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(57) Abstract

The invention relates to a resistance welding /
method, especially for the resistance welding of }Lf g
aluminum sheets. According to the inventive method, a AR T T RO 5 6
direct voltage which is applied to welding electrodes (E1, i1 D(:’\R 1 ,\CH Ay TR ; 1 6,]WR / 19 éf_‘_sn
E2) is commutated (WR) during the welding process : : / El Sn
in order to generate a welding alternating current. N : 28 24
According to the invention, at least one parameter of the -+ : g
welding process is measured during welding, whereby 1/ o b : w 1 26
the commutation of the direct voltage ensues according : : v
to the measured parameter or to at least one of the ‘ ],9‘ ------ ‘% rsn-/ﬁp g
1, I l UjUr Uz !

measured parameters. The inventive method reliably
eliminates the occurrence of temperature differences fo
between the welding electrodes which cause the welding

electrodes to wear unevenly and which lead to a -
formation of a welding spot that is asymmetrical with 20 \7_]_
regard to the contact plane between the workpieces to
be welded.
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(57) Zusammenfassung \

30

Bei einem Verfahren zum Widerstandsschweissen,
insbesondere von Aluminiumblechen, bei dem zur Erzeu-
gung eines Schweiss—Wechselstromes eine an Schweisselektroden (E1, E2) anliegende Gleichspannung wéhrend des Schweissvorganges
umgepolt (WR) wird, wird erfindungsgemidss wihrend des Schweissvorganges wenigstens ein Parameter des Schweissprozesses gemessen,
wobei die Umpolung der Gleichspannung in Abhéngigkeit von dem gemessenen Parameter oder wenigstens einem der gemessenen Pa-
rameter erfolgt. Durch das erfindungsgemisse Verfahren lassen sich Temperaturunterschiede zwischen den Schweisselektroden, die zu
einer ungleichmissigen Abnutzung der Schweisselektroden und zur Bildung einer zu der Kontaktebene zwischen den zu verschweissenden
Werkstiicken unsymmetrischen Schweisslinse fiihren, zuverldssig vermeiden.
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Verfahren und Vorrichtung zum Widerstandsschweifen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art sowie eine
Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 9 ge-
nannten Art zum Widerstandsschweifien.

Beim Widerstandsschweiflen mit Gleichstrom wer-
den die Schweifelektroden ungleichmafig erwdrmt, wo-
bei die Schweiflelektrode mit der positiven Polaritét
warmer wird als die Schweiffelektrode mit der negati-
ven Polaritat. Dies ist auf Peltier-Warme und Joul-
schewarme zurlickzufithren. Eine einseitige Erwarmung
der positiv gepolten Schweifelektrode verursacht eine
Minderung der Standzeit bzw. Standmenge dieser Elek-
trode sowie eine Verschiebung der Lage einer beim
Schweiflen gebildeten Schweiflinse aus der gewlinschten
Mittellage in Richtung auf die warmere, positiv ge-
polte Elektrode. Dies trifft insbesondere flir Mate-
rialien mit hbéherer Warmeleitfdhigkeit, beispiels-
weise Aluminium, zu.

Zur Vermeidung dieser Nachteile ist es bekannt,
Wechselstrom zum Schweiffen einzusetzen.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Wider-
standsschweiflen mit Wechselstrom ist durch die
DE 41 13 117 C1 bekannt. Bei diesem Verfahren werden
auf der primdren Seite eines Schweiftransformators
zuerst eine Folge positiver Mittelfrequenz-Stromim-

pulse und anschlieflend eine Folge negativer Strom-
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impulse erzeugt und den an die Sekund&rwicklung des

Transformators angeschlossenen Schweifelektroden zu-
gefihrt. Man erhdlt auf diese Weise einen Wechsel-
strom. Ein Nachteil des bekannten Verfahrens besteht
darin, daf der Schweifitransformator nicht nur die
Mittelfrequenz-Stromimpulse, sondern auch den resul-
tierenden Strom mit niedriger Frequenz Ubertragen
mufd, da der Schweiff-Wechselstrom auf der primaren
Seite des Transformators gewonnen wird. Der hierflur
erforderliche Schweifftransformator ist grofs und
schwer sowie teuer in der Herstellung. Daruber hinaus
kann der Schweif3-Wechselstrom bei der bekannten Vor-
richtung keine rechteckige Kurvenform annehmen, da
das Ubertragungsverhalten des Schweiftransformators
eine solche Kurvenform nicht zulafRt.

Ahnliche Vorrichtungen sind durch
DE 30 05 083 C2 und EP 0 261 328 Al bekannt.

Ferner ist durch DE 295 08 868 Ul eine Vorrich-
tung zum Elektroschweif’en bekannt.

