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64 Verfahren zur Ueberwachung der Schweissqualitit beim Quetschnahtschweissen.

Beim Quetschnahtschweissen von Blechtafeln (11, -

12) mit iiberlappten Réndern zwischen Elektrodenrol-
len (13, 14) ist die Qualitat der Schweissung ~ bei Einhal- 154
tung bzw. Regelung der Prozessparameter (Presskraft F .
der Elektrodenrollen, Vorschubgeschwindigkeit v, Strom-
starke | durch die Schweissstelle) — auch von der an der
Schweissstelle vorhandenen Uberiappungsbreite (b) der
Blechrénder abhéngig. Da es schwierig ist, die tatsachliche
Uberlappung in der Produktion zu messen, wird ersatzwei-
se die Dicke (ts) der Schweissnaht erfasst. Diese Dicke
steht bei gegebenen Werkstiickdaten und zugeordneten
Schweissparametern in direktem Zusammenhang mit der
Uberlappungsbreite (b). Der Funktionszusammenhang ts =
f(b) kann empirisch ermittelt werden und erlaubt die Be-
stimmung des Istwertes der Uberlappung aufgrund der ge- .
messenen Nahtdicke. Die Dickenmessung kann entweder y l
an der Schweissstelle durch Abstandmessung der Elekiro- “T 7
denrollen (Weggeber 16) oder an der fertigen Schweiss- TV A
naht (Messeinrichtung 17) vorgenommen werden. — An- 3 P
stelle des Zusammenhangs ts = f(b) kann auch der Zu- |
sammenhang von ts mit einer anderen Betriebsgrosse in 4

analoger Weise ausgewertet werden. 7 Lﬁ
|
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Beschreibung

Beim Quetschnahtschweissen von Blechtafeln
zwischen Elektrodenrollen ist es flir die Prozessre-
gelung und Qualitatstiberwachung notwendig und
tblich, mindestens die Betriebsgréssen
— Presskraft (F) der Elekirodenrollen,
~ Vorschubgeschwindigkeit (v) und
— Stromstarke (1) durch die Schweissstelle laufend
zu messen bzw. zu regeln. Die Sollwerte dieser
Grossen sind dabei — fiir ein gegebenes Werkstiick
— auf den Sollwert einer bestimmten Uberlappungs-
breite (b) der zu verschweissenden Tafelrénder be-
zogen, die beim Ausrichten und Festspannen der
Blechtafeln vor dem Schweissen eingestellt wird.
Samtliche vorgenannten, untereinander abhéngi-
gen Betriebsgrossen sollen innerhalb bestimmter
Grenzen liegen, damit die geforderte Schweissquali-
tat erzielt wird.

Eine «liickenlose» Messung bzw. Regelung der
verschiedenen Betriebsgrossen  wiahrend  des
Schweissbetriebes ist indessen nicht einfach, son-
dern kann — je nach Art der Grosse — mehr oder
weniger problematisch sein. Man hat sich bisher
u.a. damit beholfen, am durchlaufenden Werkstiick
sogleich nach Verlassen der Elekirodenrolien die
Schweissnaht-Temperatur als «redundante» Grdsse
zu messen. Dies solite in Verbindung mit anderen
Messwerten der vorgenannten Bertriebsgréssen die
Zuverlassigkeit der Qualitdtstiberwachung erhdhen.
Indessen ist eine solche Temperaturmessung, um
verlasslich zu sein, ihrerseits an bestimmte Voraus-
setzungen gebunden, oder der Einbau der Messein-
richtung, z.B. eines Infrarot-Sensors, kann aus
Platzgriinden schwierig sein.

Fir die Qualitédt der Schweissung bzw. die Ausbil-
dung einer einwandfreien Schweisslinse im Nahtbe-
reich ist es auch besonders wichtig, dass die zu-
grundegelegte Uberlappungsbreite an der Schweiss-
stelle auch tatséchlich vorhanden ist. Es kénnen
aber bereits Fehleinstellungen beim Ausrichten und
Spannen der Blechtafeln bestehen oder Abweichun-
gen beim Vorschub der Werkstlicke zwischen den
Elektrodenrollen eintreten. Eine Messung des Ist-
wertes der Uberlappung, zumal unmittelbar vor den
Elekirodenrollen, ist allerdings sehr schwierig und
scheint jedenfalls betriebsméssig (im Durchlauf)
kaum realisierbar.

