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(54) VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUM VOLLAUTOMATISCHEN AUSSCHWEISSEN RECHTECKIGER
KASTENKONSTRUKTIONEN

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schweikopfflihrung und die dazu erforderliche
geratetechnische Einrichtung, insbesondere die Anordnung von Sensoren am Schweiltkopf,
womit sie zum Beispiel im Schiff-, Maschinen- und Behalterbau auftretenden toleranzbehafteten
kastenfdrmigen Konstruktionen vollautomatisch innen ausgeschweif’t werden kénnen. Der in die
Kastenkonstruktion ragende Lichtbogenschweillbrenner sucht mittels Sensoren die erste
Kastenecke auf und beginnt dort mit durchgangiger Sensorfiihrung in schieppender Position den
SchweilRvorgang. Nach einer gewissen Nahtstrecke schwenkt der Brenner um 90° um die Lotrechte
durch den Lichtbogenfulpunkt in die stechende Position und schweif3t bis zur zweiten Kastenecke
weiter. Der gleiche Ablauf vollzieht sich fiir die weiteren Kehinahtfugen der Kastenkonstruktion,
bis die Ausgangsposition erreicht ist. Entscheidend ist, dal die gesamte Kehinaht, auch in den
Kastenecken, ohne Unterbrechung geschweil3t wird. Die Einrichtung besteht aus drei am
LichtbogenschweiBRbrenner angeordneten Sensoren, deren Wirkungsrichtungen horizontal und
vertikal liegen und diese zusammen ein orthogonales Dreibein bilden. Figur
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Verfahren und Einrichiung zum vollautomatischen Aus-
schweiflen rechteckiger Kastenkonstrukitionen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur SchwelBkopfflihrung
und die dazu erforderliche ger&tetechnische Einrichtung,
insbesondere die ancirdnung von Sensoren am SchweiBkopf, wo=-
mit die zum Beispiel im Schiffbau und im Maschinen- und
Beh#lterbau h&ufig auftretenden toleranzbehafteten kasten-
formiger Konstruktionen vorzugsweise mit KehlnZhten voll-
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autcmatisch innen ausgeschweift werden kdnnen unter voller
Einbeziehung der n&herungsweise rechtwinkligen Ecken. Das
Verfahren ist anwendbar bei SchweiBRrobotern und auch bei
einfacheren Automaten.

Charakteristik der bekannten technischen LSsungen

Es ist bekannt, daB fiir das AusschweiBen kastenfdrmiger
Konstruktionen transportable oder stationZre Anlagen ge-
-nutzt werden, mit denen es m¥glich ist, seitlich begrenzte
gerade Kehln#hte von Ecke zu Ecke zu schweiBen. Entsprechen-
de Kurzkehlnahtger&te sind durch den Bediener flr jede ein-
zelne Naht einer kastenfdrmigen Konstruktiion neu einzurich-

ten. Mit Hilfe von Sensoren kdnnen Toleranzen im Verlauf
eines Nahtabschnittes im Prinzip ausgeglichen werden.

Es sind auch bereits SchweiBSkopffiihrungen bekannt, mit
denen Kastenkonstrukiionen vollsténdig ausgeschweiBt wer-
den, wobel die Einrichtungen aus Gelernken, Federn, Seilzug

und Stltzrollen bestehen und damit rein mechanische PFiih-
rungen des Brenners darstellen. Als Nachteil ist dabei zu
verzelichnen, daf die Leichigingigkeit die Fihrungsgenauig-
keif bestimmt, die andererseits auch durch SchweiBspritzer
beeinfluBt wird. Der Verschleif von Fihrungs- und Schwenk=-
rolle, die den gesamten Mechanismus tragen, wirkt sich
ebenfalls negativ auf die Genauigkeit =zus.

Stationére Automaten, insbesondere SchweiBrcboter, sind

in der Lage, den SchweiBbrenner zum Beispiel numerisch ge-
steuert entlang der Kastenkontur zu fihren. Die Anwendung
solcher Gerfite ist jedoch praktisch nur dann m&glich, wenn
mit Hilfe geelgneter Sensoren die auftretenden Toleranzen
sowohl im Fugenverlauf als auch in den Kastenabmessungen
ausgeglichen werden kSnnen.
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Zum Einsatz kdnnen unterschiedliche Sensortypen, wie induk-
tive, optische, taktile und andere kommen., Es ist jedoch blS-
her keine ISsung bekannt, die-es gestattet, mit Sensorfiih-
rung die Ecken in ihrer Position zu erkennen und zu durch-
gchwelflen. Alle bekannten Losungen miissen die Sensorfihrung
vor Erreichen der Ecke auBer Betrieb setzen und die Ecke
mittels Festprogramm schweiBen, was infolge von Toleranzen
praktisch nicht méglich ist, oder die Ecke im Automaiikbe-
trieb Uberspringen und manuell ausschweiBen lassen. Im
letzteren Fall ist eine erneute sensorgefiihrte Fugensuche
fiir jeden einzelnen Wahtabschnitt erforderlich.

