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1 Zweck
 Ziel dieses Merkblattes ist, über die Messverfahren und die Mess-
geräte zu informieren, die beim Widerstandspunkt-, Buckel- und 
Rollennahtschweißen benutzt werden können. Dabei wird beson-
ders auf die Vor- und Nachteile der Verfahren und Geräte und auf 
die durch die Eigenarten des Widerstandsschweißens bedingten 
besonderen Probleme hingewiesen. Voraussetzung für ein erfolg-
reiches Anwenden der Messergebnisse sind Grundkenntnisse 
über Messabweichung und Messunsicherheit. Hierzu werden da-
her ebenfalls Angaben gemacht. 

 Nicht berücksichtigt werden in diesem Merkblatt Messungen und 
Messverfahren, die in DIN ISO 669, DIN VDE 0545-1 und im 
Merkblatt DVS 2913 festgelegt worden sind. Ebenso werden die 
Messverfahren zur zerstörenden und zerstörungsfreien Prüfung 
von Schweißverbindungen in diesem Merkblatt nicht behandelt. 
Diese werden im Merkblatt DVS 2916-Teil 1 bis Teil 5 beschrieben. 

 Die in diesem Merkblatt verwendeten Begriffe sind überwiegend in 
DIN ISO 669 sowie in IEV Teil 311, 312, 313, 314 genormt. 

2 Bedeutung des Messens für die Qualitätssicherung 
 Zur Gewährleistung der Prozesssicherheit ist das Messen beim 
Widerstandsschweißen von grundlegender Bedeutung. 

 Der Widerstandsschweißprozess gehört zur Klasse der speziel-
len Prozesse nach DIN ISO 9000. Dementsprechend kann die 
Qualität von Schweißverbindungen durch nachträgliche Quali-
tätsprüfung am Produkt in vollem Umfang nur durch zerstörende 

Prüfung nachgewiesen werden. Um Fehler bereits während des 
Prozessablaufs zu erkennen und zu verhindern, ist eine ständige 
Überwachung des Prozesses durch das Messen von Prozesssi-
gnalen und einer daraus abgeleiteten Qualitätsbewertung erfor-
derlich. 

 Die beim Widerstandsschweißen auftretenden Messgrößen wer-
den über entsprechende Aufnehmer einer Messschaltung zuge-
führt. Der angezeigte Messwert kann dann mit einem, der ge-
wünschten Qualität der Schweißung entsprechenden, Sollwert 
verglichen werden, um aus der Abweichung ein Signal zur Quali-
tätsbewertung abzuleiten. Damit ist es möglich, den Zustand und 
die Einstellung einer Schweißeinrichtung mit dem Ziel einer mög-
lichst gleichmäßigen Qualität von Schweißungen zu kontrollieren.  

 Die in der Praxis eingesetzten Mess- und Überwachungsgeräte 
sind zum Betrieb an Widerstandsschweißeinrichtungen aller Art 
geeignet. Sie können verwendet werden zum 

-    Messen der Einstellwerte für eine gute Schweißung und Proto-
kollieren der gefundenen Werte;

-  Überwachen einer Maschine in der Fertigung auf Einhaltung
der Sollwerte;

-  Vergleichen der Einstellwerte mehrerer Schweißeinrichtungen
für die gleiche Aufgabe;

-  Prüfen einer Schweißanlage vor der Inbetriebnahme auf Ein-
haltung der Nennwerte unter Betriebsbedingungen;

-  Auswählen eines Maschinentyps auf Eignung für eine be-
stimmte Schweißaufgabe;

-  Übertragen von Einstellwerten aus Richtwerttabellen, Dia-
grammen oder Arbeitsplänen auf eine Maschine;

-  Prüfen einer Maschine oder Steuerung auf richtige Funktion in
Betrieb oder nach Reparatur oder Wartungsarbeiten;

-  Optimieren von Prozesszeiten und Elektrodenstandmengen
durch Analyse zeitlicher Signalverläufe.

3 Messgrößen
 Die Wärme für das Widerstandsschweißen wird dadurch erzeugt, 
dass durch einen Widerstand R ein Strom I in der Zeit t fl ießt. Nach 
dem vereinfachten Jouleschen Gesetz entsteht dabei eine Wär-
memenge Q [J] = I² × R × t. Die näheren Zusammenhänge werden 
ausführlich in Merkblatt DVS 2902-4 dargestellt. 