Durch DE 44 40 351 Cl ist ein Verfahren der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 bekannten Art zum Wider-
standsschweiffen bekannt, bei dem zur Erzeugung eines
Schweif3-Wechselstromes eine an den Schweif3-Elektroden
anliegende Gleichspannung wahrend des Schweiffvorgan-
ges umgepolt wird. Nach den Angaben in der Druck-
schrift soll hierdurch vermieden werden, daf sich die
Schweifflinse zu der warmeren, positiven Elektrode hin
verschoben bildet und damit zu einer Kontaktebene, in
der die zu verschweiffenden Werkstlcke aneinander an-
liegen, unsymmetrisch ist, was die Festigkeit der
Schweifdverbindung beeintrachtigt. Es hat sich her-
ausgestellt{ daf® durch das aus der Druckschrift be-
kannte Verfahren die Bildung von Schweifdlinsen, die

zu der Kontaktebene zwischen den zu verschweifenden
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Werkstlcken unsymmetrisch sind, nicht zuverléssig
vermieden ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genann-
ten Art und eine Vorrichtung der im Oberbegriff des
Anspruchs 11 genannten Art anzugeben, das bzw. die
den Nachteil des bekannten Verfahrens bzw. der be-
kannten Vorrichtung nicht aufweist, bei dem bzw. bei
der also die Gefahr, daf sich eine zu der Kontakt-
ebene zwischen den zu verschweifdienden Werkstlucken
unsymmetrische Schweifflinse bildet, verringert ist.

Diese Aufgabe wird im Hinblick auf das Verfahren
durch die Lehre des Anspruchs 1 und im Hinblick
auf die Vorrichtung durch die Lehre des Anspruchs 11
gelést.

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird wahrend
des Schweifdvorganges, also wahrend der Bildung einer
Schweifflinse oder einer Schweiffnaht, wenigstens ein
Parameter des Schweiflprozesses gemessen. Erfindungs-
gemafd erfolgt dann die Umpolung der Gleichspannung
wahrend des Schweiffivorganges in Abha&ngigkeit wvon dem
gemessenen Parameter oder wenigstens einem der gemes-
senen Parameter. Der gemessene Parameter kann bei-
spielsweise die Temperatur der Schweiffelektroden
sein, die nachfolgend kurz als Elektroden bezeichnet
werden. Ergibt die Messung der Temperatur beispiels-
weise, daf® sich die positiv gepolte Elektrode starker
erwdrmt hat, so werden die Elektroden umgepolt. Dar-
aufhin erwarmt sich die zunachst negativ gepolte und
damit kAltere Elektrode starker als die nunmehr nega-
tiv gepolte andere Elektrode, bis der Temperaturun-
terschied ausgeglichen ist. Falls‘sich daraufhin die
nunmehr positiv gepolte Elektrode starker erwadrmt, so

wird die Umpolung wiederholt. Auf diese Weise 1laft
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sich ein Temperaturunterschied zwischen den Schweif3-
elektroden nahezu vollstandig vermeiden, falls die
Bildung einer zur Kontaktebene zwischen den zu ver-
schweiflenden Werkstlcken symmetrischen Schweifflinse
erwinscht ist. Falls die Bildung einer zur Kontakt-
ebene unsymmetrischen Schweifflinse gewlinscht ist, so
lakt sich dies mit dem erfindungsgeméfen Verfahren
durch Steuerung der Temperatur der Schweifelektroden
durch Steuerung der Umpolung in beliebiger Weise er-
reichen.

Ferner ermdéglicht es die erfindungsgemiffe Lehre,
eine gleichméfige Abnutzung der Elektroden herbei-
zufihren und damit ihre Standzeit bzw. Standmenge zu
erhéhen. Dies verhindert vorzeitigen Verschleiff und
verringert RlUstzeiten, die beim Austausch der Elek-
troden entstehen. Auf diese Weise ist der SchweifR-
prozess kostenglinstiger gestaltet.

Das erfindungsgeméaffe Verfahren und die erfin-
dungsgemafe Vorrichtung sind sowohl zum Punkt- als
auch zum Nahtschweifen und besonders gut zum Schwei-
Ben von Aluminium geeignet.

Eine Weiterbildung der erfindungsgemifien Lehre
sieht vor, daf zur Beeinflussung der Bildung einer
Schweifdlinse an der Kontaktebene zwischen den zu ver-
schweifienden Werkstlcken und/oder zur Beeinflussung
der Standzeit bzw. Standmenge der Elektroden wenig-
stens eine Kenngrdfe des Schweif-Wechselstromes in
Abhangigkeit von wenigstens einem wahrend des
Schweiffivorganges gemessenen Parameter des SchweifR-
prozesses wahrend des Schweiffivorganges beeinflufit
wird. Auf diese Weise ist eine Anpassung des erfin-
dungsgeméflen Verfahrens beispielsweise an unter-
schiedliche zu verschweiffende Werkstlicke ermdglicht

und die Flexibilitat des erfindungsgemifen Verfahrens

PCT/EP00/02840
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erhdht.
Eine Weiterbildung der vorgenannten Ausfithrungs-
form sieht vor, daf? die KenngréfRen des Schweifwech-
selstromes wenigstens
- das Verhdltnis der Zeitdauer einer positi-
ven Halbwelle zu der Zeitdauer einer nega-
tiven Halbwelle des Schweif-Wechselstromes
(Balance) und/oder

- einen zeitlichen Abstand zwischen einer
positiven Halbwelle und einer negativen
Halbwelle des Schweif3-Wechselstromes (Tot-
zeit) und/oder

- die Kurvenform der positiven Halbwelle

und/oder die Kurvenform der negativen Halb-
welle des Schweiff-Wechselstromes und/oder

- die Amplitude der positiven Halbwelle

und/oder die Amplitude der negativen Halb-
welle des Schweif3-Wechselstromes und/oder

- das Tastverhaltnis des SchweifR-Wechselstro-

mes

umfassen. Durch entsprechende Wahl einer oder mehre-
rer dieser Kenngrdfen ist der Schweiflvorgang inner-
halb weiter Grenzen in der gewlinschten Weise beein-
fluBbar. Die Kenngrodfien kénnen hierbei getrennt von-
einander oder wenigstens teilweise im Zusammenhang
miteinander eingestellt und/oder wahrend des SchweifR-
prozesses beeinfluf’t werden. Die Kenngrdfen kédénnen
also wadhrend des Schweifprozesses entweder im wesent-
lichen konstant gehalten oder ver&ndert werden.