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, ein Verfahren und eine Einrich-
tung zu schaffen, womit unter Ausschaltung bekannter Nach-
teile ein vollstédndig iber Sensoren gefﬁhftes, nicht unter-
brochenes Schweifien von einlagigen XKehln#hten zur automati-
gchen Feriigung rechteckiger kastenartiger Konstruktionen,
die mit erheblichen Toleranzen behaftet sind, m8glich ist.

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Einrichtung als zur Durckfiihrung des Verfahrens erfor-
derliche Sensoranordnung und Steuerungsstrukiur zu finden,
womit es méglich ist, einlagige KehlnZhte in rechteckigen
toleranzbehafteten Kastenkonstruktionen mit Hilfe entspre=~
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chender Ger&te vollautomatisch und ohne Nahtunterbrechung
zu schweiBen. '
Erfindungsgem&B wird die Aufgabe dadurch'geldst, da8 mit
dem zum Belspiel von oben in den in Normallage befindli-
chen Kasten ragenden und unter vorzugsweise 450 gegen die
Lotrechte .geneigten LichibogenschweilSbrenner mittels Sen=-
goren zundchst die erste Kastenecke gesucht und dort be-
ginnend mit durchgédngiger Sensorfithrung anfangs in
schleppender Position geschweiBt und nach einer gewissen
Nahtgtrecke durch eine 90°-Schwenkung des Brenners um die
Lotrechte durch den LichtbogenfuBpunkt in die stechende
SchweiBposition bergewechselt wird. Wenn so die ndchste
Kastenecke erreicht, durch Sensoren erkannt und ohne
Brennerschwenkung und Unterbrechung in schleppender
SchweiBbewegung wieder verlassen wird, schwenkt der ILicht-
bogenschweilbrenner nach einer gewissen Nahtstrecke wie-
derum in die stechende Position. Dies wiederholt sich so
oft, bis alle Kastenkanten geschweift sind und der Bren-
ner seine Ausgangsposition in der Kastenkonstruktion er-
reicht hat.

Erfindungsgemél werden zur Durchfiihrung dieser Verfahrens-
schritte dreli an sich bekannte und vorzugsweise induktiv
wirkende Abstandssensoren, die auBler dem vorzugsweise
analogen Flihrungssignal eine digitale Quittung lber das
Erreichen des Sollabstandes zur Werksilickoberfliche zus-
geben, derart starr am SchweilBbrenner befestigt, dal die
Wirkungsrichtungen von zwel der Semsoren horizontal und
von einem Sensor vertikal liegen und zusammen ein ortho=
gonales Dreibein bilden, das allseitig symmetriscn zur
Brennerachse orientiert ist. Der Ausgang jedes einzelnen
Sensgors kann zur SchweifSkopffihrung auf den Antrieb je=-
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weils einer von drei vorzugsweise orthogonalen translato=-
rischen GerZfeachsen geschaltet werden, wZhrend das Quit-
tungssignal jedes Sensors von einer entsprechenden lo=-
gischen Steuerungsbaugruppe ausgewertet wird.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand eiges Ausfihrungsbelspiels n&her
erliutert werden. Die dazugernsrige Zeichnung zeigt die
Sensoranordnung am SchweiBbrenner zur Verfahrensdurchfih-
rung. Verwendung findet ein SchweiBlroboter, der Uber die
orthogonalen Translationsachsen x, y horizonizl und z ver-.
tikal sowie die Rotationsachse W un zZ zur Brennerbewegung
verfligt. Das kastenftrmige Schweiftell wird in Normallage
so ausgerichtet, daB es mit seinen Kehlnahtfugen 5, 6, 7
ndherungsweise parallel zu x beziehungsweise y liegt. Die
Abstandssensoren 1, 2, 3 sind starr am SchweilBbrenner 4

