
 Ausgangslage:   Beim Widerstandspunktschweissprozess werden zwei Bleche 

durch zwei Elektroden mit einer bestimmten Elektrodenkraft zusammengedrückt. 

Anschliessend fl iesst elektrischer Strom von Elektrode zur Elektrode und damit 

durch die Schweissstelle. Durch die hohen Ströme (mehrere kA) erwärmt sich die 

Fügezone, bis die beiden Bleche an der Schweissstelle miteinander verschmelzen. 

In diesem komplexen Vorgang haben die Anfangsbedingungen (wie Material, 

Blechdicke, Oberfl ächenrauigkeit, Ölfi lm) und die Randbedingungen (wie Elek-

trodenkraft, Stromstärke, Stromzeit, Nach- / Vorhaltezeit) einen entscheidenden 

Einfl uss. Auswirkungen auf das Schweissresultat können dabei aufgrund von Er-

fahrungswerten abgeschätzt werden. 

 Ziel der Arbeit:   Die Simulation mittels FEM soll helfen, das Schweissresultat be-

reits vor der Schweissung abzuschätzen. Am Beispiel des Punktschweissens sollen 

Möglichkeiten und Grenzen der FEM erarbeitet werden, die ein General-Purpose-

Programm ermöglichen. Damit sollen auch komplexere Anordnungen simuliert 

werden können, was in Zukunft Einfl uss auf die Konstruktion von Widerstands-

schweissmaschinen und die Bestimmung der Schweissparameter haben kann. Ins-

besondere sollen Erkenntnisse und Methodik auf die Simulation des Kreuzdraht-

schweissens übertragen werden können. 

 Ergebnis:   Mit dem erstellten 2-D-rotationssymmetrischen Modell können durch 

Veränderungen der Schweissparameter die Auswirkungen auf das Schweissresul-

tat berechnet werden. Hierbei sind Stromstärke, Stromzeit und Elektrodenkraft 

frei wählbar. Mit kleinem Aufwand können Blechdicke und Elektrodenform ange-

passt werden. Vergleiche mit metallurgischen Schliffen aus Probeschweissungen 

bestätigen die tendenzielle Richtigkeit der FE-Ergebnisse. Mit dem verwendeten 

FEM-Programm und einem neu entwickelten Kontaktmodell kann der Punkt-

schweissprozess tatsächlich simuliert werden. Dabei sind alle wichtigen physikali-

schen Einfl üsse berücksichtigt. Noch detailliertere Vorgänge, wie das Herausdrü-

cken der Schmelze zwischen den Blechen, können heute allerdings noch nicht 

direkt simuliert werden. Das Hauptproblem liegt darin, dass die Schmelze mit-

tels der FEM noch nicht ausreichend dargestellt werden kann. Die Beschaffung 

der temperaturabhängigen Materialwerte erweist sich als sehr schwierig. Um das 

Modell weiter an die Realität anzunähern, sind eigene Material- und Kontakt-

widerstandsmessungen unumgänglich. Die FEM besitzt die Grundlagenfähigkeit, 

diesen Prozess abzubilden und könnte in Zukunft ein nützliches Prozesssimulati-

onsinstrument werden. 

Vergleich des metallurgischen Schliffes mit dem FEM-Resul-
tat. Stromstärke 7 kA, Stromzeit 240 ms, Elektrodenkraft 
2,8 kN

Vergleich des metallurgischen Schliffes mit dem FEM-Resul-
tat. Stromstärke 9 kA, Stromzeit 240 ms, Elektrodenkraft 
2,8 kN

Schweisssimulation der kompletten Struktur. Die beiden 
Elektroden pressen beidseitig auf die zu verschweissenden 
Bleche.
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