Als Grundlage flUr die Beeinflussung der Kenn-
grbflen kénnen grundsatzlich beliebige Parameter des
Schweiflfprozesses herangezogen werden. Gemaf einer
Weiterbildung umfassen die Parameter des SchweifRpro-

zesses wenigstens

PCT/EP00/02840
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die Temperatur der SchweiRelektroden
und/oder

die Dicke und/oder das Material der zu ver-
schweiffenden Werkstlicke und/oder

die Kraft, mit der die Schweifelektroden
die zu verschweifenden Werkstiicke kontak-
tieren, und/oder

den Abnutzungsgrad der Schweifelektroden
und/oder

einen zu Beginn des Schweifprozesses zwi-
schen den Schweiffelektroden bestehenden
elektrischen Widerstand der zu verschweis-
senden Werkstlicke, und oder

die Gesamtdauer der Schweiffzeit, wahrend
der seit einer vorangegangenen Umpolung der
Gleichspannung mit unveranderter Polaritéat
der Schweifelektroden geschweif’t worden
ist, und/oder

die Anzahl der Schweifverbindungen, ins-
besondere Schweifpunkte oder Schweifnahte,
die seit einer vorangegangenen Umpolung der
Gleichspannung unveranderter Polaritdt er-
zeugt worden sind, und/oder

das Verhdltnis der Zeitdauer, wahrend der
eine Elektrode bei der Erzeugung einer
Mehrzahl von Schweifverbindungen positiv
gepolt war, zu der Zeitdauer, wahrend der
die Elektrode bei der Erzeugung der Mehr-
zahl von Schweifverbindungen negativ gepolt

war.

Diese Parameter stellen eine zuverlassige Grund-

lage fuir die Beeinflussung der Kenngréfen des

Schweifl-Wechselstromes dar. Falls erforderlich kdnnen

jedoch noch weitere Parameter des Schweifprozesses
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herangezogen werden.

GemafR einer Ausfihrungsform wird die Gleichspan-
nung wahrend des Schweifprozesses wenigstens zweimal
umgepolt.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung sieht
vor, daR wdhrend des Schweiflprozesses wenigstens ein
Parameter des Schweifprozesses gemessen wird und daf
in Abhangigkeit von dem gemessenen Parameter oder den
gemessenen Parametern wenigstens eine Kenngrodfée des
SchweifR-Wechselstromes gesteuert oder geregelt wird.
Bei dieser Ausfiuhrungsform werden die Parameter des
Schweiflprozesses online wahrend des Schweifiprozesses
gemessen, so daR eine Beeinflussung der Kenngrdfden
des Schweif-Wechselstromes in Abhangigkeit von Ver-
anderungen der Parameter ermdglicht ist. Auf diese
Weise ist eine noch genauere Steuerung der Lage der
SchweiRlinse relativ zu der Kontaktebene bzw. eine
noch genauere Steuerung der Abnutzung der Elektroden
ermdglicht und die Qualitat der Schweifdverbindung
verbessert.

Grundsatzlich ist mit dem erfindungsgemafen Ver-
fahren mdéglich, die Schweiflinse relativ zu der Kon-
taktebene zwischen den zu verschweifdienden Werkstucken
in beliebiger Weise zu positionieren. ZweckmafRiger-
weise werden die Kenngrdfen des Schweifd-Wechselstro-
mes jedoch in Abhangigkeit von wenigstens einem Para-
meter des SchweiRprozesses derart eingestellt oder
gesteuert bzw. geregelt, dafl sich an der Kontaktebene
zwischen den zu verschweiffenden Werkstlcken eine
SchweiRlinse bildet, die wenigstens zu dieser Kon-
taktebene im wesentlichen symmetrisch ist. Auf diese
Weise weist die Schweifverbindung eine besonders hohe
Qualitat auf.

Eine andere Weiterbildung des erfindungsgemafien
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Verfahrens sieht vor, daR die Anzahl der Umpolungen
und/oder die KenngrdfRen des SchweifR-Wechselstromes
derart gesteuert wird bzw. werden, daff wadhrend einer
Mehrzahl von Schweiffivorgdngen oder wahrend eines vor-
bestimmten Zeitintervalles die Summe der SchweifRzei-
ten, wahrend der eine Schweiffelektrode pogitiv gepolt
ist, im wesentlichen gleich der Summe der Schweif-
zeiten ist, wahrend der die SchweiRelektrode negativ
gepolt ist. Bei dieser Ausfihrungsform werden die
Schweifselektroden gleichermafen mit positiver Polari-
tat wie mit negativer Polarit&t "belastet", so daf
eine unterschiedlich starke Erwadrmung der Schweif3-
elektroden besonders zuverlassig vermieden ist.

Der Abnutzungsgrad der Schweifelektroden kann
auf beliebige geeignete Weise ermittelt werden. Eine
vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, daR der Abnut-
zungsgrad der Schweifelektroden und/oder die Form der
Schweiflelektroden durch optische Mittel ermittelt
wird.

