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Der Schweillkopf besitzt eine Einbauposition zur Aufhahme eines in sich abgeschlossenen und austauschbaren Federpakets,
wobei das Federpaket in der Einbauposition im Kraftfluss zwischen Antrieb und Elektrode angeordnet ist. Die Einbauposition fiir
das Federpaket stellt eine grofle Flexibilitdt in Bezug auf eine Bandbreite bendtigter Federkréfte bereit. Hierdurch kann der
Schweillkopf fiir verschiedene Verfahren im Sinne der Verfahrenssubstitution einfach und schnell umgeriistet werden. Ein jeweils
geeignetes Federpaket muss hierzu nur in die Einbauposition eingesetzt werden. Weitere Montageschritte wie Verschrauben sind
nicht zwingend erforderlich. Das im Schweilkopf eingebaute Federpaket bietet den Vorteil, dass es den Nachsetzweg des
Schweillkopfes regelt und gleichzeitig die Schweillkraft wihrend der Prozessdauer nahezu konstant hélt. Das Federpaket
ermdéglicht somit ein optimales und sehr schnelles Nachsetzverhalten der Elektrode wihrend des Schweilens. Der Schweillkopf
kann daher fiir anspruchsvollste Buntmetall-Schweillungen verwendet werden. Die kompakte Bauweise ermdglicht ferner den
Einsatz des Schweillkopfes als Basiskonzept im Rahmen eines Plattformkonzepts, welches diese Ressource verwendet. Auch kann
der Schweillkkopt durch seine bewegliche Elektrode fiir unterschiedliche Materialtluss-Systeme wie etwa Schieberauthahme,
Drehteller oder Werkstiicktréger eingesetzt werden.
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Beschreibung / Description

Schweikopf zur Aufnahme eines Federpaket

Die Erfindung betrifft einen SchweiRkopf zur Durchfihrung des
Widerstandsschweiffens, Widerstandsldtens oder Warmnietens,
wobei die zu verbindenden Werkstlicke durch Widerstandserwdr-
mung bei gleichzeitig ausgelbter Druckkraft (Schweiffkraft)
auf eine Flgestelle (beim Schweiffen die sog. Schweifsstelle)

stoffschliissig oder Uber Lot miteinander verbunden werden.

Beim WiderstandsschweiRen werden zweili elektrisch leitfédhige
Werkstlicke durch einen elektrischen Stromfluss bis zum Auf-
schmelzen erhitzt. Die Schmelze erstarrt nach dem Stromfluss
und bildet eine Schweifverbindung. Hierbei wird die Bildung
einer innigen Verbindung ggf. durch Zusammendrlcken wédhrend
und nach dem Stromfluss unterstltzt (Widerstands-Press-
schweiRen). Das Widerstandsschweiffen erfolgt im Allgemeinen
ohne Zufuhr eines Zusatzwerkstoffes. Das Widerstands-Punkt-
schweiRen als Sonderform des WiderstandsschweiRens wird bei-
spielsweise zur Verbindung von Stahlblechen im Karosserie-
und Fahrzeugbau verwendet. Es dient aber auch zum Verschwei-
Ren von Aluminium oder anderen Metallen, z. B. bei der Her-
stellung von Kondensatoren, Anschliissen von Spulen und Motor-
wicklungen oder Kontaktsédtzen flr Relais- und Leitungs-
Schutzschalter. Das Widerstands-Punktschweiffen bietet den
Vorteil, innerhalb klirzester Zeit eine hohe Energie in Form
von elektrischem Strom auf eine kleine Flache eines Werk-
stlicks zu konzentrieren, wobei unter Zufihrung von hohem
Druck, welcher pneumatisch oder elektromechanisch aufgebracht

wird, eine unldsbare Verbindung entsteht.

Beim Widerstandsldten erzeugt ein elektrischer Stromschluss
an einer Lotstelle Warme. Es eignet sich zum Verldten von

Teilen ungleicher Masse, beigpielsweise von Kleinteilen auf
Bleche, die eine hohe Warmeleitfdhigkeit besitzen. Die LOt-
stelle bildet hierbei einen elektrischen Widerstand und er-

wadrmt sich direkt.
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Flir die beschriebenen Anwendungsgebiete sind SchweiRkdpfe be-
kannt. Diese tragen eine Elektrode, welche in Richtung einer
Gegenelektrode beweglich gelagert sind. Die zu flgenden
Werkstlicke werden zundchst zwischen beiden Elektroden positi-
oniert und anschlieRend durch eine Bewegung der Elektrode des
SchweiRkopfes auf die Gegenelektrode gedriickt. Wahrend des
Verbindungsprozesses kommt es durch eine erforderliche Pro-
zesstemperatur und Schweiffkraft zu einer Materialerweichung,
welche durch den Druck der Elektroden auf die Werkstlcke zu

einem so genannten Nachsetzen des Schweifkopfes fuhrt.

