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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Temperaturfiihrung beim WiderstandsschweiR- und Létprozel durch direkte
Erfassung von Schwei3spannungssignalen, insbesondere beim Punkt- und BuckelschweiRen mit
Warmefihrung in der SchweiBmaschine zur Erzielung von Schweillverbindungen hoher Festigkeit
bei aufhartungsempfindlichen Stahlen und Werkstoffkombinationen, gekennzeichnet dadurch,
dal wahrend des SchweilRprozesses die der Schwei3spannung zwischen den Elektroden (3; 4) sich
tberlagernde Thermospannung entweder zwischen der Elektrode (4) und den zu verbindenden
Werkstiicken (1; 2) gleichen Werkstoffes gemessen wird oder ein direktes Messen zwischen den
Werkstiicken (1; 2) unterschiedlicher Werkstoffzusammensetzung in der Weise erfolgt, daR eine
MefRleitung (11) an dem Werksttick (2) leitend befestigt und eine zweite MeRleitung (10) entweder
mitder Elektrode (4) oder mit dem Werksttick (1) verbunden wird, und nachfolgend das Trennen der
malgebenden Thermogleichspannung von dem ihr iberlagerten SchweiR-

 Wechselspannungsanteil mittels einer Signalverarbeitungseinheit (12) erfolgt.

2. Verfahren zur Temperaturfiihrung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR zum VerschweiRen
der Werkstiicke (1; 2) gleicher chemischer Zusammensetzung eine Elektrode (4) verwendet wird aus
einem Material, das in der thermoelektrischen Spannungsreihe weit entfernt vom
Werkstlickmaterial liegt oder zumindest mit einer Kappe (9) oder mit einem Uberzug diesen
Materials versehen wird. ‘ '

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Temperaturfiihrung beim WiderstandsschweiR- und LotprozeR durch direkte Erfassung
von Schweiflspannungssignalen, insbesondere beim Punkt- und BuckelschweiRRen mit Wérmefihrung in der SchweiRmaschine
zur Erzielung von SchweiBverbindungen hoher Festigkeit bei aufhértungsempfindlichen Stahlen und Werkstoffkombinationen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist allgemein bekannt, daR ein Messen hoher Temperaturen mit Thermoelementen, Thermowiderstanden und anderen
berihrenden thermoelektrischen Wandlern und beriihrungslos iiber Strahiungspyrometer méglich ist. So ist aus der
Fachliteratur ein Pyrometer bekannt, das in eine Bohrung im bestimmten Abstand von der Elektrodenarbeitsfliche eingebautist.
Das Pyrometer kann durch einen Glasfiberschlauch ersetzt werden und MeRzelle auRerhalb der Elektrode sein. Das
Ausgangssignal ist ein Signal fiir eine Uberhitzung und optimale SchweiBung. Das System soll sich fiir eine Regelung des
Schweivorganges eignen. ' ,

Der Nachteil ist darin zu sehen, daB die Messung fehlerhaft ist, da schon eine geénderte Elektrodenform Festigkeits- und
Geflgebeeinflussungen bewirken: AuBerdem ist dieses Verfahren durch den Elektrodenverschieif fiir die Fertigung nicht
geeignet. .

- Weiterhin ist ein Verfahren zur Temperaturmessung mit Farbpyrometer bekannt. Da man die Schweistelle optisch nicht
anvisieren kann, beschrinkt man sich auf das Messen der Umgebungstemperatur. Bei diinnen Blechen und kurzen
Schweilzeiten ist die Erwérmung der Umgebung gering. Ungiinstig wirkt sich hier der groBe Temperaturgradient und die Form
der Elektrode aus, die einen gréReren Bereich als den eigentlichen Schweilpunkt optisch abdecken.

