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(54) AUTOMATISCHES EINSCHWEISSEN VON ROHRSTUTZEN IN BEHAELTER

(57) Die Erfindung bezieht sich insbesondere auf das autormatische Einschweillen von Rohrstuizen
in eine Behalterwand. Ziel ist die Schaffung einer Einrichtung, die das Einschweilen der
Rohrstutzen auf einfache Weise und mit guter Schwei3qualitat ermdglicht. Die Einrichtung ist so
zu gestalten, dal unter Zuhilfenahme geeigneter Sensoren die in Hohe und seitlicher Lage
toleranzbehafteten Fositionen der Rohrstutzen vollautomatisch aufsuchbar sind.
ErfindungsgemaR ist einin Wirkverbindung mit einem Programmspeicher stehender SchweilRkopf
vorgesehen, der mit einer durch die Programmsteuerung verstellbaren und den SchweiRbrenner
tragenden Radiusachse ausgeristet ist, die mit einer absenkbaren Rotationsachse in Verbindung
steht, wobei sich in Verlangerung der Rotationsachse ein elastisch verformbares Deformationsrohr
anschlielt, das einerseits direkt mit der Rotationsachse und andererseits mit einem massiven
konzentrischen Kreiskegel (iber einen Drucksensor fest verbunden ist und der Kreiskegel Gber
einen dem Rohrstutzen angepaften Durchmesser und Offnungswinkel verfiigt, die gewahrieisten,
daf? der das Deformationsrohr in SchweilRrichtung begrenzende Kreiskegel sich formschlissig
auf dem Rohrstutzenrand abstiitzt. Fig.2
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Autcmatisches Einschweilen von Rchrstubtzen in Behilter

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum automatischen
EinschweiBen von Rohrstutzen geringer Durchmesser in eine
Beh&lterwand, insbesondere bel der Fertigung von Dampf-
kesseln und -sammlern, wobei das Verbinden der Schweif-
teille mittels einer Kehlnaht und unter Zuhilfenalme ge-
eigneter Sensoren sowie eines Programmspeichers, vorzugs-
weise eines SchweiBiroboters, srfolgt.
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Charakteristik der bekannten technischen L3sungen

Es ist bekannt, daf - abgesehen vom Problem der Durch-
dringungen beim Verschweifen annéhernd gleichgrofer Reohre -
die in eine Behilterwand einzuschweifienden und vorbereite-
ten Rohrstutzen zunichst von Hand an den dafir in der Be-
h&lterwand vorgesehenen Offnungen durch eine Heftschweifung
zu fixieren und anschlieBend mit Eilfe eines um den einzelnen
Rohrstutzen rotierenden LichtbogenschweiSbrenners einzu-
schweifBen.

Da die Positionen der einzelnen Offnungen und damit die de

H

Rohrstutzen mit Toleranzen behaftet sind, ist es bisher er-
forderlich, den Schweiﬁkopf durch eine von Hand vorgenommene
Einsteuerung in der Hhe und den Seiten so zu positicnieren ,
daf insbesondere seine Rotationsachse mit der Zylinderachse
des einzuschweifenden Rohrstutzen Ubereinstimmt. Anderenfalls
muf bei einer fest programmierten Schweillkopfposition der
Radius der Brennerrotation mit geeigneten lMitteln Yaufend
verédndert werden, damit der Lichtbogen exakt in der Schweifi~
fuge liuft, da bereits geringe Fehlpositionierungen der
Schweifinant hier zu erheblichen Qualititsmingeln filhren
kOnnen.

Der wesentliche Nachteil der beschriebenen Arbeitsweise liegt
einfach darin, daB einmal die von Hand vorgenommens Ein-
steuerung jeder einzelnen Rolrstutzenpositionen an einem 3e-
h8lter eine Automatisierung des Gesamtprozesses verhindert,
zum anderen versagt eine selbsttitige Radiennachfiihrung
mittels Rollen oder beriihrungsloser Abstandssensoren in dem
Fall, wo es sich um geringe Rohrstutzendurchmesser von vorzugs-—
welse 20 bis 8C mm handelt, die jedoch in = der Industrie
besonders hiufig vorkormen.



Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung ist eine Einrichtungz zu schaffen, die
das Einschweifien von Rohrstutzen geringer Durchmesser in

eine BehZlterwand auf einfache Weise mit einer guten Schweif-
qualitdt erméglicht,