Die Messung der Temperatur der Schweifelektroden
kann auf beliebige geeignete Weise erfolgen. Eine
vorteilhafte Weiterbildung sieht vor, daR die Tempe-
ratur der Schweiflelektroden berthrungslos gemessen
wird, insbesondere mit Mitteln zur Messung von In-
frarotstrahlung, beispielsweise einer Infrarotkamera.

Die erfindungsgemdfle Vorrichtung weist Mefmit-
tel, die wdhrend des Schweif3vorganges wenigstens ei-
nen Parameter des Schweifiprozesses messen, sowie
Steuermittel auf, die mit den Meffmitteln verbunden
sind und die Wechselrichtermittel in Abh&ngigkeit von
dem gemessenen Parameter oder wenigstens einem der
gemessenen Parameter ansteuern, derart, daf die Um-
polung der Gleichspannung wahrend des Schweiffvorgan-

ges in Abha&ngigkeit von dem gemessenen Parameter oder
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wenigstens einem der gemessenen Parameter erfolgt.
Bei der erfindungsgeméfien Vorrichtung erfolgt die
Umpolung der Gleichspannung somit in Abh&ngigkeit von
dem gemessenen Parameter oder den gemessenen Para-
metern.

Eine Weiterbildung der erfindungsgeméfen Vor-
richtung sieht vor, daR die Spannungserzeugungsmittel

- Gleichrichtermittel zur Gleichrichtung ei-
ner Wechselspannung,

- Zerhackermittel, die den Gleichrichtermit-
teln nachgeordnet sind und die gleichge-
richtete Wechselspannung in Impulse zerhak-
ken, und

- einen Schweifdtransformator, der den Zerhak-
kermitteln nachgeordnet ist und dem
Schweifdtransformator nachgeordnete Gleich-
richtermittel zur Erzeugung einer an die
Schweifelektroden anlegbaren Gleichspan-
nung,

aufweisen. Diese Vorrichtung ist einfach im Auf-
bau und damit kostenglnstig sowie zuverl&ssig im Be-
trieb.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung der
erfindungsgemaflen Vorrichtung sieht vor, daR die
Wechselrichtermittel mit den SchweiRelektroden und
Uber einen Gleichrichter mit der Sekundarwicklung des
Schweitransformators verbunden sind. Da somit der
Schweifs-Wechselstrom auf der Sekundirseite des
Schweif-Transformators erzeugt wird, kann ein
Schweiff-Transformator mit verhaltnismdRig geringem
Gewicht und Volumen verwendet werden, da die dann
auftretenden Frequenzen des von dem Schweiftransfor-
mator zu Ubertragenden Stromes im KHz-Bereich liegen.

Auf diese Weise sind grofe und schwere SchweifR-Trans-

PCT/EP00/02840



10

15

20

25

30

WO 00/59672 PCT/EP00/02840

- 10 -

formatoren nicht erforderlich. Dies ermdglicht den
Einsatz der erfindungsgemaffen Vorrichtung bei
Schweiffrobotern.

Eine andere Weiterbildung der erfindungsgeméfen
Vorrichtung sieht vor, daf’ die Wechselrichtermittel
Schalter mit wenigstens zwei Schaltern aufweisen, die
durch die Steuermittel ansteuerbar sind. Die Schalter
kénnen hierbei in beliebiger geeigneter Weise ausge-
bildet sein, beispielsweise als Transistoren, Thysto-
ren oder dergleichen. Hinsichtlich der Ausbildung der
Schaltermittel wird auf DE 295 08 868 U 1 verwiesen,
die verschiedene flir die erfindungsgemife Vorrichtung
geeignete Schaltermittel zeigt und auf die hiermit
Bezug genommen wird.

Es ist jedoch auch mdéglich, anstelle der Messung
oder zusadtzlich zu dieser Parameter des Schweiflpro-
zesses in die erfindungsgemafe Vorrichtung einzuge-
ben. Hierzu sieht eine im Anspruch 19 angegebene Wei-
terbildung eine mit den Steuermitteln verbundene Ein-
gabeeinrichtung zur externen Eingabe wenigstens eines
Parameters des Schweifprozesses vor. Auf diese Weise
ist der Schweifprozess manuell beeinfluffbar.

Andere vorteilhafte und zweckméfige Weiterbil-
dungen der erfindungsgeméfen Vorrichtung sind in den
weiteren Unteransprlchen 15 bis 18 angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der bei-
gefigten Zeichnung nadher erlautert, in der ein Aus-

fihrungsbeispiel dargestellt ist.

Es zeigt:

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild ei-
nes Ausfihrungsbeispieles einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung zur Durch-

fihrung des erfindungsgemaflen Verfah-
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rens,

Fig. 2 ein Zeitdiagramm von Kurvenformen ei-
nes SchweifR-Wechselstromes und

Fig. 3 in gleicher Darstellung wie Fig. 2
eine weitere Kurvenform eines Schweif3-

Wechselstromes.