- Die DE-OS 2835750 stellt ein Verfahren vor, bei welchem (iber einen HeiRleiter (MeRfihler) an der Elektrode deren Erwérmung

erfal8t und mit diesem Wert der elektrische Energieéintrag gesteuert wird. Der MeRfiihler ist als temperaturabhéngiger

- Widerstand ausgebildet. Ein Verfahren und Anordnung zur automatischen Steuerung von WiderstandsschweiRvorrichtungen
wird in der DE-OS 3150 199 offenbart, bei dem aus der Dauer der vorangegangenen Schweif3vorgange auf die Temperatur
geschlossen wird. Die Dauer wird durch Zahlen der Perioden gemessen. Zu- und Abnahmebedingungen eines vorgewahlten
Algorithmus wird mit dem Periodenzéhlwert verglichen.
Bekannt ist auch, zur Flihrung des Schweiprozesses die eingebrachte Energie in Form der SchweiRspannung, des
SchweiRstromes und der SchweiRzeit zu messen und nach einem vorgegebenen Algorithmus auf die Temperaturen und damit
auf die sich ausbildenden Geflige zu schiieRen. Dieses Verfahren ist stark fehlerbehaftet, da die wirksame Energieumsetzung und
die Verluste nicht erfalRt werden. ' ‘
Nach der DE-OS 1 916539 wird ein Verfahren und Vorrichtung offenbart, wobei die Amplitude des Schweistromes Wihrend des
SchweiRvorganges und der Restzeit stindig vergroRert wird. Hierbei ist der Strom jedoch nicht steuerbar. Ein dhnliches
Verfahren beinhaltet auch die DE-OS 1918306.
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In der DE-AS 2346561 wird eine ProzeRregelung beschrieben, bei der aus gemessenen Parametern Istwerte mit Sollwerten
verglichen werden. In der DE-OS 2919360 wird ein Schweifitakter vorgestellt, bei dem mittels von im Primarstromkreis
liegenden elektrischen Schaltern der SchweiBstrom in Abhéngigkeit von elektrischen FiihrungsgroRen geregelt wird. Eine
gezielte Warmefithrung ist mit diesem Verfahren nicht méglich, da vorgegebene Parameter fiir verschiedene Werkstiicke aus gut
schweiBbaren Werkstoffen im Mikrocomputer gespeichert sind.

Ein Verfahren zur Wirmefiihrung und -behandlung beim Widerstandsschweien beschreibt die DD-PS 225369. Es wird mit Hilfe
einer Impulssteuerung der Ziindwinkel der Schweithyristoren verédndert und somit der Warmeverlauf nach einem
vorgegebenen ZTU-Schaubild gesteuert, um ein bestimmtes Gefiige zu erhalten. Eine Temperaturerfassung und -steuerung
wihrend des Schwei®- und Warmebehandlungsprozesses ist jedoch nicht méglich und damit eine Reaktion auf
UnregelmaRigkeiten ausgeschlossen.

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, durch geeignete Temperaturfihrung beim Widerstandsschweif3- und LétprozeR, insbesondere beim
Verbinden aufhartungsempfindlicher Werkstoffe und Materialkombinationen, reproduzierbare Verbindungen mit reduzierter
Schlagempfindlichkeit und RiRbildung sowie einen bestimmten Gefligeautbau zu erhalten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Temperaturfiihrung beim Widerstandsschweif3- und LotprozeR,
insbesondere beim Punkt- und Buckelschweilen, zu entwickeln, welches durch unmittelbares Erfassen der Warmeeinbringung
bzw. der wirksamen Energie an der SchweiRstelle wahrend des Arbeitsprozesses mittels einer geeigneten Prozeffiihrung
Schweiverbindungen hoher Festigkeit bei aufhértungsempfindlichen Stéhlen und Werkstoffkombinationen gewahrleistet.
Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gelést, da® erfindungsgeméaf wahrend des SchweiBprozesses die der
SchweiRspannung zwischen zwei Elektroden sich iiberlagernde Thermospannung zwischen einer der Elektroden und den zu
verbindenden Werkstoffen gemessen wird oder ein direktes Messen zwischen Werkstiicken unterschiedlichen Werkstoffes in
der Weise erfolgt, da eine MeRleitung mit einem der Werkstticke |eitend verbunden wird und eine zweite MeRleitung entweder
mit der unteren Elektrode oder mit dem oberen Werkstiick in Kontakt gebracht wird, und daB {ber eine
Signalverarbeitungseinheit die magebende Thermogleichspannung von dem ihr Gberlagerten Schweil3-
Wechselspannungsanteil getrennt wird. Diese momentane Thermogleichspannung liegt als Istgré3e am Eingang einer
ProzeRsteuerung an, die den Energieeintrag entsprechend einem vorgegebenen Modell durch Beeinflussung des
Schwei3stromes und/oder der Stromflu3zeit bestimmt.