Das Wesen der Erf{indung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrundes, eine Einrichtung
zum automatischen Einschweifien von Ronrstubzen géringer
Durchmesser, vorzugsweise von 20 bis 80 mm, in eine Be-
bidlterwand zu entwickeln, wobei diese so zu gestalten ist,
daf unter Zuhilfenahme geeigneter Senscren die in Héhe und
seitlichen Lage toleranzberhafteten Positionen der ge-
hefteten Rohrstutzen vollautomatisch durch den Schweili-
kopf aufsuchbar sind und nachfolgend die Rohrstutzen mittels
einer kreisrunden Kehlnaht verbunden werden kénnen.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch selést, daf er-
findungsgemiB ein in Wirkverbindung mit einem Programm-
speicher stehender SchweiSkopf vorgesehen ist, der mit einer
durch die Programmsteuerung verstellbaren und den Schweif-
brenner tragenden Radiusachse ausgeriistet Bt, die mit einer
absenkbaren Rotationsachse in Verbindung steht, wobel sich
in Verlingerung der Rotationsachse ein elastisch verform=-
bares Deformationsronr anschliefit, das einerseits direkt mit
der Rotationsachse und andererseits mit einem massiven
konzentrischen Kreiskegel iiber einen Drucksensor fest ver-—
bunden ist und der Kreiskegel {iber einen dem Rohrstutzen an-
gepafiten Durchmesser und Offnungswinkel verfiigt, die ge-
wihrleisten, daB der das Deformationsrohr in Schweifirichtung
begrenzende Kreiskegel sich formschliissig auf dem Rohr-
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stutzenrand abstiitzt.

Gegenstand der Erfindung ist somit eine Einrichtung, bei der
die eigentlichen-zeichnungsgemifen-Sollpositionen aller an
einer Rohrwand einzuschweiBenden Rohrstutzen sowie deren
Lénge und Durchmesser im Programmspeicher, vorzugsweise eines
Schweifiroboters, abgelegt werden und durch letzteren der
Schweifkopf jeweils in eine durch diese Daten bestimmte Grob-
position oberhaldb jedes einzelnen senkrecht stehenden, ge-
gebenenfalls durch eine entsprechende Werkstiickdrehung, ‘
Rohrstutzens bewegt wird. Sodann wird der Schweifkopf, der
aufer mit einer durch die Programmsteuerung verstellbaren
und den Schweifbrenner tragenden Radiusachse mit einem an
sich bekannten Fiigesensor in Form eines senkrecht ange-
rdneten elastisch verformbaren und mit Dehnungsief8streifen
versehenen Deformationsrohres ausgsriistet ist, das in Ver-
lé&ngerung der Rotationsachse angeordnet und in Schweif-~
richtung gesehen abgeschlossen wird durch einen massiven
konzentrischen Kreiskegel. Letzterer wird in Richtung auf die
obere Rohrstutzen-6ffnung abgesenkt, so daB bei hinreichend
grober Radiuseinstellung der Kreiskegsl mit seiner Spitze in
diese Offnung eintaucht und auf den inneren cberen Rohr-
stutzenrand driickt. Dadurch entsteht in Abhningigkeit von der
Abweichung zwischen Kreiskegel und Rohrstutzenachse eine den
rohrfdrmigen Sensorkdrper deformierende Kraft, die mit Hilfe
der auif dem Deformationsrohr angeordnetem DelnungsmeBstreifen
in Steuersignale fiir eine horizontale Korrekturbewegung um-
gesetzt wird.
Die gesamte horizontale und vertikale Suchbewegung ist abge-
schlossen, wenn auf das Deformationsrohr eine rein axiale
Kraft wirkt, welche erfindungsgemif durch einen mit den
Dehnungsmefistreifen logisch verkniipften Drucksensor erfaft
wird. Im dadurch aufgerufenen nichsten Programmschritt wird
der Brennerradius gemifi dem fir den betr. Stutzen programmier-
ten Wert wverringert, so daB nachfolgend in der so erreichten



exakten Schweifipesition die auf praktisch konstanter Hohe
efindliche Naht durch Rotation des Brenners um die Stutzen—
achse geschwelft werden kann.

Sollen Stutzen mit einem im Verhiltnis zum Krimmungsradius
der Behilterfliche im Rahmen der angewandten SchweiB-
technologie nicht vernachléssigbar kleinen Durchmesser einge-
schweiflt werden, so ist dies durch die erfindungsgenife Ein-
richtung ebenfalls zum Aufsuchen der Stutzenachse geelgnet,
mufl aber um eine zusitzliche Br rennerhthenfiihrung erginzt
werden.

Eine - allerdings fest programmierte - Honenverstellung des
Brenners relativ zum Kreiskegel ist erfindungsgemif auch
vorgesehen, wenn Stutzen unterschiedlicher Hohe und/cder
unterschiedlichen Durchmessers an einem Behilter einge-
schwelft werden sollen.

Ausfiihrungsbeispiel

Dis Zrfindung scll nachstehend an einem AuSTunrungsbelsp1e1
niher erifutert werden. In den dazugehdrigen Zeichnungen
Fig. 1: einen Dampfsammler nit gehefteten Rohrstutzen

Fig., 2: einen Sclweifikopf in Schweifistellung

Fig. 3 bils 5: verschiedene Stellungen des Kreiskegels auf
dem cberen inneren Rohrstutzenrand

Nach Fig, 1 wird ein Dampfsammler gezeigt, der aus einenm
i

[0}
Hon
@

11t einem Durchmesser D

h

und den auf einer oben liegenden, an sich achspa ”alleWeﬁ,

£

horizontal gelagerten Sammierrchr



aber toleranzbehafteten Mantellinie in ebenfalls toleranz-
behafteten Abstand senkrecht angehefteten und einzu-
sciawelfienden Rohrstutzen 2 gleicher Lénge L und gleichem
kleinen Durchmesser d besteht. Wegen d/D « 1 und der voraus-
gesetzten Nahtvorbereitung in Form von Senkbohrungen mit dem
Durchmesser d kenzentrisch zu den entsprechend kleineren
Durchgangsbohrungen auf dem Mantel des Sarmlerrchres 1 ist
eine separate HShen&nderung des Schweifbrenners 4 beim
Schweifen nicht ndtig.