In Figur 1 ist ein Blockschaltbild einer erfin-
dungsgemaflen Vorrichtung 2 zum Widerstandsschweiflen
zur Durchfihrung des erfindungsgemdfen Verfahrens
dargestellt, die Spannungserzeugungsmittel 4 zur Er-
zeugung einer an Schweiffelektroden 6, 8, die nachfol-
gend kurz als Elektroden bezeichnet werden, der Vor-
richtung 2 anlegbare Gleichspannung aufweist. Ferner
weist die Vorrichtung Wechselrichtermittel 8 zur Er-
zeugung eines Schweif-Wechselstromes durch Umpolung
der an den SchweiRelektroden 6,8 anliegenden Gleich-
spannung auf.

Die Spannungserzeugungsmittel 4 weisen bei die-
sem Ausfihrungsbeispiel Gleichrichtermittel 10 zur
Gleichrichtung einer bei dem Ausfihrungsbeispiel
dreiphasigen Wechselspannung auf. Ferner weisen die
Spannungserzeugungsmittel 4 Zerhackermittel 12 auf,
die den Gleichrichtermitteln 10 nachgeordnet sind und
die gleichgerichtete Wechselspannung in Impulse zer-
hacken, beispielsweise mit einer Frequenz von 50 KHz.
Den Zerhackermitteln 12 ist ein Schweifitransformator
14 mit einer Mittelfrequenz von beispielsweise 1 -
100 kHz nachgeordnet. Da eine Ubertragung niedriger
Frequenzen durch Schweiftransformator 14 nicht er-
forderlich ist, kann dieser entsprechend klein und
damit leicht ausgebildet sein.

Die Wechselrichtermittel 8 weisen einen Gleich-

richter 16 auf, der die Sekundarspannung des Schweif’-
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transformators 14 gleichrichtet und so eine an den
Elektroden 6, 8 anliegende Gleichspannung erzeugt.
Dem Gleichrichter 16 ist ein Wechselrichter 18 nach-
geordnet, der zur Erzeugung eines Schweif3-Wechsel-
stromes die an den Elektroden 6, 8 anliegende Gleich-
spannung umpolt.

Die erfindungsgemafe Vorrichtung 2 weist ferner
Steuermittel 20 auf, die den Wechselrichter 18 der
Wechselrichtermittel 8 derart ansteuern, daR dieser
die an den Elektroden 6, 8 anliegende Gleichspannung
wahrend eines Schweifivorganges in Abhdngigkeit von
wenigstens einem wdhrend des Schweifvorganges gemes-
senen Parameter des Schweifprozesses umpolt. MeRmit-
tel 22 dienen zur Messung von Parametern des Schweif3-
prozesses, beispielsweise der Temperatur der Elek-
troden 6, 8 und/oder der Dicke von zu verschweifRenden
Werkstilicken 24, 26, die in einer Kontaktebene 28 an-
einander anliegen, und/oder der Kraft, mit der die
Elektroden 6, 8 die zu verschweiffenden Werkstlicke 24,
26 kontaktieren und/oder dem Abnutzungsgrad der Elek-
troden 6, 8 und/oder eines zu Beginn des Schweifipro-
zesses zwischen den Elektroden 6, 8 bestehenden elek-
trischen Widerstandes der zu verschweiRenden Werk-
stlicke 24, 26. Die MeRfmittel kénnen den Parameter
oder die Parameter des Schweiflprozesses vor Beginn
und/oder wdhrend des Schweiffprozesses messen.

Die Steuermittel 20 dienen der Steuerung des
Schweifprozesses. Sie steuern oder regeln die Umpo-
lung der Gleichspannung an den Elektroden 6, 8 und
ggf. wenigstens eine KenngrdfRe des durch den Wechsel-
richter 18 erzeugten Schweiff-Wechselstromes in Abhan-
gigkeit von den durch die MeRfmittel 22 gemessenen
Parametern wahrend des Schweifprozesses.

Die durch die Steuermittel 20 beeinflufRbaren
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Kenngrdffen des SchweifR-Wechselstromes kénnen bei-
spielsweise das Verh&ltnis der Zeitdauer einer posi-
tiven Halbwelle zu der Zeitdauer einer negativen
Halbwelle (Balance) und/oder einen zeitlichen Abstand
zwischen einer positiven Halbwelle und einer negati-
ven Halbwelle (Totzeit) und/oder die Kurvenform der
positiven Halbwelle und/oder der negativen Halbwelle
und/oder die Amplitude der postiven Halbwelle
und/oder die Amplitude der negativen Halbwelle
und/oder das Tastverh&ltnis des Schweif3-Wechselstro-
mes umfassen.

Eine mit den Steuermitteln 20 verbundene Ein-
gabeeinrichtung 30 dient zur externen Eingabe wenig-
stens eines Parameters des Schweiffprozesses.

Das erfindungsgemafle Verfahren wird mit Hilfe
der erfindungsgeméfen Vorrichtung 2 wie folgt durch-
gefihrt:

Eine von den Gleichrichtermitteln 10 gleichge-
richtete Wechselspannung wird von den Zerhackermit-
teln 12 in Impulse zerhackt und von dem Schweifftrans-
formator 14 transformiert. Der sekundarseitig an den
Schweifitransformator angeschlossene Gleichrichter 16
erzeugt aus dem sekundérseitigen Ausgangssignal des
Schweifitransformators 14 eine Gleichspannung, die an
den Elektroden 6, 8 anliegt. Durch Umpolung der an
den Elektroden 6, 8 anliegenden Gleichspannung er-
zeugt der Wechselrichter 18 einen Schweif3-Wechsel-
strom mit einer im wesentlichen rechteckigen Kurven-
form (vgl. Fig. 2), wobei der Wechselrichter 18 durch
die Steuermittel 20 derart angesteuert wird, daf die
Umpolung in Abh&ngigkeit von dem gemessenen Parameter
oder den gemessenen Parametern des Schweifprozesses
erfolgt. Entsprechend den Anforderungen des jeweili-

gen Schweifiprozesses steuern die MeRmittel 20 darlber

PCT/EP00/02840
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hinaus ggf. die oben erwdhnten KenngrofRen des
Schweifs-Wechselstromes derart, daf der Schweifz-Wech-
selstrom eine gewlinschte Kurvenform hat.