Aus dem Stand der Technik ist ein SchweiRkopf mit einem An-
trieb und mit einer Elektrode, welche beweglich gelagert ist,
bekannt, wvgl. "MikroschweiRkopf mit einstellbarer Elektroden-
kraft", im Internet erhdltlich unter
www.isomatic.com/html/Deutsh/ksk.htm am 28.09.2010. Hierbei

kann die Schweiffkraft zwischen 0,7 und 200 Newton eingestellt

werden.

Ein Schweiffkopf mit einem Antrieb und einer Elektrode, welche
beweglich gelagert ist, ist auch aus dem Dokument "Constant
Force Weld Head by MacGregor" erhdltlich im Internet unter
http://www.macgregorgystems.com/files/downloads/Congtant%20Fo
rce$20Weld%20Head.pdf am 05.10.2010, bekannt.

In diesem Stand der Technik wird eine Einstellung und Kon-
trolle einer SchweiRkraft, d.h. der von der Elektrode auf die
Werkstlicke ausgelibten Druckkraft, indirekt durch einen Druck-
minderer an einem pneumatischen Zylinder des Antriebs vorge-
nommen. Alternativ wird ein Kraftsensor zwischen der Elektro-
de und einer Werksticktradgeraufnahme positioniert, um die
SchweiRkraft zu messen. Diese direkte Art der Messung ist je-

doch fir jede Anwendung unterschiedlich und aufwendig.

Aus der WO 2012045763 Al ist ein WiderstandsschweiRkopf zum
Widerstandsschweiffen und -16ten bekannt. Diegser Widerstands-
schweiRkopf ist durch seinen physikalischen Aufbau in der La-

ge, auch sehr grofte Krafte Utber 2000 N aufzunehmen. Der
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Kraftfluss ausgehend von einem Pneumatikzylinder zur Elektro-
de liegt auf einer Linie. Daher treten keine Kraftmomente
auf. Der bewegliche Teil des Schweiffkopfes hat eine geringe
Masse, wodurch ein schnelles Nachsetzen beglnstigt wird. Die
SchweiRkraft wird direkt im Kraftfluss gemessen und lasst
sich dabei kontinuierlich abfragen. Sie bleibt wdhrend des
SchweiRvorgangs nahezu konstant und ist sehr genau einstell-
bar. Der Schweifkopf ist nach einem Plattformkonzept aufge-
baut und lasst sich in jeder beliebigen Lage montieren. Das
Nachsetzen wird Uber eine Druckfeder realisiert. Der SchweifR-
kopf eignet sich zur Durchflihrung von Widerstandsschweifun-
gen. Aufgrund seines physikalischen Aufbaus ist er in der La-
ge, auch sehr groRe Krafte mit einem schnellen Nachsetzver-
halten umzusetzen sowie die Verdnderung der Schweiffkraft wah-
rend des Prozesses vernachladssigbar klein zu halten. Das
Nachsetzverhalten wird {ber eine Druckfeder realisiert. Die-
ser SchweiRkopf ist in den Figuren 1, 2a, 2b, 3 und 4 der

vorliegenden Anmeldung gezeigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen SchweiRkopf
anzugeben, welcher eine schnelle UmrlUstung fir unterschiedli-

che Anwendungen erlaubt.

Diegse Aufgabe wird durch einen Schweiffkopf mit einem Antrieb
und einer beweglich gelagerten Elektrode geldst. Der SchweifR-
kopf besitzt eine Einbauposition zur Aufnahme eines in sich

abgeschlossenen und austauschbaren Federpakets, wobei das Fe-
derpaket in der Einbauposition im Kraftfluss zwigschen Antrieb

und Elektrode angeordnet ist.

Die im Folgenden genannten Vorteile mlssen nicht notwendiger-
weise durch die Gegenstdnde der unabhéngigen Patentanspriiche
erzielt werden. Vielmehr kann es sich hierbei auch um Vortei-
le handeln, welche lediglich durch einzelne Ausfihrungsfor-

men, Varianten oder Weiterbildungen erzielt werden.

Die Einbauposition fir das Federpaket stellt eine grofRe Fle-

xibilitdt in Bezug auf eine Bandbreite bendtigter Federkrafte



10

15

20

25

30

35

WO 2014/009123 PCT/EP2013/062786

bereit. Hierdurch kann der Schweifkopf flUr verschiedene Ver-
fahren im Sinne der Verfahrenssubstitution einfach und

schnell umgeristet werden. Ein jeweils geeignetes Federpaket
muss hierzu nur in die Einbauposition eingesetzt werden. Wei-
tere Montageschritte wie Verschrauben sind nicht zwingend er-

forderlich.

Das im Schweiffkopf eingebaute Federpaket bietet den Vorteil,
dass es den Nachsetzweg des SchweiRkopfes regelt und gleich-
zeitig die SchweiRkraft wdhrend der Prozessdauer nahezu kon-
stant hdlt. Das Federpaket ermdglicht somit ein optimales und
sehr schnelles Nachsetzverhalten der Elektrode wdhrend des
Schweifens. Der Schweifkopf kann daher fir anspruchsvollste

Buntmetall-Schweiffungen verwendet werden.