Mit der vorliegenden Erfindung soll, in Verbin-
dung mit dem eingangs genannten Quetschnaht-
schweissen, ein industriell einsetzbares Verfahren
vorgeschlagen werden, mit welchem die Méglichkei-
ten der betrieblichen Qualitétskontrolle erheblich er-
weitert werden. Diese Aufgabe wird erfindungsge-
méss dadurch gelost, dass wahrend dem Schweiss-
vorgang die Schweissnahtdicke erfasst wird, und
dass aufgrund eines vorgegebenen Zusammen-
hangs der Nahtdicken-Messwerte mit einer der ein-
gangs genannten — untereinander abhéngigen —
Betriebsgrdssen ein Kriterium fir die Schweissquali-
tat abgeleitet wird.

Zur Erfassung der Dicke der Schweissnaht be-
stehen verschiedene, bewdhrte Moglichkeiten, und
die Eichung bietet keine besonderen Schwierigkei-
ten. Die Dicke der Naht kann am auslaufenden
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Werkstlick direkt oder indirekt gemessen werden,
aber auch am «Entstehungsort» durch Abstands-
bzw. Wegmessung an den Elekirodenrollen. Im
letzteren Fall kann eine Korrektur erforderlich sein
fur Dickendnderungen, die bei der Erstarrung und
Abkiihlung des Nahtbereiches auftreten, jedoch wird
man dies normalerweise beim Ermitteln des zu be-
niitzenden, spezifischen Funktionszusammenhangs
bereits berticksichtigen.

Bei der Durchflihrung des erfindungsgeméssen
Verfahrens kann man so vorgehen, dass man ein
Kriterium durch Vergleich der Nahtdicken-Messwer-
te mit Werten der anderen Betriebsgrésse ableitet,
wobei jene Werte aus dem (jeweils bentitzten) vor-
gegebenen Zusammenhang ermittelt werden. Man
kann jedoch auch direkt Sollwert-Istwert-Vergleiche
der Schweissnahtdicke selbst durchflihren, wobei
die Sollwerte durch den genannten Zusammenhang
gegeben sind.

Der jeweils beniitzte Zusammenhang kann - bei
gegebenen Werkstlick- und Betriebsparametern —
im voraus empirisch bestimmt werden. Besonders
geeignet ist das erfindungsgemasse Verfahren fiir
die betriebsméssige Bestimmung des Istwertes der
Uberlappungsbreite der Tafelrénder, welcher Wert,
wie weiter oben ausgefiihrt, kaum direkt messbar
ist.

Verschiedene Ausfiihrungsvarianten des im Pa-
tentanspruch 1 definierten Verfahrens sind in den
abhingigen Anspriichen angegeben. Nachstehend
wird die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispie-
len in Verbindung mit der Zeichnung néher erldu-
tert, wobei der Zusammenhang zwischen der
Schweissnahtdicke und der Uberlappungsbreite im
Vordergrund steht.

Fig. 1 ist die Prinzipdarstellung einer Quetsch-
naht-Schweisseinrichtung mit Elektrodenrollen und
einem in Schweissung begriffenen Werkstiick,

Fig. 2 zeigt schematisch in Stirnansicht zwei
{iberlappte Blechtafeln vor der Schweissung,

Fig. 3 zeigt analog die durch die Schweissnaht
verbundenen Bleche, und

Fig. 4 veranschaulicht einen typischen, empirisch
ermittelten Funktionszusammenhang zwischen der
Uberlappungsbreite b und der Schweissnaht-Dicke
ts.