In Figur 2 ist links ein erstes Beispiel einer
solchen Kurvenform dargestellt, bei der die Zeitdauer
einer positiven Halbwelle klrzer ist als die Zeitdau-
er einer negativen Halbwelle, wobei die Halbwellen
die gleiche Amplitude aufweisen und ohne zeitlichen
Abstand (Totzeit) aufeinander folgen.

In Figur 2 ist rechts eine weitere Kurvenform
dargestellt, die sich von der in Figur 2 links dar-
gestellten Kurvenform dadurch unterscheidet, daf3 die
Zeitdauer der positiven Halbwelle 32 gréfer ist als
die Zeitdauer der negativen Halbwelle 34.

In Figur 3 ist ein drittes Beispiel einer Kur-
venform dargestellt, die sich von der in Figur 2
rechts dargestellten Kurvenform dadurch unterschei-
det, dafd die positiven und negativen Halbwellen mit
zeitlichem Abstand (Totzeit) aufeinander folgen.

Wahrend des Schweifprozesses messen die Mefmit-
tel 22 kontinuierlich oder in zeitlichen Abstanden
einen oder mehrere Parameter des Schweifiprozesses,
wobeili die Steuermittel 20 die KenngréRen des SchweifR-
Wechselstromes in Abhangigkeit von den durch die Mef-
mittel 22 gemessenen Parametern sowie die Umpolung
der Gleichspannung derart steuern bzw. regeln, daf
sich an der Kontaktebene 28 zwischen den zu ver-
schweifenden Werkstilicken 24, 26 eine in Figur 2 bei
dem Bezugszeichen 36 angedeutete Schweiflinse bildet,
die wenigstens zu der Kontaktebene 28 symmetrisch
ist.

Ist zund&chst die Elektrode 6 positiv und die
Elektrode 8 negativ gepolt und stellen die Steuer-
mittel 20 fest, daR sich die positiv gepolte Elek-

PCT/EP00/02840
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trode 6 starker erwdrmt hat als die negativ gepolte
Elektrode 8 und dafR die Temperaturdifferenz zwischen
den Elektroden 6, 8 einen vorbestimmten Wert Uber-
schritten hat, so steuern die Steuermittel 20 den
Wechselrichter 18 derart an, daR dieser die Gleich-
spannung an den Elektroden 6, 8 umpolt. Infolgedessen
ist nunmehr die zundchst negativ gepolte und damit
kédltere Elektrode 8 positiv gepolt und erwdrmt sich
starker als die zunachst positiv und nunmehr negativ
gepolte Elektrode 6, bis der Temperaturunterschied
zwischen den Elektroden ausgeglichen ist.

Zusatzlich kénnen die Steuermittel 20 ggf. noch
die Kenngrdflen des Schweiff-Wechselstromes steuern
bzw. regeln. Stellen die Steuermittel 20 beispiels-
weise fest, daf® sich bei der in Figur 2 links dar-
gestellten Kurvenform eine der Elektroden 6, 8 star-
ker erwarmt hat, so kann beispielsweise auf die in
Figur 2 rechts dargestellte Kurvenform umgeschaltet
werden, so daf® dann die warmere der Elektroden 6, 8
nachfolgend mehr mit negativer Polarit&t und die kal-
tere der Elektroden 6, 8 mehr mit positiver Polaritéat
belastet wird, so daf3 sich die Temperatur beider
Elektroden 6, 8 angleicht. Auf diese Weise bildet
sich eine zu der Kontaktebene 28 symmetrische
Schweifflinse und damit eine Schweiffverbindung hoher
Qualitat zwischen den Werkstlicken 24, 26. AufRerdem
ist eine gleichméffige Abnutzung der Elektroden 6, 8
erzielt.

Das erfindungsgeméffe Verfahren ermdglicht eine
beliebige Steuerung der Lage der Schweifflinse 36 in
Richtung senkrecht zu der Kontaktebene 28 durch ent-
sprechende Steuerung der Temperatur der Elektroden 6,
8. Falls erwlinscht, kann mit dem erfindungsgemafen

Verfahren somit auch eine zu der Kontaktebene 28 un-
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symmetrische Schweifflinse 36 gebildet werden.

