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(67) Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Bahnsteuerung von SchweiBgeraten fiir das Fiigen und
Oberflichenbeschichten der verschiedensten Stihle durch SchweiBverfahren mit offenem oder verdecktem
Lichtbogen, mit Elektronenstrahl oder mit Laserstrahl. Sie ist insbesondere zur Automatisierung und
Qualitatssicherung der SchweiBfertigung einsetzbar. Durch die Erfindung werden die mittige Fihrung des
SchweiBgerates und damit die Nahtform und SchweiBqualitat des Erzeugnisses in vorgegebenen Grenzen realisiert.
ErfindungsgeraR wird dies dadurch gelést, daB ein an sich bekanntes Emissionsspektrometer iiber Optik und
Schnittstelle eines an sich bekannten Steuerrechners mit einer Fuhrurgseinrichtung derart verbunden ist, daR die
mitte!s Regressionsgleichungen vorberechnete chemische Zusammensetzung des Schweilgutes verglichen wird mit
der durch das Emissionsspektrometar permanent ermittelten und die Fihrungseinrichtung solange korrigiert wird, bis
der Lichtbogen beide Fugenflanken gleichmaBig aufschmilzt und die chemische Zusammensetzung des
Schweigutes bei mittig brennendem Lichtbogen der vorausberechneten entspricht.
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Patentanspriiche:

1. Einrichtung zur Bahnsteuerung von Schweilgeraten, dadurch gekennzeichnet, daf an sich
bekanntes Emissionsspektrometer (2) Gber Schnittstelle eines Steuerrechners (3) mit einer
Fihrungseinrichtung (4) derart verbunden ist, daR zum Zwecke der mittigen Fihrung des
Lichtbogens bei beliebigem Bahnverlauf emittierte Strahlung des Schweigutes und
Zusatzwerkstoffes mit vorgegebenen, nach Regressionsgleichungen

X5G=nxAsz+(1 — A) Xgw (1
mit
Xsg = ElementXim SchweilRgut
nx = Ubergangsfaktor des Elementes X vom Zusatzwerkstoff in das SchweiRgut
A = Anteil der Zusatzwerkstoffflache an der Gesamtquerschnittsflache der Naht
1-A = Anteil der Grundwerkstoffflache an der Gesamtquerschnittsflache der Naht
Xow = Element X im Grundwerkstoff
Xzw = Element X im Zusatzwerkstoff
und
. nx=ao+a,Us+a2I5+ang,+a4%C+a5%Si+as%Mn+...+a,,%Ti {2)
mit
ap...ay = durchRegressionsrechnung ermittelte Koeffizienten
Us = Lichtbogenspannung des SchweiBlichtbogens
I = Schweilstromsidrke
dor = SchweiRdrahtdurchmesser
und
A=b0+b||5+b2U5+b3d0,+b4V5+...+bnfD, (3)
mit
by...b, = durchRegressionsrechnung ermittelte Koeffizienten
A = Schweilgeschwindigkeit
for = freie Drahtlange,

iibrige Bezeichnungen wie in GI. (1), (2),

berechneten chemischen Zusammensetzungen verglichen wird und die Fihrungseinrichtung 4
solange korrigiert, bis der Lichtbogen beide Fugenflanken gleichmaBig aufschmilzt und die
chemische Zusammensetzung des Schweilgutes der vorausberechneten bei mittig brennendem
Lichtbogen entspricht.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 zur Vorausberechnung chemischer
Zusaramensetzung des SchweiBgutes nach Gl. (1) bis (3) die Zusammensetzung der SchweiRhilfs-
und Zusatzwerkstoffe, der Grundwerkstoffe, die Schweilldaten und die Ubergangskoeffizienten
benutzt werden.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Bahnsteuerung von Schweilgeraten fir das Fiigen und Oberflachenbeschichten der
verschiedensten Stahle durch Schweiverfahren mit offenem oder verdecktem Lichtbogen, mit Elektronenstrahl oder mit
Laserstrahl. Sie ist insbesondere zur Automatisierung und Qualitatssicherung der Schweiffertigung einsetzbar. Durch die
E£rfindung werden die mittige Fihrung des Schweillgerates und damit die Nahtform und Schweiflqualitat des Erzeugnisses in
vorgegebenen Grenzen realisiert.