Die stark vereinfacht und schematisch dargestell-
te Schweisseinrichtung nach Fig. 1 mit Elektroden-
rollen 13 und 14 dient zum Quetschnahtschweissen
(eine Form der elektrischen Widerstandsschweis-
sung) von Blechtafein 11 und 12. Die zu ver-
schweissenden Blechtafeln werden mit Uberlappen-
den Réndern gemiss Fig. 2 ausgerichtet und ein-
gespannt und dann mit einer Geschwindigkeit v
zwischen den Elektrodenrollen 13, 14 hindurchge-
fihrt. Wie in Fig. 1 angedeutet, ist die untere Elek-
trodenrolle 14 feststehend angenommen, wéhrend
die obere Rolle 13 zustellbar ist, wobei die Press-
kraft F beispielsweise von einem hydraulischen Zy-
linderaggregat 15 aufgebracht wird. Wahrend dem
Schweissvorgang werden in an sich bekannter Wei-
se die Betriebsgrossen — Presskraft (F) der Elekiro-
denrollen 13, 14, Vorschubgeschwindigkeit (v) des
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Werkstiicks und Stromstérke (l) durch die
Schweissstelle laufend gemessen und normalerwei-
se geregelt, wobei diese Grossen auf den vorgege-
benen Sollwert der Uberlappungsbreite b der Tafel-
rander bezogen sind. Beim Verschweissen der
Blechréander, bewirkt durch den Stromdurchgang
zwischen den Elektrodenrollen und die entspre-
chende Erwérmung des zwischenliegenden Blech-
materials in der sogenannten Schweisslinse, wird
das Material durch die Presskraft F gleichzeitig ver-
formt, und es entsteht eine Quetschnaht 10
(Fig. 3), deren Dicke ts erheblich geringer ist als
die Summe der Blechdicken t1 und t2 (diese Blech-
dicken kdnnen verschieden sein). Das Ausmass der
Materialverformung ist abhéngig von den drei vor-
genannten Betriebsgréssen und der tatséchlichen
Uberlappungsbreite b (Istwert) an der Schweissstel-
le. Ausser den drei genannten Betriebsgrossen kén-
nen wihrend dem Schweissen weitere Gréssen,
beispielsweise die Temperatur der Naht 10 am
Austritt zwischen den Elektrodenrolien, gemessen
und allenfalls geregelt werden.

Die laufend erfassten Istwerte der Betriebsgros-
sen bilden ein wichtiges Kriterium bei der Qualitats-
kontrolle, d.h. bei unzuldssigen Abweichungen sol-
cher Istwerte muss auf ungeniigende Schweissqua-
litst geschlossen und das betreffende Werkstlick
ausgeschieden werden. Wie weiter oben ausge-
fiihrt, ist jedoch die tats&chliche Uberlappungsbreite
b im Betrieb praktisch nicht messbar. Um sichere
Riickschliisse auf den Istwert der Uberlappungs-
breite und damit auf die Schweissqualitat des
Werkstiicks ziehen zu kénnen, wird erfindungsge-
méss von einem bestimmten Zusammenhang zwi-
schen der Uberlappungsbreite b und der Dicke ts
der Schweissnaht 10 Gebrauch gemacht, wie er in
Fig. 4 fiir einen konkreten Fall als Beispiel darge-
stellt ist. Der benlitzte Zusammenhang zwischen
Uberlappungsbreite und resultierender Nahtdicke
lasst sich fir verschiedene Werkstiick- und Be-
triebsparameter voraus empirisch bestimmen. Es
hat sich erwiesen, dass dieser Zusammenhang —
zumindest in den fiir die Fertigung in Betracht kom-
menden Bereichen ~ immer eindeutig ist, weshalb
die Nahtdicke sich ausgezeichnet als Ersatzgrosse
fir die Uberlappungsbreite eignet. Es wird also am
Werkstiick die Dicke ts der Schweissnaht gemes-
sen und iber diesen Zusammenhang der Istwert
der Uberlappungsbreite b bestimmt. Um fir die
Qualitatsiiberwachung ein eindeutiges  Kriterium
«Gut/Ausschuss» zu haben, kann man bei der
Nahtdicke einen Toleranzbereich T festlegen, dem
ein Toleranzbereich B der Uberlappung entspricht.
Das vorerwdhnte Kriterium kann entweder dadurch
abgeleitet werden, dass man beurteilt, ob die ermit-
telten b-Werte im Toleranzbereich B liegen oder
nicht, oder indem man direkt beurteilt, ob die ts-
Werte im Toleranzbereich T (Soliwertbereich) liegen
oder nicht.