Wollte man den aus der WO 2012045763 Al bekannten SchweiRkopf
fir einen neuen Einsatz umgerlistet, so mlisste man dessen
Druckfeder durch eine andere ersetzen. Dieg erfordert im
Stand der Technik ein aufwandiges Auseinanderbauen des
SchweiRkopfes. Demgegeniiber ermdglicht der neue SchweiRkopf
mit dem Federpaket einen sehr zlgigen Austausch der Druckfe-

der.

Die Konstruktion erméglicht ferner eine kompakte Bauweise des
Schweikopfes. Dadurch sind auch ergonomische und teilmecha-
nisierte Ldsungen mdglich. Ferner ist eine Einbaulage des
SchweiRkopfes beliebig. Auch lasst sich der Schweiffkopf ein-
fach isolieren. Die kompakte Bauweise ermdglicht ferner den
Einsatz des SchweiRkopfes als Basiskonzept im Rahmen eines
Plattformkonzepts, welches diese Ressource verwendet. Auch
kann der Schweiffkopf durch seine bewegliche Elektrode fir un-
terschiedliche Materialfluss-Systeme wie etwa Schieberaufnah-

me, Drehteller oder Werkstlicktrdger eingesetzt werden.

GemdR einer Ausfihrungsform enthdlt der Schweifkopf einen
Rahmen, welcher zur Aufnahme des Federpakets eingerichtet

ist.
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In einer Weiterbildung weist der Rahmen eine Aussparung auf,
durch welche das Federpaket, insbesondere zur Einstellung ei-
ner Vorspannung des Federpakets, auch im eingebauten Zustand

von auften zugdnglich bleibt.

Diegse Weiterbildung hat zum einen den Vorteil, dass das Fe-
derpaket durch die Aussparung schnell und einfach eingesetzt
und ausgebaut werden kann. Weiterhin bietet die Aussparung
den Vorteil, dass die Einstellung einer Vorspannung einer
Druckfeder des Federpakets auch im eingebauten Zustand durch

die Aussparung durchgefihrt werden kann.

GemdR einer Ausfihrungsform weist der Rahmen in axialer Rich-
tung des Federpakets eine runde Offnung mit einem Innengewin-

de auf.

Diegse Ausfihrungsform hat den Vorteil, dass durch die runde
Offnung des Rahmens eine Kolbenstange gefithrt werden kann,
welche in vorteilhafter Weise mit dem Federpaket und dem Rah-
men zur Kraftibertragung zusammenwirkt und zum anderen mit-
hilfe eines Formschlusses zum einfachen Einspannen des Feder-
pakets und damit zum schnellen Umristen des Schweiffkopfs aus-

gelegt werden kann.

In einer Weiterbildung enthdlt der Schweifkopf eine Kolben-
stange, welche beweglich durch eine Federfeststellschraube
gefihrt ist, welche flUr einen Kopf der Kolbenstange einen
rlickseitigen Anschlag bildet. Die Federfeststellschraube ist
mit einem AuRengewinde derart in den Rahmen einschraubbar,
dass der Kopf der Kolbenstange durch die Federfeststell-
schraube auf das Federpaket gedrickt wird und eine zusdtzli-

che Vorspannung auf die Druckfeder des Federpakets aufbringt.

Diegse Weiterbildung hat den Vorteil, dass der Kopf der Kol-
benstange und die Federfeststellschraube in vorteilhafter
Weise mit dem Federpaket und dem Rahmen zur Kraftibertragung

zusammenwirken und zum anderen mithilfe eines Formschlusses
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zum einfachen Eingpannen des Federpakets und damit zum

schnellen Umristen des SchweiRkopfs ausgelegt sind.

GemdR einer Ausfihrungsform ist der Kopf der Kolbenstange zur
Herstellung einer formschlissigen Verbindung mit dem Federpa-
ket geformt. Alternativ oder ergdnzend weist der Kopf der
Kolbenstange eine zentrigche Aussparung auf, welche fir eine
Aufnahme eines Endes eines starren axial im Federpaket ange-
ordneten Flhrungsbolzens bei Kompression des Federpakets di-

mensioniert ist.

Diese Ausfihrungsform hat den Vorteil, dass der Kopf der Kol-
benstange einen Formschluss mit dem Federpaket bildet. Bei-
spielsweise umgreift hierzu der Kopf der Kolbenstange gering-
fiigig ein Ende des Federpakets. Somit ist sichergestellt,
dass das Federpaket auch bei hohen Druckkrdften unter keinen
Umstanden herausspringen kann. Die zentrische Aussparung hat
den Vorteil, dass ein Federpaket mit einem kurzen axial im
Federpaket angeordneten Fihrungsbolzen in den SchweiRkopf
eingesetzt werden kann. Ein solches Federpaket hat eine sehr

kompakte und modulare Bausform.

