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(54) Verfahren und Anordnung zur automatischen SchweifRkopffiihrung

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und Anordnung zur automatischen SchweiRkopffihrung bei der
Herstellung von Kehinahten. Durch die Erfindung ist eine Korrektur der Schweilkopfposition zu ermdglichen. Die
Aufgabe sieht vor, mit einfachen technischen Mitteln aus dem Warmefeld des SchweiBlichtbogens eine
Positionsbestimmung und damit eine gesteuerte Verbindung der SchweiBteile zu gewéhrleisten. Erfindungsgemal
wird in einer ersten Phase ein Stegblech mittels eines universellen Sensors und/oder programmgesteuert in die
gewiinschte Position gebracht, dann in einer zweiten Phase ein Lichtbogen geziindet und bis zum Erreichen des
Wirmefeldes unter Zuhilfenahme eines Sensorsignals geschweiBt wird, wonach in einer dritten Phase nach Eintritt
des Wiarmefeldes bis zum Abschalten des Lichtbogens der universelle Sensor ab- und ein Wérmefeldsensor als
Positionsmittel zugeschaltet wird. Am Ende der zweiten Phase wird ein Vergleichswert gemessen und gespeichert
und in der dritten Phase als Sollwert zur wirmefeldabhangigen Positionierung verwendet.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur automatischen SchweilRkopffliihrung bei der Herstellung von Kehindhten,
insbesondere bei Schweilteilen mit diinnwandigem Stegblech unter Zuhilfenahme der
Sensortechnik und unter Ausnutzung der vom Schweil3prozeB erzeugten Warmefelder,
gekennzeichnet dadurch, daf3 in einer ersten Phase ein Stegblech (5} mit Hilfe eines universellen
Sensors (3) und/oder programmgesteuert in die gewlinschte Position gebracht wird, daf3 dannin
einer zweiten Phase ein Lichtbogen geziindet und bis zum Eintreten eines quasistationéren
Wiarmefeldes am Stegblech (5) unter Nutzung eines vom universellen Sensor (3) abgegebenen
Signals geschweif3t wird, wonach in einer dritten Phase nach Eintritt des quasistationéren
Wiarmefeldes bis zum Abschalten des Lichtbogens oder einer anderen Unterbrechung der
universelle Sensor (3) ab- und der Warmefeldsensor (4) als Positionsmittel zugeschaltet wird, und
das am Ende der zweiten Phase ein Vergleichswert gemessen und gespeichert und in der dritten
Phase als Sollwert zur wéarmefeldabhédngigen Positionierung verwendet wird.

2. Anordnung zur automatischen Schweil3kopffiihrung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf
ein SchweiBbrenner (1), der seitlich Gber eine Halterung (2) mit einem Sensorsystem verbunden ist,
bestehend aus einem universellen Sensor (3), vorzugsweise induktiven Abstandssensor und
infrarotempfindlichen Warmefeldsensor (4), der von einer Rohrblende (7) umschlossen ist und Giber
eine Spannverbindung mit der Halterung (2} in Verbindung steht, daf® der Warmefeldsensor (4) im
Inneren ein Lichtleitkabel (9) aufnimmt, das Giber einen optischen Filter (8) an einen
optoelektronischen Wandler (10) angeschlossen ist und der infrarotempfindliche Warmefeldsensor
(4) und universelle Sensor (3) mit einer Steuerelektronik (11) gekoppeltsind, die eine zeitgesteuerte
Umschalteinrichtung (12), einen Signalspeicher (13) und Differenzverstarker (14) enthait und
ausgangsseitig mit dem Verstellsystem des SchweilRkopfes in Wirkverbindung steht.

_Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet def Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Anordnung zur automatischen SchweiBkopffihrung bei der Herstellung von KehInahten
mit diinnwandigem Stegblech unter Verwendung der Sensortechnik, wobei die vom SchweiprozeR erzeugten Waérmefelder
ausgenutzt werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es ist bekannt, daB die Einhaltung einer vorgegebenen Brennerstellung neben der Stabilitat der SchweiRparameter
insbesondere im Diinnblechbereich von grofer Bedeutung ist. Andererseits ist auch bekannt, daf} gerade bei diinnen Blechen
vergleichsweise grof3e Abweichungen von der vorgesehenen Geometrie auftreten. Zur automatischen VerschweiBung werden
daher Sensoren eingesetzt, die sowohl die Stabilitat der Schwei3parameter verbessern als auch die Brennerposition
korrigieren.

Bekannt ist die Anwendung von Positioniersensoren, die nach unterschiedlichen Wirkprinzipien, z. B. optisch, induktiv, akustisch
oder kapazitiv, beriihrungslos oder beriihrend die Werkstiickoberfldche abtasten. Die alleinige Anwendung derartiger
Positioniersensoren hat den Nachteil, daB die eigentliche SchweiRstelle und die MeRstelle raumlich voneinander getrennt und
sind Positionsabweichungen damit nicht in jedem Fall erfaldt werden kénnen. Ebenfalls kénnen UnregelméaRigkeiten im
SchweiRdrahtauslauf — Schwénzeln —, auf die Dinnblechschweifungen empfindlich sind, nicht ausgeglichen werden.
Weiterhin ist bekannt, durch Erfassung der Warmestrahlung den Schweif3prozef zu steuern. So gelingt mit Hilfe der
Thermovisionstechnik die Sichtbarmachung und qualitative Bewertung der Warmefelder. In der DE-OS 2611171 wird eine
Regelung des Schweif3stromes vorgeschlagen, wobei eine lineare Anordnung von Fotodioden unterhalb der Naht vorgesehen
ist.

In einer anderen bekannten Ldsung, bei welcher in dem unterhalb des Schmelzbades mitfahrenden Kupferschlitten vier
Fotoempféanger angeordnet sind, regelt die Sensortechnik tiber die Temperaturfelder durch Beeinflussung der
SchweiRparameter den Durchbrand.
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Allen diesen vorgenannten Losungen liegt der gemeinsame Nachteil zugrunde, daf lediglich der Gesamtenergieeintrag gesteuert
wird und seitliche Positionsabweichungen unerkannt bleiben. Sie arbeiten nur bei quasistationdren Warmefeidern und sind vor,
wihrend und unmittelbar nach der Lichtbogenziindung unwirksam. Auf3erdem fehit es an Manahmen, die die bei der
Aufnahme der Warmestrahlung méglichen StéreinfluBgréen in Form von unterschiedlichen Abstrahlungsbedingungen der
Werkstiickoberfliche, Verschmutzung der Sensorbaugruppen, Alterungs- und Eigenerwédrmungserscheinungen der
Sensorelemente berlicksichtigen.

Letzteres gelingt teilweise durch die Anwendung der Lichtleitkabeltechnik zur Warmefeldaufnahme und -ibertragung. Bekannt
ist beispielsweise eine Anordnung {DD-PS 214780), bei welcher das Licht vom Lichtbogen und der Schmelze unterhalb eines

Schweifspaltes aufgenommen wird. Eine SchweiBkopfpositionserkennung ist jedoch auch damit nicht mdglich.

Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung istzu gewahrleisten, daR durch eine Korrektur der SchweiBkopfposition bei der Herstellung von Kehinahten
an SchweiRteilen mit diinnwandigem Stegblech unter Berticksichtigung von Unzuldnglichkeiten bei den Bauteilen und der
SchweiBgeritetechnik Qualitatsschweilungen automatisch ausfiihrbar sind.