Die für die Bildung der Schweißlinse zur Verfügung stehende 
Nutzwärmemenge ergibt sich aus der Differenz von zugeführter 
Wärmemenge und Verlustwärmemenge, die durch Wärmelei-
tung, Wärmestrahlung und Konvektion entsteht. Unter der An-
nahme, dass die Verlustwärmemenge konstant ist, steht für das 
Aufschmelzen der Schweißlinse eine konstante Wärmemenge 
zur Verfügung, wenn Schweißstrom, Gesamtwiderstand und 
Schweißzeit konstant sind. Bei dieser Aussage muss beachtet 
werden, dass der Gesamtwiderstand eine komplexe Größe ist, 
die besonders von der Elektrodenkraft, dem Werkstoff und seiner 
Oberfl ächenbeschaffenheit abhängig ist; auch durch den Zustand 
der Elektrodenarbeitsfl äche wird er beeinfl usst. Selbst bei kons-
tanten Elektrodenkräften ändert sich die wirksame  Elektrodenkraft 
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 (Flächenpressung), wenn die geometrischen Abmessungen der 
Widerstandsschweißelektrode nicht konstant sind. Hierdurch er-
geben sich auch andere Stromdichten. Die geometrischen Ab-
messungen der Elektroden beim Punkt- und Rollennahtschwei-
ßen bzw. der Schweißbuckel beim Buckelschweißen sind deshalb 
weitere wesentliche Messgrößen. Auch der Einsinkweg der Elekt-
roden sowie deren Auf- und Nachsetzverhalten sind wichtige Ein-
fl ussgrößen auf den Gesamtwiderstand. Außerdem ist zu beach-
ten, dass der Einfl uss des sich ändernden Werkstückwiderstandes 
vom Verhältnis dieses Widerstandes zur Gesamtimpedanz des 
Sekundärkreises bestimmt wird. Weiterhin ist zu beachten, dass 
die Netzspannung, Netzspannungsschwankungen und kurzfristi-
ge Netzspannungseinbrüche die Größe des Schweißstromes be-
einfl ussen. Deshalb sind die Spannungen auf der Primär- und der 
Sekundärseite des Schweißtransformators weitere wesentliche 
Messgrößen. 

 Für das Messen werden mechanische und elektrische Messgerä-
te oder Messeinrichtungen verwendet,  Bild 1 .

 Anzeigegeräte zeigen den vorhandenen oder gespeicherten Wert 
an. Registriergeräte zeichnen den zeitlichen Verlauf des Mess-
wertes auf. Aus dem Kurvenverlauf lassen sich Tendenzen, z. B. 
Stromabfall, und Zusammenhänge zwischen verschiedenen Grö-
ßen, z. B. Strom- und Kraftprogramm, erkennen.  

 Bei der Auswahl der Messgeräte ist auf den schnell veränderli-
chen Charakter der Messgrößen zu achten (Trägheit, Abtastrate 
der Messgeräte, Speicherfähigkeit).  

 Grundsätzlich hat jedes Messgerät eine Messabweichung und 
jede Messung eine Messunsicherheit. Für den Umgang mit Mess-
geräten und für das Auswerten der Messergebnisse ist es deshalb 
notwendig, sich mit den Themen der Messabweichung und der 
Messunsicherheit zu befassen. Ausführliche Angaben hierzu sind 
z. B. in DIN 1319 – Teil 1, 3 und 4 enthalten.

 Fehlergrenzen sind vereinbarte Höchstbeträge für Abweichungen 
der Anzeige von Messgeräten und Messeinrichtungen. Sie geben 
an, innerhalb welcher Grenzen ein Messwert (Messergebnis) vom 
richtigen Wert abweichen darf. Sie sind vorwiegend durch syste-
matische Abweichungen bedingt, die meist aus Fertigungstoleran-
zen bei der Herstellung der Messgeräte herrühren. Systematische 
Messabweichungen haben eine bestimmte Größe und ein be-
stimmtes Vorzeichen und lassen sich somit korrigieren. Zufällige 
Messabweichungen werden hervorgerufen durch messtechnisch 
nicht erfassbare und nicht beeinfl ussbare Änderungen der Ein-
fl ussgrößen. 

 Zur Angabe eines vollständigen Messergebnisses gehört eben-
falls die Angabe der Messunsicherheit. Diese darf die Fehlergren-
zen nicht überschreiten. 

 Die Genauigkeit eines Messgerätes kann je nach Zweckmäßigkeit 
angegeben werden in: 

-    Einheiten der gemessenen Größe (z. B. kA, V, ms),
-  Prozent des angezeigten Wertes,
-  Prozent der Skalenlänge,
-  Prozent des Anzeige- bzw. Messbereichs.

 Ist die Genauigkeit auf die Skalenlänge, den Anzeige- oder Mess-
bereichsendwert bezogen, sind im unteren Anzeigebereich große 
bezogene Messabweichungen zulässig. Deshalb sollte in diesem 
Fall stets im oberen Drittel der Anzeige gemessen werden. 

4 Messverfahren
4.1 Strommessung
 Der Schweißstrom fl ießt in der Regel nur wenige Millisekunden 
bzw. Perioden und kann je nach Typ der Schweißstromquelle 
sehr unterschiedliche zeitliche Verläufe haben, Bild 2. 

  Bild 1:  Beispiel für eine Messkette. 

 Bild 2: Beispiele für Schweißstromformen. Weitere Erläuterungen in Merkblatt DVS 2942-1. 
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