In einer Weiterbildung besitzt der Schweiffkopf einen Wasser-
anschluss und eine Kihlwasserdurchfihrung, welche zur Kihlung
der Elektrode eingerichtet ist. Alternativ oder erganzend be-
sitzt der SchweiRkopf einen Stromanschluss und eine Isolie-
rung, welche den Rahmen elektrisch von der Elektrode iso-
liert, sodass ein Stromweg durch das Federpaket und den An-

trieb ausgeschlossen ist.

GemdR einer Ausfihrungsform sind nach Einbau des Federpakets
der Antrieb, das Federpaket, ein Kraftsensor und die Elektro-
de in einer Linie angeordnet, so dass eine Wirkungslinie ei-
ner Kraft, welche ausgehend von dem Antrieb oder dem Federpa-
ket auf die Elektrode wirkt, zentrisch durch den Kraftsensor

und die Elektrode verlauft.
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Die lineare Anordnung von Antrieb, Federpaket und Elektrode
optimiert das Nachsetzverhalten der Elektrode, da keine
Kraftmomente zwischen dem Antrieb und der Fligestelle oder
zwischen dem elastischen Element und der Flgestelle auftreten
kénnen. Ein Kraftmoment wlrde eine erhdhte Reibung in Fihrun-
gen der Elektrode bewirken und eine hdhere Tragheit und damit
ein schlechteres Nachsetzverhalten des SchweiRkopfes nach
sich ziehen. Demgegenlber ermdglicht der SchweiRkopf eine op-
timal ausgelegte Regelung des Nachsetzverhaltens, welche in
direkter Nédhe der Figestelle realisiert ist. Ein wichtiger
Vorteil dieser Konstruktion ist somit der direkte Kraftfluss
vom Antrieb Uber das Federpaket bis hin zur Elektrode. Hier-
bei dient das Federpaket der Nachsetzregelung. Da die Wir-
kungslinie der SchweiRkraft zentrisch und ldngs durch die
Elektrode verlauft, treten keine Relativbewegungen zu den
Werkstlicken auf. Dies fihrt zu einer hohen Reproduzierbarkeit

und wenig Elektrodenverschleifs.

In einer Weiterbildung ist der SchweiRkopf zur Bewegung der
Elektrode synchron zum Antrieb eingerichtet, solange die
Elektrode an keinem Werkstlck anliegt, indem eine Druckkraft
vom Antrieb auf die Elektrode ausgelbt wird. Weiterhin ist
der SchweiRkopf zu einer Entkopplung der Elektrode vom An-
trieb und zu einer Bewegung der Elektrode relativ zum Antrieb
mittels des Federpakets eingerichtet, solange die Elektrode

an einem Werkstlick anliegt.

GemaR einer Ausfithrungsform ist das Federpaket zur Ubertra-
gung der SchweiRkraft auf die Elektrode angeordnet und flr
eine Regelung einer Nachsetzbewegung der Elektrode gegenlber

einem Werkstiick ausgelegt.

Die zuvor genannte Ausfihrungsform bietet den Vorteil, dass
das Federpaket den Nachsetzweg regelt und gleichzeitig die
SchweiRkraft wadhrend der Prozessdauer nahezu konstant hilt.
Das Federpaket ermdglicht somit ein optimales Nachsetzverhal-

ten der Elektrode wahrend des Schweiffens. Der SchweiRkopf
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kann daher fur anspruchsvollste Buntmetallschweiffungen ver-

wendet werden.

In einer Weiterbildung ist der SchweiRkopf zum Vorschub der
Elektrode um einen Elektrodenhub wdhrend eines Ausfahrens ei-
ner Kolbenstange eingerichtet, bis die Elektrode auf ein
Werkstlck aufsetzt. Er ist ferner zur Kompression des Feder-
pakets um einen Federweg wadhrend des Ausfahrens der Kolben-
stange eingerichtet, nachdem die Elektrode auf das Werkstlck
aufgesetzt hat, wobei der Federweg die Differenz eines Zylin-
derhubs und des Elektrodenhubs bildet und gemeinsam mit einer
Vorspannung des Federpakets eine Schweiffkraft definiert, wel-
che auf das Werkstlick ausgelibt wird. Weiterhin ist der
SchweiRkopf zum Vorschub der Elektrode um einen Nachsetzweg
wahrend eines Schweiflivorgangs mithilfe des Federpakets einge-
richtet, wobei die Kompression des Federpakets um den Nach-

setzweg vermindert wird.

GemdR einer Ausfihrungsform besitzt der Schweifkopf einen
Schalter, insbesondere einem berUhrungslosen Endtaster mit
ruckgekoppeltem Oszillator. Der Schalter ist eingerichtet,
eine Relativbewegung zwischen der Elektrode und der Kolben-
stange zu ermitteln, welche sich durch Uberdriickung des Fe-
derpakets nach Aufsetzen der Elektrode auf ein Werkstick er-
gibt. Der Schweiffkopf beinhaltet ferner eine Steuerung, wel-
che bei vorhandener Relativbewegung einen Schweifstrom frei-
gibt und bei fehlender Relativbewegung keinen SchweiRstrom

freigibt.

