimmten Bolzentyps nach der Formel

W = ½ CU²

bestimmt.

Beispiel: W = ½ 66 · 175² [mF V²] ≈ 1000 [Ws]
für Bolzentyp M6

Der zeitliche Verlauf von Strom und Spannung wird vom ohm-
schen und induktiven Widerstand des Schweißkreises festgelegt.
Die Schweißzeit ergibt sich aus der Eintauchgeschwindigkeit und
der Zündspitzenlänge. Die Eintauchgeschwindigkeit kann über
Federkraft oder andere Antriebe und Spalt beeinflußt werden.