Das Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und Anordnung zur automatischen Schweil3kopffiihrung zu entwickeln,
die mit einfachen technischen Mitteln aus dem Warmefeld des SchweiBlichtbogens eine Positionsbestimmung und damit eine
gesteuerte Verbindung der Schweilteile gewéhrleisten.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, daB erfindungsgemaB in einer ersten Phase ein Stegblech mit Hilfe eines
universellen Sensors und/oder programmgesteuert in die gew(inschte Position gebracht wird, da3 dann in einer zweiten Phase
ein Lichtbogen geztindet und bis zum Eintreten eines quasistationdren Warmefeldes am Stegblech unter Nutzung eines vom
universellen Sensors abgegebenen Signals geschweif3t wird, wonach in einer dritten Phase nach Eintritt des quasistationaren
Warmefeldes bis zum Abschalten des Lichtbogens oder einer anderen Unterbrechung der universelle Sensor ab- und der
Warmefeldsensor als Positionsmittel zugeschaltet wird und am Ende der zweiten Phase ein Vergleichswert gemessen und
gespeichert und in der dritten Phase als Sollwert zur wirmefeldabhzngigen Position verwendet wird.

Als Anordnung dient ein SchweiBBbrenner, der seitlich iber eine Halterung mit einem Sensorsystem verbunden ist, bestehend
aus einem universellen Sensor, vorzugsweise induktiven Abstandsensor, und infrarotempfindlichen Warmesensor, der von
einer Rohrblende umschlossen ist und tber eine Spannverbindung mit der Halterung verbunden ist. Durch die Anwendung der
Rohrblende besitzt der Warmefeldsensor eine Richtwirkung, die eine definierte Aufnahme des infolge des vergleichsweise
schlechten Warmekontaktes zwischen Gurt- und Stegblech sich begrenzt abbildenden Warmeanteiles gestattet. Die Anordnung
ist dabei so gestaltet, daR im durch die Wirkung des universellen (Abstands-) Sensors sich einstellenden Nennzustand der
infrarotempfindliche Warmefeldsensor auf den Bereich des Stegbleches gerichtet ist, welcher beim SchweifRen vom Warmefeld
des SchweiBlichtbogens tiberstrichen wird. Dazu besteht der infrarotempfindliche Warmefeldsensor vorzugsweise aus einer
Rohrblende, die bekanntermal3en durch einen Gasstrom gekiihit und von Verunreinigungen innen geschiitzt wird, und in der ein
Lichtleitkabel befestigt ist, einen analog umsetzenden optoelektronischen Wandler und geeigneten optischen Filtern. Dieser
infrarotempfindliche Warmefeldsensor steht zusammen mit einem Signalspeicher, dem universellen {Abstands-) Sensor und
einer zeitgesteuerten Umschalteinrichtung mit dem Verstellsystem des SchweilRkopfes (iber elektronische
Verstarkerbaugruppen in Wirkverbindung.

Zusammen mit der elektronischen Steuerung wird von dem Sensorsystem folgende Funktion realisiert: Beim Einfahren des
Schweillkopfes ist der universeile (Abstands-) Sensor in Funktion und bestimmt an einer ausgewahlten, {ibersichtlichen
Werkstiickstelle die korrekte Position des SchweiBkopfes. Der Lichtbogen ziindet und bildet ein Warmefeld.

Nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit zur Ausbildung des quasistationdren Warmefeldes wird vom infrarotempfindlichen
Wirmefeldsensor der Warmemengeanteil vom Stegblech durch Aufnahme der Gesamtstrahlung und/oder eines
Strahlungsanteils erfaf$t und quantitativ abgespeichert. Danach erfolgt eine Umschaltung der Sensoren, wobei von nun ab der
momentane Warmemengeanteil mit dem abgespeicherten Wert verglichen wird und die ermittelten Abweichungen
vorzeichenbehaftet zur Ansteuerung des Verstellsystems des SchweilRbrenners herangezogen werden. Durch den
vergleichsweise schiechten Warmekontakt zwischen Gurt und Stegblech bleibt der Bereich der gréf3ten Warmeabstrahlung auf
das Stegblech begrenzt. Der Warmefeldsensor wertet auf diese Weise immer nur die Warmeverteilung am Stegblech aus.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel ndhur erldutert werden. In den dazugehérigen Zeichnungen
zeigen:

Fig.1: das'Sensorsystem am SchweiBbrenner in Richtung Schwei3naht

Fig.2: die Anordnung zur SchweiBkopffiihrung.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel handeit es sich um das Aufschwei8en eines Stegbleches 5 auf ein Gurtblech 6. Nach Fig. 1 ist der
SchweiBbrenner 1 mit der Halterung 2 verbunden, die den universelien Sensor 3, in diesem Fall einen induktiven
Abstandssensor, und der infrarotempfindlichen Warmefeldsensor 4 tragen. Der Warmefeldsensor 4 besteht aus einer
Rohrblende 7, die liber eine Spannverbindung an der Halterung 3 angebracht ist und in der ein Lichtleitkabel 9 eingeschoben ist.
Das Lichtleitkabel 9 ist (iber einen optischen Filter 8 an den optoelektronischen Wandler 10 angeschiossen. Das Schweif3teil
besteht aus einem dicken Gurtblech 6 und einem aufgehefteten Stegblech 5, das als diinnwandiges C-Profil ausgebildet ist. In der
Fig.2 sind der universelle Sensor 3 und der optoelektronische Wandler 10 {iber eine zeitgesteuerte Umschaliteinrichtung 12 mit
einem Differenzverstarker 14, einem Potentiometer 17 und einem Signalspeicher 13 verbunden. Der Differenzverstirker 14
bewirkt eine Korrekturbewegung 16 des Verstellsystems des SchweiRbrenners 15. In der ersten Arbeitsphase, der Suchphase, ist
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iber die Umschalteinrichtung 12 der universelle Sensor 3 mit dem Differenzverstarker 14 verbunden. Potentiometer 17 liefert
dem Differenzverstirker 14 die notwendige Vergleichsspannung, die einer gewlinschten Position des Brenners 1 zur Naht
entspricht.

Nachdem der SchweiRbrenner 1 diese Position zur Naht eingenommen hat, erfolgt die Zlindung des Lichtbogens und somit die
zweite Phase, die Normierung eines Vergleichswertes flir den infrarotempfindlichen Warmefeldsensor 4. Bei gleichbleibender
Stellung der zeitgesteuerten Umschalteinrichtung 12 steht zu diesem Zweck der optoelektronische Wandler 10 mit dem
Signalspeicher 13in Verbindung. Der quasistationére Zustand des Warmefeldes auf der Riickseite des angeschweil3ten Steges 5
tritt nach einer aus der Erfahrung bekannter Zeitdauer ein, nach deren Ablauf die Schaltstellung von 12 geéndert wird, wodurch
die dritte Phase des erfindungsgeméfen Verfahrens eingeleitet wird.

In der dritten Phase steht der optoelektronische Wandler 10 mit dem Differenzverstérker 14 in Kontakt und der Differenzverstérker
14 bezieht den notwendigen Vergleichswert aus dem Signalspeicher 13, Die Korrekturbewegung 16 wird jetzt allein Gber den
Wirmefeldsensor 4 gesteuert. Durch den Vergleichswert aus dem Signalspeicher 13 entspricht die Position des
Wirmefeldsensors 4 {iber die gesamte dritte Phase hinweg der in der zweiten Phase festgelegten Position. Malabweichungen
der Breite 18 wiirden bei ausschlieRlichem Betrieb mittels universellem Sensor 3 zu Fehlpositionierungen des Schweillbrenners
1 fihren. Durch die Warmefeldauswertung wird die Naht direkt kontrolliert, wodurch derartige oder andere MaRabweichungen
keinen Einflu® auf die Nahtausbitdung haben. '

Der universelle Sensor 3 und infrarotempfindliche Warmefeldsensor 4 sind mit Steuerelektronik 11 verbunden,
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