befestigt, wobei die Wirkungsrichtungen der Sem e ‘

und 2 horizontal und des Sensors 3 vertikal liegen und
den Translationsachsen x und y beziehungswelse z zuge-
ordnet sind. Zu Beginn eines Arbeitszyklus wird der
SchweiBkopi vorzugsweise numerisch nur grob im Innern des
Kastens positioniert, und zwar so, daB beisgpielsweilse der
Sensor 1 in Richtung +x orientiert ist, Sensor 2 in Rich-
tung +y und Sensor 3 in Richtung +z. Entsprechend dieser
Zuordnung werden die drei Achsen durch Sensorfliihrung so-
lange verfahren, bis alle ihre Sollposition entsprechend
dem Sensorsollabstand und die justierte Brennerspitze da-
mit die Kastenecke 8 erreicht haben. Die bei Erreichen
dieser Position von allen drei Sensoren abgegebenen Quit=-
tungssignale filhren mittels der diese Signale verarbei-
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tenden logischen Steuerung zum Beginn des Schweinrozessesl
in zundchst schleppender Position mit den dafiir technolo-
gisch optimalen Parametern zum Beispiel léngs der Kehlnaht-
fuge 5 in Richtung -x, wobel Sensor 2 die Filhrung der
y-Achse gewighrleistet und Sensor 3, wie wiZhrend des gesam-
ten Zyklus, die der z-Achse. Da eine stechende SchweiBbe-
wegung mit entsprechenden Parametern technologisch glinsti-
ger ist, wird nach dem SchweiBen einer minimal notwendigen
NahtliZnge der Brenner 4 bel abgeschalteten Sensoren 1 und 2
mittels der ¥ -Achse um 90° um den LichtbogenfuBpunkt ge-

schwenkt, so daB er fortan eine stechende Position hat und

guf Befehl der Steuerung die Fihrung der y=~Achse nach Ab=-
gchlufl der q?-Drehung durch den Sensor 1 Ubernommen Wird.
Der Sensor 2 wirkt nunmehr als Initiator und signalisiert
mit seinem Quittungssignal genau das Erreichen der Kasten-
—ecke 9, wonach ohne Unterbrechung in schleppender Bewegung
und unter Fihrung der x-Achse durch den Sensor 2 entlang
der Kehlnghtfuge 7 weiltergeschwelft wird. Mit der nZchsten
90°-Schwenkung wiederum in eine stechende Schweifposition
wird der Zyklus dann fortgesetzs bis letztlich die Kasten~
ecke 8 nach dem SchweiBien aller Nahtfugen erneut erreicht
wird.

“



Erfindungsanspruch

1.

Verfahren zum vollautomatischen AusschweiBSen recht-
eckiger Kastenkonstruktionen, gekennzeichnet daduich,
daf der LichtbogenschweiBbrenner (4) mittels Abstands-
sensoren (1, 2, 3) auf eine Kastenecke (8) ausgerichtet
wird und in dieser beginnend mit durchgingiger Sensor-
fUhrung anfangs in schleppender Position schweiB3t, nach
einer gewissen minimal erforderlichen Nahtsirecke der
LichtbogenschweiBbrenner (4) um 90° um die Lotrechie
durch den LichtbogenfuBbpunkt in die stechende Schweif-.
positicn schwenkt und die Kehlnahifuge (5) bis zur
diese begrenzenden Kastenecke (9) ausschweiBt, die
Kastenecke (9) durch den Sensor (2) erkannt und ohne
Schwenken des Lichtbogenschweiﬁbrenners'(4) in schlep-
pender Schwelfbewegung die Kehlnahtfuge (7) weiter
ausgescaweilf wird, sich der Ablauf fiir jede zu
schweifende Kehlnaht'wiederholt, bis der Ausgangspunkt
des LichtbogenschweiBbrenners (4) in der Kastenecke (8)
erreicht wird.

Zinrichtung zum vollautomatischen AusschweiBen recht-
eckiger Kastenkonstruktionen zur Durchfihrung des Ver-
fahrens nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB am.
Lichtbogenschweilbrenner (4) drei an sich bekannte und
vorzugsweise induktive Abstandssensoren (1, 2, 3)
starr angeordnet sind und die Wirkungsrichtungen von
zwel Sensoren (1, 2) horizontal und von einem Sensor
(3) vertikal liegen, so daB sie ein orthogonales Drei=-
bein bilden und die Ausgénge der Sensoren (1, 2, 3)
auf den Antrieb je elner von drei vorzugsweise ortho-

gonalen {ranslatorischen GerZteachsen geschaltet und
die Sensoren (1, 2, 3) mit entsprechenden logischen

Steuerungsbaugruppen verbunden sind.

Hierzu ein Blatt Zeichnungen
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