Falls erforderlich kénnen sadmtliche der oben
erwahnten Kenngréflen des Schweif3-Wechselstromes durch
die Steuermittel 20 in der gewlUnschten Weise beein-
fluBt werden. Aufierdem kénnen beliebige geeignete
Parameter des Schweiflprozesses zur Beeinflussung die-

ser Kenngrdéfien herangezogen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Widerstandsschweiffen, insbesondere

von Aluminiumblechen,

bei dem zur Erzeugung eines Schweif3-Wechselstromes
eine an den Schweifielektroden anliegende Gleichspan-

nung wahrend des Schweifdvorganges umgepolt wird,
dadurch gekennzeichnet,

daf® wahrend des Schweifdvorganges wenigstens ein Para-

meter des Schweillprozesses gemessen wird und

dafR die Umpolung der Gleichspannung in Abha&ngigkeit
von dem gemessenen Parameter oder wenigstens einem

der gemessenen Paramter erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeidh—
net, daff zur Beeinflussung der Bildung einer Schweif3-
linse an einer Kontaktebene zwischen zu verschweifen-
den Werkstlicken und/oder zur Beeinflussung der Stand-
zeit bzw. Standmenge der Schweiffelektroden wenigstens
eine KenngrofRe des SchweifR-Wechselstromes in Abhan-
gigkeit von wenigstens einem wahrend des Schweifdvor-
ganges gemessenen Parameter des Schweifiprozesses wah-

rend des Schweillprozesses beeinflufdt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die Kenngrdfien des Schweifl-Wechsel-

stromes wenigstens
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- das Verhaltnis der Zeitdauer einer positi-
ven Halbwelle zu der Zeitdauer einer nega-
tiven Halbwelle des Schweifi-Wechselstromes

(Balance) und/oder

- einen zeitlichen Abstand zwischen einer
positiven Halbwelle und einer negativen
Halbwelle des Schweifl-Wechselstromes (Tot-
zeit) und/oder

- die Kurvenform der positiven Halbwelle
und/oder die Kurvenform der negativen Halb-

welle des SchweifR-Wechselstromes und/oder
- die Amplitude der positiven Halbwelle
und/oder die Amplitude der negativen Halb-

welle des Schweifl-Wechselstromes und/oder

- das Tastverhdltnis des Schweifi-Wechselstro-

mes

umfassen.

4., Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daR die Parameter des Schweifprozes-

ses wenigstens

- die Temperatur der Schweiffelektroden
und/oder

- die Dicke und/oder das Material der zu ver-

schweifenden Werkstlicke und/oder

- die Kraft, mit der die Schweiflelektroden
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die zu verschweilRenden Werkstiicke kontak-

tieren, und/oder

der Abnutzungsgrad der Schweifelektroden

und/oder

einen zu Beginn des Schweiflprozesses zwi-
schen den SchweifRelektroden bestehenden
elektrischen Widerstand der zu verschweis-

senden Werksticke und/oder

die Gesamtdauer der Schweiffzeit, wahrend
der seit einer vorangegangenen Umpolung der
Gleichspannung mit unveranderter Polaritat
der SchweifRelektroden geschweifit worden

ist, und/oder

die Anzahl der Schweifiverbindungen, ins-
besondere Schweifpunkte oder Schweifdndhte,
die seit einer vorangegangenen Umpolung der
Gleichspannung mit unveranderter Polaritat

erzeugt worden sind, und/oder

das Verhdltnis der Zeitdauer, wahrend der
eine Elektrode bei der Erzeugung einer
Mehrzahl von Schweifverbindungen positiv
gepolt war, zu der Zeitdauer, wé&hrend der
die Elektrode bei der Erzeugung der Mehr-
zahl von Schweiffverbindungen negativ gepolt

war,

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, da-
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durch gekennzeichnet, daf die Gleichspannung wihrend
eines Schweiffivorganges wenigstens zweimal umgepolt

wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daf? wAhrend des Schweifz-
prozesses wenigstens ein Parameter des Schweiffprozes-
ses gemessen wird und daf in Abhangigkeit von dem
gemessenen Parameter oder den gemessenen Parametern
wenigstens eine KenngrdfRe des Schweif3-Wechselstromes

gesteuert oder geregelt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf die Kenngrdflen des
Schweif3-Wechselstromes in Abh&ngigkeit von wenigstens
einem Parameter des Schweiffprozesses derart gesteuert
oder geregelt werden, daR sich an der Kontaktebene
zwischen zu verschweifenden Werkstlicken eine Schweif’-
linse bildet, die wenigstens zu dieser Kontaktebene

im wesentlichen symmetrisch ist.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf? die Anzahl der Um-
polungen und/oder die KenngréfRen des SchweiR-Wechsel-
stromes in Abhangigkeit von wenigstens einem Para-
meter des Schweifprozesses derart gesteuert wird bzw.
werden, daf wadhrend einer Mehrzahl von Schweifvorgén-
gen oder wahrend eines vorbestimmten Zeitintervalles
die Summe der Schweiffzeiten, wahrend der eine Elek-
trode positiv gepolt ist, im wesentlichen gleich der
Summe der Schweifdzeiten ist, wldhrend derer die Elek-

trode negativ gepolt ist.

9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-

PCT/EP00/02840
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net, daf der Abnutzungsgrad der Schweifelektroden
und/oder die Form der SchweiRelektroden durch opti-

sche Mittel ermittelt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dafl die Temperatur der Schweifelektroden berth-
rungslos gemessen wird, insbesondere mit Mitteln zur
Messung von Infrarotstrahlung, beispielsweise einer

Infrarotkamera.

