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DiaTherm — Thermografische Priifung von WiderstandspunktschweiRungen

Die Verwendung innovativer Stahlwerkstoffe braucht neue Verfahren der Qualitatssicherung, um den
sicheren Einsatz der unterschiedlichen Verarbeitungstechniken zu gewihrleisten. Im Automobilbau ist
das Widerstandspunktschweifen nach wie vor ein dominierendes Fiigeverfahren. Trotz derimmensen
technologischen und wirtschaftlichen Bedeutung ist dessen Qualitatssicherung noch nicht befriedigend
gelost. Diese Herausforderung wurde in dem jetzt abgeschlossenen FOSTA-Forschungsvorhabens "P 970
Entwicklung eines thermografischen Verfahrens zur quantitativen Ermittlung des Punktdurchmessers von
Widerstandspunktschweilverbindungen fiir den Einsatz in der Automobilindustrie (DiaTherm)"
aufgegriffen.

Neben der Uberwachung der SchweiRprozessparameter kommt regelmiRig nur eine zeitraubende und fehlerbehaftete
zerstérende Werkstattpriifung zum Einsatz. Eine zerstorungsfreie Priifung (ZfP), bei welcher das Werkstiick nach der
Priifung weiterverwendet werden kann, wird bislang praktisch nurin Form der manuellen Ultraschall-Priifung
durchgefiihrt. Leistungsfahige thermografische Priifverfahren bieten ein erhebliches Potenzial, auch fiir die
Qualitatssicherung von Schweilverbindungen eingesetzt zu werden.

An der Bundesanstalt fiir Materialforschung und —priifung (BAM) wurde daher zwischen 2013 und 2015 das
Forschungsprojekt DiaTherm durchgefiihrt, in welchem ein robustes thermografisches Priifverfahren fiir
Widerstandspunktschweilfungen entwickelt werden konnte, welches zerstorungsfrei und beriihrungslos arbeitet. Der
Kontrastmechanismus beruht auf der physikalisch besseren Warmeleitung durch den Schweitpunkt im Vergleich zu
seiner Umgebung. In der Entwicklung des Verfahrens wurde der Einfluss einer Reihe kritischer Parameter systematisch
aufgeklart. Als besondere Herausforderung hatte sich die unregelmaRige Oberflache der Punktschweilung dargestellt.
Das neue Verfahren kommt jedoch ohne eine bislang meist notwendige zusatzliche Beschichtung aus und funktioniert
auch einseitig. Diese herausragenden Eigenschaften konnten durch den Einsatz eines Hochleistungsdiodenlasers und
spezieller Auswertungsalgorithmen erreicht werden. Finite-Elemente-Simulationen wurden zur Validierung des
experimentellen Ansatzes durchgefiihrt und haben unter anderem bewiesen, dass dieses neue Verfahren unempfindlich
gegeniiber Variationen im Elektrodeneindruck ist.

Zur Verifizierung des Verfahrens wurde die standardisierte zerstorende Torsionspriifung verwendet, welche eine
unabhingige Ermittlung des Punktdurchmessers und der tatsdchlichen mechanischen Belastbarkeit erlaubt. Dabei hat
sich herausgestellt, dass die Thermografie zwar eine sichere Aussage liber die Kontaktflache der geschweilsten
Stahlbleche aus der transienten Warmestromfliache erlaubt, diese jedoch nur fiir einen beschrankten SchweiRbereich
mit dem iiblicherweise ermittelten Punktdurchmesser libereinstimmt. Diese Kontaktflache konnte als die sogenannte
Haftzone bzw. Lotzone identifiziert werden. Diese Erkenntnis lie sich durch zusatzliche Untersuchungen mittels
Computer-Tomografie erharten.

Das zweite Ziel des Projektes bestand in der Identifikation defekter Schweiungen mit stark verringerter mechanischer
Belastbarkeit. Untersuchungen einer grofsen Probenserie ergaben, dass die thermografische Erkennung von zu kleinen
Schweillinsen tatsachlich moglich ist. Im Falle verzinkter Stahlbleche ist der sogenannte Zinkkleber, bei dem es anstatt
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zu einer Verschweilung nur zu einer Verldtung ohne eine nennenswerte mechanische Tragfahigkeit kommt, eine offene
Problematik. Es konnte gezeigt werden, dass die Identifikation solcher Kleber mit dem thermografischen Verfahren
zwar moglich ist, jedoch kann derzeit noch kein sicherer Nachweis erbracht werden. Hier besteht weiterer
Forschungsbedarf.

Das IGF-Vorhaben 17686 N (P 970) der FOSTA — Forschungsvereinigung Stahlanwendung e. V., Diisseldorf, wurde tiber
die AiF im Rahmen des Programms zur Férderung der industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF) vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen Bundestages geférdert. Das
Vorhaben wurde von der Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung (BAM), FACHBEREICH 8.7
THERMOGRAFISCHE VERFAHREN, Berlin durchgefiihrt.
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