Beim VerschweiRen von Werkstiicken gleicher chemischer Zusammensetzung wird eine Elektrode verwendet, die entweder aus
einem Material besteht, das in der thermoelektrischen Spannungsreihe weit entfernt vom Werkstlickmaterial steht oder
zumindest mit einer Kappe oder Uberzug dieses Materials versehen wird.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel und der dazugehérigen Zeichnung naher erldutert werden,
welche die schematische Darstellung des Verfahrens zeigt. )

Die zwei zu verschweiRenden Werkstiicke 1; 2 werden in bekannter Weise von den Elektroden 3; 4 mit der Druckkraft F
zusammengepreRt. Uber die SchweiBleitungen 5 wird bei Signalgabe der Ansteuerung 8 (iber den Tyristorschalter 7 und den
Transformator 6 ein Stromflu realisiert. Wahrend der StromfluBphase wird an den Kontaktstellen zwischen den Elektroden 3; 4
und den Werkstiicken 1; 2 Energie umgesetzt, die zur Erwérmung dieser Gebiete fuhrt, Zur Erzielung reproduzierbarer
Verbindungen mit reduzierter Schlagempfindlichkeit und RiBbildung durch einen definierten Gefligeaufbau ist es bekanntlich
notwendig, den Temperaturgang zu steuern. Dazu wird erfindungsgemé® vorgeschlagen, die bei Erwarmung entstehende
Thermospannung zwischen dem Werksttick 2 und der Elektrode 4 zu messen. Hierzu werden an die Elektrode 4 die MeRleitung
10 und an das Werkstiick 2 die MeR!eitung 11 befestigt. Beide MeBleitungen 10; 11 bestehen aus gleichem Material, zum Beispiel
Kupfer. Vorteilhafterweise erfolgt die Kontaktierung der MeBleitung 11 an das Werkstiick 2 Giber die Werkstiickhalterung/
Beschickungseinrichtung. Zur VergroRerung der meRbaren Thermospannung wird die Elektrode 4 entweder aus einem Material
gefertigt, das in der thermoelektrischen Spannungsreihe weit vom Werkstiickmaterial entfernt steht, oder es besitzt zumindest
eine Kappe aus diesem Material. Beim Verschweifen von Werkstiicken 1; 2 aus Stah! empfiehlt sich die Anwendung von Nickel,
beispielsweise in Form der Nickelkappe 9. Die MeRleitungen 10; 11 stehen mit der Signalverarbeitungseinheit 12 in
Wirkverbindung. Sie trennt durch bekannte Integratorschaltungen oder Spitzenspannungsmesser die thermoelektrische
Gleichspannung von dem ihr (iberiagerten Schweiwechselspannungsanteil.
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Die thermoelektrische Gleichspannung wird dem Verstirker 13 zugefiihrt und steht danach als temperaturproportionale
Ausgangsspannung Us filr ProzeRsteuerungsaufgaben zur Verfligung. Beispielsweise kann sie bei Erreichen einer
vorgegebenen Temperatur an der Verbindungsstelle (iber den Ubertrager 14 die Ansteuerung 8 veranlassen, den
Thyristorschalter 7 zu 6ffnen.

Sind zwei Werkstlicke 1; 2 zu verschweiRen, die sich in ihrem Werkstoff beziiglich ihrer Stellung in der thermoelektrischen
Spannungsreihe deutlich unterscheiden, z.B. Kupfer und Neusilber, wird die Thermospannung vorteilhafterweise direkt an den
Werkstlicken 1; 2 abgegriffen, indem die MeRleitung 10 mit dem Werkstlick 1 und MeRBleitung 11 mit dem Werkstiick verbunden )
werden. Bei Anwendung der gleichen Signaiauswertung iiber Signalverarbeitungseinheit 12 und Verstarker 13 beschreibt die
temperaturproportionale Ausgangsspannung Uy direkt die Temperatur der Verbindungssteile der beiden Werkstiicke 1 ;2.
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