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 Gründung am 1. Juli 1991 

 Aktuell 620 MitarbeiterInnen 

 Ca. 40 Mio Euro Forschungsvolumen 

 Standorte: Chemnitz (Hauptsitz) 

 Dresden, Zittau, Wolfsburg, Leipzig 

 3 Wissenschaftsbereiche: 

1. Das Fraunhofer IWU im Profil 
Forschung unter dem Leitthema   
»Ressourceneffiziente Produktion« 

Mechatronik und  

Funktionsleichtbau 

  
 Werkzeugmaschinen,     
 Produktionssysteme  
 und Zerspanungstechnik 

     
    Umformtechnik und    
    Fügen 

 

     
    Mechatronik und 
    Funktionsleichtbau 
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Wolfsburg 

1. Das Fraunhofer IWU im Profil  
Forschungsstandorte 

Foto: http://open-hybrid-labfactory.de/ 

Leipzig 

Chemnitz 

Dresden 

Zittau 

Wolfsburg 

Leipzig 
Chemnitz Dresden    Zittau 

69 Institute in Deutschland IWU Standorte 
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2. Motivation 

Stetig steigende Anforderungen an den Fahrzeugleichtbau   

Zuwachs von Aluminium als Konstruktionswerkstoff   

Widerstandspunktschweißen von Aluminium als Fügeverfahren  

Quelle: automotive-technology 

Mercedes-Benz C-Klasse  

(W205) 2013 
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2. Motivation 

 Probleme beim Widerstandspunktschweißen von Aluminium: 

 Anlegieren der Kupferelektroden 

 Verschlechterung der Kontaktbedingungen 

 verringerte Schweißpunktdurchmesser 

 

 

 

 

 
 

 Warum Thermografie? 

 Notwendigkeit einer Qualitätsüberwachung im Fertigungsprozess 

 100 Prozent Prüfung möglich, da zerstörungsfrei und berührungslos 

 

Anzahl Schweißungen 
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10 20 40 
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3. Grundlagen - Thermografie 

Fotografie Thermografie 

Sonne 

Videokamera IR-Kamera 

s ichtbarer Spektralbereich 

MW LW 

0,4 0,78 0,78 3 5 8 12 20 

10-8 10-6 10-4 10-2 100 102 104 106 λ in μm  

Infrarot-Bildaufnahme 

SW 
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3. Grundlagen - Impulsthermografie 

Bleche 

Haftbereich 

Schweißlinse Wärmeeinflusszone 

Wärmestau! 

IR- 
Kamera 

B
li

tz
la

m
p

e
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4. Versuchsaufbau und -durchführung 

 Herstellung verschiedener Probenreihen aus 6000er Aluminiumlegierung 
mit unterschiedlichen Schweißpunktdurchmessern 

 Probenreihe 1 

dP ≈ 7 mm dP ≈ 5 mm dP ≈ 3 mm 

Probenreihe 2 Probenreihe 3 
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4. Versuchsaufbau und -durchführung 

1. Kameramessfeld festlegen 

2. Probe positionieren 

3. Infrarotkamera ausrichten 

4. Aufnahmedauer festlegen 

5. Anregungsenergie festlegen 

6. Messung starten 

7. Thermografiesequenz speichern 

Ablauf einer thermografischen Messung: 

256 Pixel   

2
5

6
 P

ix
e

l 
  

Blitzlampe 

Probe 

Probentisch 

Kameramessfeld 
IR

- 
K

a
m

e
ra
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4.1 Auswertung im Zeitbereich 

tA 

px 

px 

Thermografie- 

sequenz 

ROI eines 
beliebigen 
Pixels oder 
Pixelgruppe 

Zeitlicher Verlauf der Strahlungs-
intensität eines beliebigen Pixels 
oder Pixelgruppe 

ROI… Region Of Interest 
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4.1 Auswertung im Zeitbereich 

 Klassifizierung unterschiedlicher 
Schweißpunktdurchmesser 

 

 keine direkte Ermittlung des 
Punktdurchmessers möglich 

1 

2 

Impulsartige Anregung 

Abklingverhalten 



© Fraunhofer IWU 

13 

Thermografie für die zerstörungsfreie Prüfung widerstandspunktgeschweißter Verbindungen 

Maik Ahnert, Thermografie – Anwenderkonferenz, Dresden, 30.08.2017 

4.2 Auswertung im Frequenzbereich 
In

te
n

si
tä

t 

Aufnahmezeit tA 

Thermografiesequenz 

(vor der FFT) 
px 

px 
tA 

Sequenz aus Phasenbildern 

(nach der FFT)  

fA 

px 

px 

F
F
T
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4.2 Auswertung im Frequenzbereich 

xP = x2 – x1 

Punktdurchmesser dP: 

Abmessung in x-Richtung xP: 

xP = 7,4 mm 

dP = 
xP 

+ yP

2
  

dP = 6,6 mm  

yP = y2 – y1 

Abmessung in y-Richtung yP: 

yP = 5,7 mm 
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5. Ergebnisse und Vergleich mit zerstörender Prüfung 
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5. Ergebnisse und Vergleich mit zerstörender Prüfung 

 Serienmessung, verschiedene Schweißpunkte 
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5. Ergebnisse und Vergleich mit zerstörender Prüfung 

 Serienmessung, Wiederholungsmessungen (willkürliche Anordnung der 
Linse im Detektorfeld, Messabweichungen) 
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5. Ergebnisse und Vergleich mit zerstörender Prüfung 

 Serienschweißungen und thermografische Prüfung 

 Herstellung von 180 Schweißpunkten 

 Jeder 5. Schweißpunkt wird mittels Thermografie geprüft 
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6. Zusammenfassung und Ausblick 

 Entwicklung einer geeigneten Methode für die thermografische Prüfung 
von widerstandspunktgeschweißten Aluminiumverbindungen 

 Erzeugung von FFT-Phasenbildern führt zur direkten Ermittlung des 
Schweißpunktdurchmessers 

 Nachweis wurde innerhalb einer Serienmessung und Qualitätsprüfung 
geführt 

 bei kleinen Schweißpunkten konnte der Punktdurchmesser aufgrund 
sehr verrauschter Phasenbilder nur teilweise ermittelt werden 

 

 Eliminierung der Störstrahlung mit entsprechenden Filtern und 
Glättungsalgorithmen 

 Überführung in ein seriennahes Produktionsumfeld 
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