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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum WiderstandspunktschweiBen, das insbesondere fir den Einsatz in
automatisierten Fertigungsablaufen geeignet ist. Ziel ist es, mittels dieses Verfahrens Energie und Arbeitszeit
einzusparen. Hierzu besteht die Aufgabe, Schweifpunkte mit gleichbleibend-guter Qualitat und Haltbarkeit
herzustellen. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch ein Verfahren geldst, das jeden SchweiBpunkt mit optimalen
Schweilparametern setzt. Das wird dadurch erreicht, da® jeweils vor der eigentlichen Schweilung eines Punktes,
wihrend einer technologisch bedingten VorpreRzeit, Materialstérke und Ubergangswiderstand der zu
verschweienden Teile gemessen und davon ausgehend, unter Verwendung einer vorprogrammierten elektronischen
Recheneinheit optimale SchweiBparameter bestimmt werden. Mit Hilfe dieses Verfahrens ist es méglich, trotz
stindig variierender Materialstirke und Oberfidchenbeschaffenheit der zu verschweiBenden Teile fortlaufend
Schweipunkte mit gleichmaRig guter Qualitat und Haltbarkeit herzustellen.
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Titel der Erfindung

Verfahren zum WiderstandspunktschweiBen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Widerstandspunkt-
schweillen, das flir den Einsatz in automatisierten Ferti-
gungsabléufen,'beispielsweise mittels Punktschweilroboter,
vorgesehen ist.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Beim Punktschweiflen in automatisierten Fertigungsablidufen
kommt es darauf an, in kurzer Zeit eine Vielzahl von
SchweiBpunkten mit gleichbleibend guter Qualitdt und Halt-
barkeit herzustellen.

Aus der US PBS 4 442 337 ist ein Verfahren zum Widerstands-
punktschweiBen bekannt, bei dem vor Beginn des SchweiBpro-
zesses die fiir eine haltbare VerschweifBung der jeweiligen
Teile bzw. Teilesortimente erforderlichen Parameter wie die
AnpreBkraft, der SchweiBstromsollwert, die VorpreBzeit, die
"SchweiBzeit und die NachpreBizeit eingestellt werden. Mit
diegen Parametern werden entsprechend des nachfolgend be-
schriebenen Verfahrensablaufes eine Vielzahl von Schweifl-
punkten hergestellt. '
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Zundchst werden die zu verschweiBenden Teile mit der vorve~
stimmten Anprefkraft, die durch die SchweiBzange iibertragen
wird, zusammengepreBt. Nach einer technologisch bedingten

- VorpreBzeit wird der SchweiBstrom eingeschaltet und die
eigentliche SchweiBung, d. h. die Ausbildung'des SchweilB-
punktes beginnt. Der aktuelle Wert des SchweiBstromes wird
wghrend des SchweiBprozesses stdndig meBtechnisch erfalt

und mittels einer Stromregelung entsprechend des einge~
stellten Sollwertes konstant gehalten. Nach Ablauf der vorein-
gestellten SchweiBzeit, d. h. nach Eintragung einer bestimm-
ten Energie in den SchweiBpunkt, wird der SchweiBstrom abge-
schaltet. Die verschweiBten Teile werden flir die Dauer einer
bestimmten NachpreBzeit von der SchweiBzange zusammengepreBt.
Danach wird mit gleichen SchweiBparametern zur SchweiBung des
nédchsten Punktes ilibergegangen.

Nachteilig bei diesem Verfahren ist es, daB keine gleich-
bleibend gute SchweiBpunktqualitdt erreicht wird, weil die
Dicke und die Oberflichenbeschaffenheit der zu verschwei-
Benden Teile als konstant angesehen werden, obwohl sie im
realen Betrieb stédndig variieren. Die Variation der Para-
meter Dicke und Oberflichenbeschaffenheit der zu verschwei-
Benden Teile erfordert zur Gewshrleistung einer gleichblei-
bend guten SchweiBpunktqualitit und Heltbarkeit eine ent-
sprechende Variation der SchweiBparameter SchweiBstrom bzw.
SchweiBzeit, um die flir die Haltbarkeit des Schwelﬁpunﬁtes
Jewells notwendige Energie e1nzutra~en.