In einer Weiterbildung ist die Kolbenstange mit einem Feinge-
winde versehen. Auf der Kolbenstange ist eine obere Konter-
mutter auf Anschlag mit einer oberen Stellmutter geschraubt,
wobei die obere Stellmutter bei Rickfihrung der Kolbenstange
gegen ein Bauteil anschléagt, wodurch ein Hub der Kolbenstange
begrenzt wird. Weiterhin ist auf der Kolbenstange eine untere
Kontermutter auf Anschlag mit einer unteren Stellmutter ge-

schraubt ist, wobei die untere Stellmutter bei Vorschub der
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Kolbenstange gegen ein Bauteil anschlagt, wodurch der Hub der

Kolbenstange begrenzt wird.

Die Weiterbildung stellt eine Hubbegrenzung flr einen pneuma-
tischen Zylinder des SchweiRkopfs bereit. Hierdurch kann die
ausfihrende Kraft des Federpakets genau definiert werden.
Weiterhin 16st die Hubbegrenzung das Problem, dass bei einem
Antrieb mit mehreren pneumatischen Zylinderpaketen, welche
Ubereinander verschraubt, miteinander verkettet und seriell
geschaltet sind, der unterste Zylinder aufgrund der Toleran-

zen der Zylinder nicht bis auf Anschlag fahren kann.

Gemafs einer Ausfihrungsform ist der Schweiffkopf eingerichtet
zur Einstellung einer Schweiffkraft zwischen 500N und 10.000N

durch Ausristung mit unterschiedlichen Federpaketen.

Die SchweiRkraft f4llt hierbei jeweils nur unwesentlich hdher
als eine Vorspannung des Federpakets aus, wenn das Federpaket
durch den Antrieb des Schweiffkopfs nur geringfliigig mit einem
dynamischen Federweg von 1,5mm bis 2mmm Uberdrlickt wird. Die
Zylinderkraft eines pneumatischen Zylinders des Antriebs
sollte grdRer als die maximale Vorspannung des Federpakets
sein, um diese Uberwinden und das Federpaket uUberdricken zu
kénnen. Vorteilhafterweise wird die Zylinderkraft jedoch
nicht wesentlich hdher als die maximale Vorspannung des Fe-
derpakets gewdhlt, indem eine Anzahl von in Reihe geschalte-
ten Zylinderpaketen reduziert oder eine Druckluft des Zylin-
ders heruntergeregelt wird. Werden ganz unterschiedliche Fe-
derpakete verwendet, sollte die Zylinderkraft Uber der maxi-

malen Vorspannung von 10.000 N liegen.

Sofern eine Zylinderkraft eines pneumatischen Zylinders eines
Antriebs des Schweiffkopfs nicht ausreicht, um ein Federpaket
mit einer hohen Vorspannung zu Uberdricken, so kdnnen vor-
teilhafterweise zusdtzliche Zylinderpakete als Zellen Uber
dem pneumatischen Zylinder verschraubt und mit diesem in Rei-

he geschaltet werden.
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Hierdurch wird es mdglich, den SchweiRkopf im Sinne einer
Verfahrenssubstitution auch zum Widerstandsldten oder Warm-
nieten umzurlsten, da die hierflir bendtigten Krafte der Ver-
fahren sich deutlich unterscheiden. Das Federpaket ermdglicht
hierzu einen besonders einfachen Federwechsel. Insbesondere
lasst das Federpaket hierbei ggf. durch eine verdnderbare
Vorspannung eine stufenlose Feineinstellung der SchweifRkraft

zu.

Der SchweiRkopf kann zum SchweiRen, insbesondere Widerstands-
schweiffen, Widerstands-Pressschweiffen oder Widerstands-
Punktschweiffen, zum Ldten, insbesondere Widerstandsldten,

oder zum Warmnieten verwendet werden.

Dieg bietet den Vorteil, dass der Schweiffkopf durch Verfah-
renssubstitution als Ressource flUr unterschiedliche Technolo-

gien genutzt werden kann.

Bei dem Kalibrierungsverfahren fir den SchweiRkopf ist das
Federpaket in den Rahmen eingesetzt. Die Elektrode des
Schweikopfs wird auf ein Werkstlck aufgesetzt wird. Ein
SchweiRdruck wird mithilfe eines Kraftsensors, welcher zwi-
schen dem Federpaket und dem Rahmen angeordnet ist, wieder-
holt gemessen. Eine Vorspannung des Federpakets wird einge-
stellt, bis der gemessene Schweifddruck einem Sollwert ent-

spricht.