Anwendungsgebiete sind z.B. der Stahibau, Schiffbau, Briickenbau, Hochbau, Chemieanlagenbau u. .
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Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, daR die chemische Zusammensetzung von metallischen Verbindungen, d.h. auch von Stihien, mittels der
Spektralarialyse bestimmt werden kann. Durch einen Lichtbogen, der zwischen einer Elektrode und dem zu priifenden Metall
erzeugt wird, erfolgt ein lokales Aufschmelzen und Verdampfen des Metalls. Die Atome des aktivierten Metalls werden zur
Emission charakteristischer Strahlung angeregt. Uber die Intensitat der Spektrallinien kann die chemische Zusammensetzung
bestimmt werden.

Gerite zur Bahnsteuerung mittels SchweiprozeRiberwachung auf der Basis der Spektralanalyse sind bisher nicht bekannt
geworden.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, auf eine neue Art eine adaptive Bahnsteuerung von Schweiflgeraten zu realisieren und
damit die fiir jedes Bauteil neu erfolgende und zeitaufwendige numerische Bahnbeschreibung zu ersetzen.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die technische Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Bahnsteuerung von Schweilgeraten zu schaffen, die
bei beliebigem Bahnverlauf und beliebiger Schweift position eine mittige Fiihrung eines SchweiRgerates und damit die Nahtform
und SchweiBqualitat des Erzeugnisses in vorgegebenen Grenzen realisiert.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch gelost, daB ein an sich bekanntes Emissionsspektrometer Gber Optik und
Schhittstelle eines an sich bekannten Steuerrechners mit einer Fahrungseinrichtung derart verbunden ist, daf} der Lichtbogen
beide Fugenflanken der Schweinaht gleichmaRig aufschmilzt v:n.d damit erreicht, daBd die chemische Zusammensatzung des
Schweilgutes mit den Regressionsgleichungen (1) bis (3)

XSG=nxAsz+(1 - A) Xgw (1)
mit
Xs6 = Element Xim Schweifigut
nx = UbergangsfaktordesElementesXvomZusatzwerkstoffin das SchweilRgut
A = AnteilderZusatzwerkstofﬁIécheanderGesamtquetschnittsﬂéchederNaht
1-A = Anteil der Grundwerkstoffflache an der Gesamtquerschnittsflache der Naht
Xow = Elernent X im Grundwerkstoff
Xzw = Element X im Zusatzwerkstoff

und fir die Ermittlung der Ubergangsfaktoren in Abhéngigkeit von den SchweiRdaten und der chemischen Zusammensetzung
des Schweiflzusatzwerkstoffes

ng = ap+ ayUs + @zl + a3 do, + a3%C +a5%Si +ag%Mn + ... + a,%Ti (2)
mit
ag...dan = durch Regressionsrechnung ermittelte Koeffizienten
Us = Lichtbogenspannung des SchweiBlichtbogens

I = Schweilstromstérke

dor SchweiRdrahtdurchmesser

und analog dazu der Anteil der Zusatzwerkstofffliche an der Gesamtquerschnittsflache der Naht in Abhangigkeit von den
SchweilRdaten

]

A=bg+b||5+b2U,+b3dD,+b4Vs+...+bnf;\, (3)
mit
bg...ba = durch Regressionsrechnung ermittelte Koeffizienten
Vs = Schweigeschwindigkeit
fo. = freie Drahtldnge,

iibrige Bezeichnungen wie in Gl. (1), (21,

vorausberechneten bei mittig brennendem Lichcbagen entspricht

Weicht die momentane von der berechneten chemischen Zusammensetzung ab, so erfolgt iiber eine Schnittstelle die Steuerung
des Schweifgerates. Dies erfolgt solange, bis die momentane gleich der vogegebenen berechneten chemischen
Zusammensetzung entspricht, womit erfindungsgemaR die Aufgabe der mittigen Bahnsteuerunr erfallt ist.