Weil mit den bekannten Verfahren eine gleichbleibend gute
Qualitédt und Haltbarkeit der SchweiBpunkte nicht erreicht
wird, werden zur Gewdhrleistung der Haltbarkeit der Punkt-
schweillverbindung insgesamt mehr SchweiBpunkte gesetzt, als
beli gleichbleibend guter SchweiBpunktqualitidt erforderlich
wEren.

Das ist mit zus&tzlichem Aufwand an Energie und Arbeitszeit
verbunden. ’



Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Widerstands- \
punktschweiBen zu schaffen, das flir den Einsatz in automa-
tisierten Fertigungsabliufen vorgesehen ist, bei dem Ener-
gie und Arbeitszeit eingespart wird.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum WiderstandspunktschweiBen fiir den Einsatz in automati-
~ sierten Fertigungsabldufen unter Verwendung einer schnell
steuerbaren elektronischen Stromguelle und eilner program-
mierbaren elektronischen Recheneinheit zu entwickeln, bei
dem eine gleichmdBig gute Schweiﬁpunktqaalitét und Halt=-
barkeit der SchweiBpunkte erreicht wird.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe durch folgende Verfahrens-
schritte gel0st: :

- Zundchst wird bel einer frei wihlbaren VorpreBkraft die
Materialstidrke der zu verschweiBenden Teile ermittelt,

- anschlieBend wird die flir die SchweiBung erforderliche
AnpreBkraft sowie die VorpreBzeit ausgehend von der lNate-
rialstidrke anhand bekannter Zusammenhinge ermittelt und
eingestellt, danach der Ubergangswiderstand an der SchweiB-
stelle gemessen und ausgehend von diesem Ubergangswider-
stand und der Materialstidrke der SchweiBstromsollwert und
der fir die Schweiﬁverbindung notwendige Energieeintrag
in den SchweiBpunkt anhand bekannter Zusammenhinge ermit-
telt, wobei die AnpreBkraft, die VorpreBzeit, der Schweifl3~
stromsollwert und der notwendige Energieeintrag zweckmé-
Bigerweise mittels der programmierbaren elektronischen
Recheneinheit bestimmt werden,

- nach Ablauf der VorpreBzeit wird der SchweifBstrom einge-
schaltet, entsprechend des ermittelten SchweiBstromsoll-
wertes geregelt und nach erfolgtem notwendigen Energie-
eintrag abgeschaltet, \



teile unterschiedlicher Dicke durch PunktschweiBen mitein-
ander zu. verbinden. Dabeil kommt zu der nominellen Material-
stdrkenschwankung, die im Bereich von 0,5 bis 2 mm liegt,
noch eine Blechdickentoleranz von ca. 15 %.

Flir das VerschweiBfen derartiger Teile wird ein automati=-
sierbares Verfahren beschrieben, bei dem ein schnell steuer-
barer ThyristorschweiBumrichter verwendet wird.

Zundchst werden die zu verbindenden Teile durch die Elektro-
den mit einer Kraft von 1000 N zusammengepreB+t. Danach wird-
mit Hilfe eines induktiven Wegaufnehmers die genaue Blech-
dicke gemessen. Ausgehend von der Blechdicke wird mittels
einer anhand bekannter Zusammenh&nge vorprogrammierten
Recheneinheit die fiir die VerschweiBung notwendige Anpref-
kraft sowie die VorpreBzeit berechnet und eingestellt.
Nachdem diese AnpreBkraft wirkt, wird mit Hilfe eines
konstanten Hilfsstromes der Ubergangswiderstand an der
Schweifistelle bestimmt. Anhand des Ubergangswiderstandes

und der Materialstdrke wird von der vorprogrammierten
Recheneinheit der SchweiBstromsollwert und der zur Er-
zlelung einer haltbaren SchweiBverbindung notwendige
Energieeintrag in den SchweiBpunkt berechnet.

Nach Ablauf der VorpreBzeit, wird der SchweiBSstrom einge-
schaltet und entsprechend des berechneten Sollwertes ge=-
regelt. Der SchwelBstrom wird so lange aufrechterhalten,

bis die flir eine haltbare Schwelﬁverblndung notwendige:
Energle in den SchweiBpunkt eingetragen wurde. AbschlieBend
werden die verschweiBten Teile noch etwa 400 ms zZusammen-
gepreBt. Diese NachpreBzeit wurde bei den vorliegenden la-
terialstdrken konstant gewshlt.