Bei dem Herstellungsverfahren wird das Federpaket in den Rah-
men eingesetzt. Die Federfeststellschraube wird in den Rahmen
eingeschraubt, sodass der Kopf der Kolbenstange durch die Fe-
derfeststellschraube auf das Federpaket gedrlckt wird und ei-
ne zusatzliche Vorspannung auf die Druckfeder des Federpakets

aufbringt.

Im Folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung anhand

von Figuren ndher erldutert. Es zeigen:
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eine Ansicht eines SchweiRkopfes aus dem Stand der

Technik mit einer Zerlegung in seine Bestandteile,

eine Frontalansicht mit einem Schnitt durch den

SchweiRkopf aus Figur 1,

eine Seitenansicht auf den Schweiffkopf aus Figur 1,

eine erste Detailansicht des Schweiffkopfes aus Fi-

gur 1,

eine zweite Detailansicht des SchweifRkopfes aus Fi-

gur 1,

ein Federpaket,

einen SchweiRkopf mit eingebautem Federpaket,

das Federpaket aus Figur 5 in einer detaillierten

Darstellung,

die Bestandteile des Federpakets,

ein Federpaket im eingebauten Zustand in einer Ma-

schine,

eine Hubbegrenzung fir einen pneumatigchen Zylin-

der,

ein Betriebsverfahren flir einen SchweiRkopf mit

eingebautem Federpaket,

einen Ausbau des Federpakets aus einer Maschine,

einen Schweiffkopf mit Wasser- und Stromanschluss,

einen Schweiffkopf mit elektrischer Isolierung,
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Figur 15 eine Einstellmutter mit elektrischer Isolierung,

Figur 16 einen Schweiffkopf mit eingebautem Federpaket.

Figur 1 zeigt einen aus der WO 2012045763 Al bekannten
SchweiRkopf 1 mit einem Antrieb 2, einer Elektrode 3 und ei-
nem elastischen Element 4, beisgpielsweise einer Druckfeder,
welche auf einer Wirkungslinie 5 angeordnet sind. Zusdtzlich
sind auch ein Sensor 8, eine Distanzhiilse 21, eine Kolben-
stange 20 und eine Elektrodenfihrung 31 eingezeichnet. Figur

1 zeigt die Montage der genannten Elemente im Detail.

Weiterhin zeigt Figur 1 einen Kraftsensor 7, welcher zwischen
dem elastischen Element 4 und der Elektrode 3 angeordnet ist.
Der Kraftsensor 7 liegt somit im direkten Kraftfluss zwischen
dem Antrieb 2, dem elastischen Element 4 und der Elektrode 3.
Ein Anschlagstift 72 ist mit einer FlUhrungswelle 75 des elas-
tischen Elements 4 verbunden. Er ermdglicht im Zusammenspiel
mit einer Stellmutter 73, die mittels einer Verdrehsicherung
Uber O-Ring an einer Verlangerung des Antriebs 2 fest mon-
tiert ist, einen einfachen Ein- und Ausbau des Kraftsensors
7.

Eine zweite Stellmutter 74, welche auf der Flhrungswelle 75
montiert ist, dient dazu, eine Vorspannung des elastischen

Elements 4 einzustellen.

Figur 2a zeigt eine Frontalansicht des Schweiffkopfes 1 aus
Figur 1 mit einem Schnitt durch den Schweifkopf 1. Gezeigt
sind erneut ein Antrieb 2, eine Elektrode 3 und ein elasti-
sches Element 4, welche auf einer Wirkungslinie 5 linear an-
geordnet sind. Weiterhin gut zu erkennen sind eine Distanz-
htilse 20 und Elektrodenfiihrungen 30. Zusdtzlich zu einem Zy-
linderhub Z, einem Federweg F und einem Elektrodenhub E ist
in Figur 2a auch eine Vorspannung V eingezeichnet, um welche

das elastische Element 4 vorgespannt wird.
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Weiterhin zeigt Figur 2a einen Kraftsensor 7, welcher zwi-
schen dem elastischen Element 4 und der Elektrode 3 angeord-
net ist. Der Kraftsensor 7 liegt somit im direkten Kraftfluss
zwischen dem Antrieb 2, dem elastischen Element 4 und der
Elektrode 3. Ein Anschlagstift ist mit einer Flhrungswelle 75
des elastischen Elements 4 verbunden. Er ermdglicht im Zusam-
menspiel mit einer Stellmutter 73, die mittels einer Verdreh-
sicherung Uber O-Ring an einer Verldngerung des Antriebs 2
fest montiert ist, einen einfachen Ein- und Ausbau des Kraft-
sensors 7. Die zweite Stellmutter 74, welche auf der Fih-
rungswelle 75 montiert ist, wverhdlt sich wie zuvor beschrie-

ben.