11. Vorrichtung zum Widerstandsschweif’ien, insbeson-
dere zur Durchflhrung des Verfahrens nach einem der
Anspruche 1 bis 10,

mit Spannungserzeugungsmitteln zur Erzeugung einer an
Schweifielektroden der Vorrichtung anliegenden Gleich-

spannung und

mit Wechselrichtermitteln zur Erzeugung eines
Schweif3-Wechselstromes durch Umpolung der an den
Schweiflelektroden anliegenden Gleichspannung w&hrend

des Schweifvorganges,

gekennzeichnet durch

Meffmittel (22), die wahrend des Schweifvorganges we-
nigstens einen Parameter des Schweiffprozesses messen
und

Steuermittel (20), die mit den Mefmitteln (22) ver-
bunden sind und die Wechselrichtermittel zur Umpolung
der Gleichspannung in Abhdngigkeit von dem gemessenen
Parameter oder wenigstens einem der gemessenen Para-

meter ansteuern, derart, daf? die Umpolung der Gleich-
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spannung in Abhangigkeit von dem gemessenen Parameter
oder wenigstens einem der gemessenen Paramter er-
folgt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet, daf® die Spannungserzeugungsmittel

- Gleichrichtermittel (10) zur Gleichrichtung

einer Wechselspannung,

- Zerhackermittel (12), die den Gleichrich-
termitteln (10) nachgeordnet sind und die
gleichgerichtete Wechselspannung in Impulse

zerhacken,

- einen Schweifftransformator (14), der den

Zerhackermitteln (12) nachgeordnet ist und

- dem Schweiftransformator (14) nachgeordnete
Gleichrichtermittel (16) zur Erzeugung ei-
ner an die Schweifelektroden (6, 8) anleg-

baren Gleichspannung

aufweisen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch
gekennzeichnet, daf die Wechselrichtermittel (18) mit
den Schweifelektroden (6, 8) und Uber einen Gleich-
richter (16) mit der Sekundarwicklung des Schweif3-

transformators (14) verbunden sind.

14. Vorrichtung nach einem der Ansprltiche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daf die Wechselrichtermittel

(18) Schaltermittel mit wenigstens zwei Schaltern
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aufweisen, die durch die Steuermittel ansteuerbar

sind.

15. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daf? die Steuermittel (20)
wenigstens eine KenngrdfRe des Schweiff-Wechselstromes
in Abh&ngigkeit von dem gemessenen Parameter oder
wenigstens einem der gemessenen Parameter wahrend des

Schweiflprozesses steuern oder regeln.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daf? die Kenngrdéflen des Schweifd-Wechselstro-

mes wenigstens

- das Verhaltnis der Zeitdauer einer positi-
ven Halbwelle (32) zu der Zeitdauer einer
negativen Halbwelle (34) des Schweif3-Wech-

selstromes (Balance) und/oder

- ein zeitlicher Abstand zwischen einer posi-
tiven Halbwelle (32) und einer negativen
Halbwelle (34) des Schweif3-Wechselstromes
(Totzeit) und/oder

- die Kurvenform der positiven Halbwelle (32)
und/oder der negativen Halbwelle (34) des

Schweif3-Wechselstromes und/oder

- die Amplitude der positiven Halbwelle (32)
und/oder die Amplitude der negativen Halb-
welle (34) des Schweif3-Wechselstromes

und/oder

- das Tastverhdltnis des Schweif’-Wechselstro-

PCT/EP00/02840
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mes

umfassen.

17. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 11 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf die Parameter des

Schweiflprozesses wenigstens

- die Temperatur der Schweifelektroden (6, 8)
und/oder

- die Dicke der zu verschweifenden Werkstlucke
(24, 26) und/oder

- die Kraft, mit der die Schweifelektroden
(6, 8) die zu verschweiffenden Werkstlcke
(24, 26) konktaktieren und/oder

- den Abnutzungsgrad der Schweifelektroden
(6, 8) und/oder

- einen zu Beginn des Schweifprozesses zwi
schen den Schweiffelektroden bestehenden
elektrischen Widerstand der zu verschwei-

RBenden Werkstlcke und/oder

- die Gesamtdauer der Schweifzeit, wahrend
der seit einer vorangegangenen Umpolung der
Gleichspannung mit unveranderter Polaritét
der SchweiBelektroden (6, 8) geschweifdt

worden ist, und/oder

- die Anzahl der Schweifdverbindungen, ins-

besondere Schweifipunkte oder Schweifinadhte,
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die seit einer vorangegangenen Umpolung der
Gleichspannung mit unveranderter Polaritét

erzeugt worden sind, und/oder

- das Verhaltnis der Zeitdauer, wahrend der
eine Elektrode bei der Erzeugung einer
Mehrzahl von Schweifdverbindungen positiv
gepolt war, zu der Zeitdauer, wahrend der
die Elektrode bei der Erzeugung der Mehr-
zahl von Schweifverbindungen negativ gepolt

war,

umfassen.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daf? die Steuermittel (20)
wenigstens eine KenngréfRe des Schweiff-Wechselstromes
in Abhangigkeit von Parametern des Schweiflprozesses
derart einstellen oder steuern oder regeln, daf sich
an einer Kontaktebene zwischen zu verschweiflenden
Werkstilicken (24, 26) eine Schweifflinse (36) bildet,
die wenigstens zu dieser Kontaktebene im wesentlichen

symmetrisch ist.

19. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 11 bis 18,
gekennzeichnet durch eine mit den Steuermitteln (20)
verbundene Eingabeeinrichtung (30) zur externen Ein-
gabe wenigstens eines Parameters des Schweiflprozes-

ses.
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