- wonach abschlieBend in bekannter Art und Weise die ver-
schweiBten Teile eine bestimmte Nachhaltezeit zusammenge-
preBt werden. '

Das erfindungsgemidfBe Verfehren zeichnet sich dadurch aus,

daBl bel jedem SchweiBpunkt die entsprechend den konkreten
Bedingungen notwendige optimale SchweiBenergie in den Schweif-
punkt eingetragen wird, so daB eine definierte Qualitdt und
Haltbarkeit garantiert werden kann. Das heiBt, daB beispiels-
weise Schwankungen der Materialstirke bzw. Schwankungen in
der Oberfldchenbeschaffenheit der zu verschweiBenden Teile
selbstédndig, ohne duBere Einwirkungen kompensiert werden

und zu keiner Beelntrichitigung der Qualitidt und Haltbarkeit
der Schweilipunkte fihren. Das ermdglicht es, das Verfahren
mit Vorteil in automatisierten Fertigungsabliufen einzusetzen,
ohne wie bisher iiblich dabel eine erhdhte Anzahl von Schweilfl-
punkten setzen zu missen, um Qualitdts~ und Haltbarkeits-
schwankungen auszugleichen. Eg ist dadurch moglich, bis zu

30 % der sonst iiblichen Anzahl an SchweiBpunkten einzusparen.
Damit ist natiirlich auch eine bis zu 30 %-ige Energie- und
Arbeitszeiteinsparung verbunden. :

Eine Verlédngerung der zur Herstellung eines SchweiBpunktes
notwendigen Arbeitszeit tritt nicht ein, da die im Vergleich
zum bisherigen Verfshren zusdtzlichen Arbeitsschritte wihrend
der technologisch bedingten VorpreBzeit durchgefilhrt werden.

Eine besonders vorteilhafte Nutzungsvariante des erfindungs-
gemdBen Verfshrens besteht darin, daB in unregelmifiger Rei-
henfolge Materialien unterschiedlicher Materialstirke ver-
schweiBt werden kOnnen. Das ermdglicht es beispielsweise,
mit Hilfe eines SchweiBlroboters Bauteile oder Baugruppen so
zu verschweiflen, daB ochne #uBere Korrektur der Schweifipara=-
meter in geometrisch glinstiger Reihenfolge die SchweifBlpunkte
gesetzt werden kOnnen.

Ausfihrungsbeispiel

Nachstehend soll die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-
spiels ngher erliutert werden. '

In der Automobilindustrie steht hiufig die Aufgabe, Blech-



Patentanspruch

Verfahren zum WiderstandspunktschweiBen fiir automatisierte
Fertigungsabldufe mittels schnell stellbarer elektronischer
Stromquelle sowie einer programmierbaren elektronischen
Recheneinheit, wobei die zu verschweiflenden Teile durch die
SchweiBzange vor Beginn der SchweiBung fir die Dauer einer
definierten, technologisch bedingten VorpreBzeit zusammen-
geprelt werden und danach mit entsprechenden SchweiBpara-
metern die Ausbildung des SchweiBpunktes erfolgt,
gekennzeichnet dadurch, |

- daB zunichst bei einer frei wghlbaren VorpreBkraft die
Materialstirke der zu verschweilBenden Teile ermittelt
wird,

- daB die flr die SchweiBung erforderliche AnpreBkraft sowie
die VorpreBzeit ausgehend von der Materialstirke anhand
bekannter Zusammenhdnge ermittelt und eingéstellt werden,
anschlieBend der Ubergangswiderstand an der SchweiBstelle
gemeséen und ausgehend von diesem Ubergangswiderstand und

~ der Materialstérke der SchweiBstromsollwert und der fir
die SchwelBverbindung notwendige Energieeintrag in den
SchweiBpunkt anhand bekannter Zusammenhinge ermittelt
werden, wobei die AnpreSkraft, die VorpreBzeit, der SchweiB-
stromgollwert und der notwendige Energieeintrag zweckmiBi-
gerweise mittels der programmierbareh elektronischen Rechen-
einheit bestimmt werden,

- daf der SchweiBlstrom nach Ablauf der VorpreBzeit einge-
schaltet, entsprechend des ermittelten SchweiBstromsoll-
wertes geregelt und nach erfolgtem notwendigen Energieein-
trag abgeschaltet wird,

- und daB schlieBlich in bekannter Art und Weise die ver-
schweiBiten Teile eine bestimmte Nachhaltezeit zusammenge-
preBt werden. ’
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