Figur 2b zeigt den Schweifkopf 1 aus Figur 1 in einer Seiten-
ansicht. Neben einem Antrieb 2, einem elastischen Element 4
und einer Elektrode 3, welche erneut in einer Wirkungslinie 5
linear angeordnet sind, zeigt Figur 2b auch eine Distanzhlilse
21, einen Sensor 8 und einen Anschluss flr eine Spannungs-
messleitung 50. Der Anschluss fir eine Spannungsmessleitung
50 dient hierbei einer Messung eines Spannungsabfalls zwi-
schen den Elektroden. Die anderen Elemente haben die gleiche

Funktion wie zuvor beschrieben.

Figur 3 zeigt eine erste Detailansicht des SchweiRkopfes 1
aus Figur 1. In der Darstellung ist die Fihrungswelle 75,
welche als Fihrung fir die Druckfeder dient, hervorgehoben.
Die Flhrungswelle 75, welche auch als Fihrungsbolzen bezeich-
net werden kann, erstreckt sich weit Uber die Druckfeder hin-
aus durch andere Bauelemente des Schweifkopfes 1 wie etwa die
in Figur 3 und 4 gezeigte Stellmutter 73, welche mit einem
Anschlagstift 72 zusammenwirkt. Dies fuhrt dazu, dass die
Druckfeder in der Praxis nur mit grdéRtem Aufwand ausgetauscht
werden kann, da zahlreiche Bauteile des SchweiRkopfes 1 hier-

fir auseinandergebaut und zerlegt werden mlssen.

Figur 4 zeigt die Konstruktion zur Kraftibertragung auf die

Druckfeder des SchweiRkopfes 1 im Detail.
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Figur 5 zeigt ein Federpaket 100, welches die in Figur 3 und
Figur 4 gezeigten Bauelemente des aus dem Stand der Technik
bekannten Schweiffkopfes zumindest teilweise ersetzt und dar-
Uber hinaus deutliche Vorteile aufweist. Gezeigt sind neben
einer Druckfeder 104 eine Einlegscheibe 102, welche mithilfe
einer Sechskantschraube 101 fixiert ist und gemeinsam mit ei-
ner Einstellmutter 120 eine Vorspannung auf die Druckfeder
104 aufbringt.

Druckfedern sind Bauteile, welche unter Belastung nachgeben
und nach Entlastung in ihre urspriingliche Form zurlickkehren,
sich also elastisch rlickstellend verhalten. Die riicktreibende
Kraft einer Druckfeder ist nach dem Hookeschen Gesetz propor-
tional zu einer Verschiebung eines Kraftangriffspunktes ent-

gegen einer Kraftzugrichtung, in welche die Druckfeder wirkt.

Figur 6 zeigt einen SchweiRkopf 1, in welchen das Federpaket
100 aus Figur 5 eingesetzt ist. Das Federpaket 100 ist hier-
bei in einen Rahmen 180 eingesetzt. Deutlich sichtbar sind
weiterhin eine Elektrode 3 und ein Antrieb 2 des Schweiffkop-
fes 1. Das Federpaket 100 wird mithilfe einer Federfeststell-
schraube 130 zusatzlich komprimiert, indem diese einen Kopf
einer Kolbenstange auf das Federpaket 100 drlckt. Hierdurch
wird ein definierter Betrag an Kraft auf den Kopf der Kolben-
stange und das Federpaket 100 ausgelbt, wodurch sich ein
Kraftschluss ergibt. Der Kopf der Kolbenstange bildet ferner
einen Formschluss mit dem Federpaket 100, wodurch sicherge-
stellt ist, dass dieses nicht aus dem SchweiRkopf 1 heraus-

springt.

Figur 7 zeigt ein Federpaket 100 in einer detaillierten Dar-
stellung. Eine Druckfeder 104 wird durch eine Einstellmutter
120 mit einem Innengewinde 122 und durch eine Einlegscheibe
102 in axialer Richtung begrenzt. Die Einlegscheibe 102 ist
mithilfe einer Sechskantschraube 101 an einem Fihrungsbolzen
110 befestigt. Hierzu wird die Sechskantschraube 101 in ein
Innengewinde 111 des Fihrungsbolzens 110 eingeschraubt und

drickt Uber die Einlegscheibe 102 die Druckfeder 104 zusam-
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men. Dies flhrt zu einer definierten Vorspannung der Druckfe-
der 104. Eine Schutzhiilse 103 liegt lose auf der Einstellmut-
ter 120. Die Schutzhlilse 103 ist klUrzer als die Druckfeder
104 unter maximaler Krafteinwirkung. Die AuRenseite der
Schutzhliilse 103 ist gehdrtet, um Materialabtrag durch Reibung
mit der Druckfeder 104 zu vermeiden. Sie dient zusdtzlich als
Federfihrung. Der Fihrungsbolzen 110 weist an seiner Unter-
seite einen Anschlag 113 sowie ein AuRengewinde 112 auf. Die
Einstellmutter 120 ist mit ihrem Innengewinde 122 auf das Au-
RBengewinde 112 des Fihrungsbolzens 112 aufgeschraubt. Zur Er-
héhung der Vorspannung der Druckfeder 104 wird die Einstell-
mutter 120 nach oben geschraubt. Eine Gesamthdhe 105 deg Fe-
derpakets 100 ergibt sich aus der Summe der Bauhdhen der Ein-
stellmutter 120, der Druckfeder 104 sowie der Einlegscheibe
102. Die Gesamthdhe 105 entspricht in etwa der Lange desg Flih-

rungsbolzens 110.