Der verwendete Zusammenhang ts = f(b) wird
{iber den interessierenden Bereich bei gegebenen
Werkstiickdaten (Blechdicken, Material usw.) und
zugehorigen Betriebsparametern jeweils im voraus
durch geeignete Versuchsreihen ermittelt. Fir die
Messung der Dicke ts wahrend dem Schweissvor-
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gang gibt es verschiedene Méglichkeiten. Wie in
Fig. 1 angedeutet, kann der Abstand der Elekiro-
denrollen 13, 14 bzw. die Stellung der zustellbaren
Roile 13 mit einem Stellungsgeber 16 (Wegaufneh-
mer) automatisch gemessen werden. Man kann je-
doch auch an der erstarrten Schweissnaht 10 nach
Verlassen der Elektrodenrollen an einer Stelle 17
die Nahtdicke nach einer an sich bekannten Metho-
de messen, z.B. mittels Tastrollen oder berihrungs-
los mittels Ultraschall- oder Strahlenabsorptions-
Messung. Im einen wie im anderen Fall wird man
ein von den entsprechenden Sensoren erzeugtes
elektrisches Messsignal einer Auswerteschaltung
(nicht dargestellt) zuleiten, wo der Messwert auto-
matisch registriert, angezeigt und fir die Qualitats-
{iberwachung ausgewertet wird. Bei dieser Auswer-
tung wird es im allgemeinen zweckmassig sein, die
Momentanwerte {ber die Nahtlange (Werkstiicklan-
ge) oder {ber einen Teil derselben (z.B. Unterdriik-
kung eines Anfangs- und Endabschnittes) zu mitteln
bzw. fiir die Qualitatskontrolle statistisch auszuwer-
ten. Selbstverstandlich kénnen fiir mehrere Werk-
stiick- bzw. Betriebsparameter die zugehdrigen, vor-
aus ermittelten Funktionszusammenhange in Form
von Datentabellen abgespeichert werden, um nach
Bedarf zur Verarbeitung in einem Rechner abgeru-
fen zu werden.

Obwohi die vorstehend beschriebenen Ausfih-
rungsformen des Verfahrens sich auf den Zusam-
menhang Schweissnahtdicke/Uberlappungsbreite
beziehen, ist es durchaus méglich, auch vorgege-
bene Zusammenhinge zwischen ts und anderen
Betriebsgrossen (z.B. F, v, ) in analoger Weise
heranzuziehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Uberwachung der Schweissqua-
litat beim Quetschnahtschweissen von Blechtafeln
(11, 12) zwischen Elektrodenrollen (13, 14), wobei
Sollwerte mindestens fiir die Betriebsgrossen
— Presskraft (F) der Elektrodenroflen,

— Vorschubgeschwindigkeit (v),

— Stromstérke (1) durch die Schweissstelle,

— Uberlappungsbreite (b) der Tafelrédnder vorgege-
ben sind, dadurch gekennzeichnet, dass wiéhrend
dem Schweissvorgang die Schweissnahtdicke (is)
erfasst wird, und dass aufgrund eines vorgegebe-
nen Zusammenhangs der Nahtdicken-(ts)-Messwer-
te mit einer der vorgenannten Betriebsgréssen ein
Kriterium fiir die Schweissqualitat abgeleitet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Kriterium durch Vergleich der
Nahtdicken-(ts)-Messwerte mit der aus dem ge-
nannten Zusammenhang ermittelten anderen Be-
triebsgrésse abgeleitet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Kriterium durch Soliwert-Istwert-
Vergleich der gemessenen Schweissnahtdicke (ts)
selbst abgeleitet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fiir den Messwert der Schweissnaht-
dicke (ts) ein Toleranzbereich (T) festgelegt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der die Schweissnahtdicke (ts) be-
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stimmende Abstand der Elekirodenrollen (13, 14)
gemessen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schweissnahtdicke (ts) am ge-
schweissten Werkstlick selbst gemessen wird. 5

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Messwerte der Schweissnahtdik-
ke (ts) Uber mindestens einen Teil der Nahtldnge
gemittelt und/oder statistisch ausgewertet werden.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 10
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zum Ablei-
ten eines Kriteriums fir die Schweissqualitdt ein
vorgegebener Zusammenhang zwischen den Naht-
dicken-(ts)-Messwerten und der Uberlappungsbrei-
te (b) benutzt wird. 15

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aufgrund eines im voraus ermittelten
Zusammenhangs der Istwert der Uberlappungsbrei-
te (b) bestimmt wird.
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