Der gem#f Fig., 2 aufgebaute'und aus Radiusachse 3, Schweif~
brenner 4, Deformationsrohr 5, Drucksensor 6 und Kreiskegel 7
des Sensors bestehende SchweiBkopf wird mit Eilfe der ortho-
gonalen Translationsachsen x (horizontal, parallel zur Achse
des Sammlerrohres 1) y (horizontal) und z (vertikal) bewegt
und die BErennerrotation mittels der durch die z-Achse hin-
durchlaufenden Rotationsachse 8 realisisrt.

Das. mit der Rotationsachse 8 einerseits direkt und mit dem
Kreiskegel 7 andererseits iiber den Drucksasnsor & fest ver—
bundene Deformationsrohr 5 trigt auf seinem Mantel vier
paarwels gegentliberliegende und in bekannter Weise als
variable Widerstidnde in eine Briickenschaltung zur Erzeugung'
von Korrektursignalen fiir die Bewegung der x- bzw. v~Achsen
einbezogene Dehnungsmefstreifen, wobei die Verbindungslinie
eines Paares Jewells achsparallel orientiert ist., Er-
'findungsgeméﬁ erfolgt der Such- und Schweifivorzang auf fol-
gende Weise: ‘

Mit Hilfe einer vorzugsweise numerischen Steuerung wird mit
dem Schweifkopf zunichst eine Grobposition x, y, z oberhalb
eines Rohrstutzens 2 angefahren, wobei sich die Radiusachse 3
in einer sclchen Stellung befindet, daB eine Kollision mit
dem Werkstiick éusgeschlossen ist. AnschlieBend wird die
Rotationsachse 8 langsam abgesenkt, wobei der Kreiskegel 7 -
im allgemeinen exzentrisch - auf den inneren oberen Rohrstutzen-
rand stdBt. (Fig. 3). Dadurch wird das Deformationsrohr 5
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deformiert, wobei die auf dem Deformationsrohr 5 angeordneten
Denmnungsmefistreifen daraus die notwendigen Korrekturbe-
wegungen A x und oy sensieren{Fig. 4}, die unmittelbar von
den x- bzw. y-Achsen ausgefitrt werden.

Der Suchvergang und damit die vertikalen und horizontalen Be-
wegungen sind abgeschlossen, wenn sowonl die Korrektursignale
firax und Ay gleich Null sind als auch die auf den Kreig-
kegel 7 einwirkende und iiter den Drucksensor & erfafte axi-
ale Kraft verschieden von Null ist (Fig. 5). Damit wird auch
der Fall sicher erkannt, bei dem der Kreiskegel 7 exakt
konzentrisch in den Rohrstutzen 2 gesenkt wird.

ach beendeter Suche wird die Radiusachse 3 in die dem be-

-

I
treffenden Rohrstutzen 2 entsprechende Schweifistellung ver-
fahren und durch die Rotationsachse 8 die Schweifibewegung aus-
gefiihrt.



Erfindungsanspruch

Finrichtung zum automatischen Einschweilien ﬁon Rohrstutzen,
insbesondere geringer Durcimesser, in eine Behdlterwand, vor-
zugsweise bei der Fertigung von Dampfkesseln und -sammlern,
wobei das Verbinden der Schweifiteile mittels einer Kehlnaht
und unter Zuhilfenahme geelgneter Sensoren sowie eines
Programuspeichers erfolgt, gekennzeichnet dadurch, daB ein in
Wirkverbindung mit elnem Programmspeicher stehender Schweifi~
kopf vorgesehen 1ist, der mit einer durch die Programmsteuerung
verstellbaren und den Schweifibrenner {4L) tragenden Radius-
achse (3) ausgeriistet ist, die mit einer durch eine vor-
zugswelse translatorische Achse (9) absenkbaren Rotations-
achse (8) in Verbindung steht, wobei sich in Verlingerung

der Rotationsachse (8) ein elastisch verformbares
Deformationsrohr (5) anschlieft, das einerseits direkt mit
der Rotationsachse (8) und andererseits mit einem massiven
vonzentrischen Kreiskegel (7) iber einen Drucksensor (6) fest
verbunden ist und der Kreiskegel (7) iliber einen dem Rohr-
stutzen (2) angepaften Durchhesser und Offnungswinkel ver-
filgt, die gewdhrleisten, daf der das Deformationsrohr (5)

in Schweifrichtung begrenzende Kreiskegel (7) sich form-
schliissig auf dem Rohrstutzenrand abstiitzt. |

- Hierzu ein Blatt Zeichnungen -
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