Beim Schweifen von Werkstiicken aus Werkstoffen mit ahnlicher oder nahezu gleicher chemischer Zusammensetzung kanndie
Bahnsteuerung auf der Basi.: desjenigen Elementes erfolgen, in dem sich die beiden Waerkstiicke am meisten voneinander
unterscheiden, was vor ProzeBbeginn durch die arfindungsgemaRe Einrichtung geprift wird.
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Ausfihrungsbeispiel

Anhand eines Ausfihrungsbeispiels wird die Erfindung ndher erldutert. Bild 1 stellt ein Blockschaltbild dar, das die Verkniipfung
der einzelnen Baugruppen der Einrichtung fiir die Bahnsteuerung zeigt.

Bei bekannten chemischen Zusammensetzungen der Werkstiicke und des Zusatzwerkstoffs, die mitdem Emissionsspektrometer
bestimmt werden, wird bei Kenntnis der Wirkzusammenhinge zwischen den chemischen Zusammensetzungen der
Ausgangswerkstoffe und den Schweillp.rametern die sich beim SchweiRen ergebende chemische Zusammensetzung des
Schweiflgutes berechnet. Das fiir diesc: halkulation erforderliche mathematische Modell beriicksichtigt u. a. folgende
EinfluRfaktoren: . .

Schweilstrom, Schweifispannung, Schweigeschwindigkeit, Drahtdurchmesser, freie Drahtlange, Gaszusammensetzung,
Gasmenge, chemiscna Zusammensetzung des Zusatzwerkstoffes, Ubergangskoeffizienten der Legierungselemente des
Zusatzwerkstoffs in Abhéngigkeit von den Schweildaten.

Durch ainen rechnergestiitzten Soll-Ist-Vergleich wird geprift, ob die chemische Zusammensetzung des vorliegenden
Schweigutes der vorausberechneten entspricht. Weicht sie von der vorausberechneten infolge auBermittiger Fiihrung des
Lichtbogens ab, wird die SchweiBeinrichtung iber eine Schnittstelle zur Fiihrungseinrichtung solange nachgestellt, bis der
Lichtbogen beide Fugenflanken gleichmaBig aufschmilzt und damit erreicht, daB die chemische Zusammensetzung des
Schweif3gutes wieder der vorausberechneten bei mittig brennendem Lichtbogen entspricht, was durch die optische
Spektralemission und deren rechnergest:‘tzter Auswertung kontrolliert und angezeigt wird.

Die durch den brennenden Lichtbogen emittierte Strahlung wird iiber eine Optik 1 aufgenommen, verarbeitet und die chemische
Zusammensetzung des Schweigutes im Emissionsspektrometer 2 ermittelt. Diese wird im Rechner 3 mit der
vorausberechneten chemischen Zusammensetzung des Schweifigutes unter der Voraussetzung einer sich bei mittiger Fiilhrung
ergebenden Vermischung aus gleichen Anteilen der beiden zu fiigenden Teile im Soll-Ist-Vergleich gepriift. Die
Vorausberechnung der chemischen Zusammensetzung erfolgt nach o.g. Gleichungen (1) bis (3). Bei Abweichungen der
vorausberechneten von der durch das Emissionsspektrometer bestimmten chemischen Zusammensetzung erfolgt die
Ansteuerung der Filhrungseinrichtung 4, die mit dem Schweilbrenner mechanisch fest gekoppelt ist. Die Auslenkung der
Fahrungseinrichtung quer zum Nahtverlauf erfolgt solange, bis der von der Fiihrungseinrichtung gefihrte Schweibrenner
mittig auf der SchweiBfuge brennt und damit das Differenzsignal aus dem Rechner gleich Null wird.
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