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1 2D- Modell - I , Auszug
Allgemeine Randbedingungen

Zugrunde liegendes Modell:[002]

Bild 2.1: Bereichseinteilung beim Rollnahtschweißen.

Randbedingungen:
U = const. R1 = const. R2 = const.

Dabei sind:
R1 = Stoffwiderstand

R2 = Kontaktwiderstand

Bereich I: Naht ist gesetzt als sehr lange durchgehende Naht, betrachtet als Einzelwiderstände sehr
großer, aber begrenzter Anzahl.

Bereich II: Stoff- und Kontaktwiderstand als langer durchgehender Streifen, betrachtet als Einzel-
widerstände sehr großer, aber begrenzter Anzahl.
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Gesamtwiderstand im Bereich II

• einstufiges Ersatzschaltbild:

Bild 2.2: Ersatzschaltbild 1. Ordnung

⇒ ∑
R

(1)
II = 2 ·R1 +R2

• zweistufiges Ersatzschaltbild:

Bild 2.3: Ersatzschaltbild 3. Ordnung

⇒ ∑
R

(3)
II = 2 ·R1 + (2 ·R1 +R2) ‖R2

⇒ ∑
R

(3)
II = 2 ·R1 +

∑
R

(1)
II ‖R2

• dreistufiges Ersatzschaltbild:

Bild 2.4: Ersatzschaltbild 5. Ordnung

⇒ ∑
R

(5)
II = (2 ·R1 + (2 ·R1 +R2) ‖R2 ) ‖R2 + 2 ·R1

⇒ ∑
R

(5)
II = 2 ·R1 +

∑
R

(3)
II ‖R2

• n- stufiges Ersatzschaltbild∑
R

(2·n+1)
II = 2 ·R1 +

∑
R

(2·n−1)
II ‖R2

Für große n gilt ansatzweise 2 · n+ 1→ 2n← 2n− 1. Das entspricht einem Abbruch der Reihen-
entwicklung: ∑

R
(2·n)
II = 2 ·R1 +

∑
R

(2·n)
II ‖R2

Dieser Ausdruck ist dann analytisch für
∑
R

(2·n)
II darstellbar.∑

R
(2·n)
II = 2 ·R1 +

1
1∑
R

(2·n)
II

+ 1
R2

= 2 ·R1 +
R2 ·

∑
R

(2·n)
II

R2 +
∑
R

(2·n)
II

⇒ ∑
R

(2·n)
II ·

(
R2 +

∑
R

(2·n)
II

)
= 2 ·R1 ·

(
R2 +

∑
R

(2·n)
II

)
+R2 ·

∑
R

(2·n)
II

⇒ ∑
R

(2·n)
II ·

∑
R

(2·n)
II − 2 ·R1 ·

∑
R

(2·n)
II − 2 ·R1 ·R2 = 0

⇒ ∑
R

(2·n)
II = RII = R1 ·

(
1 +

√
1 + 2 · R2

R1

)

3



1 2D- Modell - I , Auszug

Gesamtwiderstand im Bereich I

Da hier R1 = R2 gilt, kann vereinfacht werden:∑
R

(2·n)
I = RI = R1 ·

(
1 +
√
3
)
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Widerstand in der Schweißlinse

Der resultierende Widerstand der gesamten Schweißnaht großer Länge L und vernachlässigbarer
Breite t mit L >> t und t → 0 setzt sich zusammen aus RI und RII . Ergebnis ist der Widerstand
RIII direkt in der Schweißlinse.

RIII =
1

1
RI

+ 1
RII

=
RI ·RII
RI +RII

⇒
RIII = R1 · µ

Mit:

µ =

(
1 +
√
3
)
·
(
1 +
√
1 + 2 · ψ

)
2 +
√
3 +
√
1 + 2 · ψ

Wobei für ψ = R2/R1 gilt und µ einen Korrekturfaktor darstellt. Dieser soll grafisch dargestellt
werden.

Bild 2.5: Der Korrekturfaktor µ grafisch dargestellt.

Die Grenzwerte lim
ψ→+1

µ = 1
2 ·
(
1 +
√
3
)
≈ 1, 366 und limµ

ψ→+∞
= 1 +

√
3 ≈ 2, 732 sowie ψ > 1

schränken den praktisch nutzbaren Bereich ein.

LATEX 2ε
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