Figur 8 zeigt die Bestandteile des Federpakets 100 aus Figur
7. Im Einzelnen gezeigt sind die Sechskantschraube 101, die
Einlegscheibe 102, die Schutzhlilse 103, die Druckfeder 104,
der Flhrungsbolzen 110 mit Innengewinde 111, Auffengewinde 112
sowie Ansgschlag 113. Ferner ist die Einstellmutter 120 einge-

zelchnet.

Figur 9 zeigt ein Federpaket 100 im eingebauten Zustand in
einer Maschine. Das Federpaket 100 mit seinen Bestandteilen
Einlegscheibe 102, Fihrungsbolzen 110, Druckfeder 104,
Schutzhiilse 103 und Einstellmutter 120 wird zundchst in einen
Rahmen 180 eingesetzt. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel be-
findet sich zwischen der Unterseite des Federpakets 100 und
dem Rahmen 180 ein Kraftsensor 7. Der Rahmen 180 ist bei-
spielsweise in einem SchweiRkopf oder einer beliebigen ande-

ren Maschine verbaut.

Nach dem Einsetzen des Kraftsensors 7 und des Federpakets 100
in den Rahmen 180 wird eine Federfeststellschraube 130 bis
auf Anschlag in den Rahmen 180 eingeschraubt. Hierbei wird

ein Kopf einer Kolbenstange 20 durch die Federfeststell-
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schraube 130 auf das Federpaket 100 gedrlckt, wodurch die
Druckfeder 104 um den in Figur 9 eingezeichneten Vorspannweg
131 zusdtzlich vorgespannt wird. Die Federfeststellschraube
130 besitzt hierzu einen Anschlag, bis zu welchem sie mit ei-
nem AuRBengewinde in den Rahmen 180 eingeschraubt werden kann.
Der Vorspannweg 131 ergibt sich aus der Differenz der Lange
des AuRengewindes der Federfeststellschraube 130 gegentber
der Dicke des Rahmens 180.

Nach dem Anziehen der Federfeststellschraube 130 bildet das
Federpaket 100 mit dem Kopf der Kolbenstange 20 sowie dem
Kraftsensor 7 einen Kraftschluss. Zur Verbindung des Federpa-
kets 100 mit dem Kopf der Kolbenstange 20 bietet sich alter-
nativ oder ergdnzend ein Formschluss an, um ein Heraussprin-

gen des Federpakets 100 bei hohen Druckkrdften zu verhindern.

Die Vorspannkraft des Federpakets 100 ergibt sich aus einer
Addition von drei Federwegen:

- dem Federweg, welcher sich durch Kompression der Druck-
feder 104 bei Einschrauben der Sechskantschraube ergibt,
vgl. hierzu die Beschreibung zu Figur 7,

- dem Federweg, welcher sich aus der Kompression der
Druckfeder 104 durch Einschrauben der Federfeststell-
schraube 130 ergibt, und

- dem Federweg, welcher zusdtzlich durch die Einstellmut-

ter 120 am Federpaket 100 eingestellt werden kann.

Im eingebauten Zustand ist lediglich der letzte Federweg
durch Verstellung der Einstellmutter 120 einstellbar. Bei
Verwendung des Federpakets 100 in einem SchweiRkopf erfolgt
die Einstellung der Vorspannung nach einem Aufsetzen des
SchweiRkopfes auf ein Werkstick in Abhdngigkeit von Messungen
des Kraftsensors 7, welcher die aktuell eingestellte Schweifs-
kraft ermittelt.

Entscheidend flr eine ausflithrende Kraft der Druckfeder 104
ist des Weiteren eine Hubbegrenzung eines pneumatischen Zy-

linders der Maschine, in welche das Federpaket 100 eingesetzt
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ist. Die mechanischen Elemente einer solchen Hubbegrenzung
sind in Figur 10 dargestellt. Gezeigt ist ein Antrieb 2, wel-
cher beispielsweise aus drei miteinander verketteten pneuma-
tischen Zylindern als Kraftpaket besteht. Eine Kolbenstange
20 des Antriebs ist mit einem Feingewinde 146 versehen, auf
welchem eine obere Kontermutter 143 auf Anschlag mit einer
oberen Stellmutter 141 geschraubt ist. Die obere Stellmutter
141 schldgt am Antrieb 2 an und bildet somit eine Hubbegren-
zung. Weiterhin ist eine untere Kontermutter 144 auf Anschlag
mit einer unteren Stellmutter 142 geschraubt, welche bei ei-
nem Ausfahren der Kolbenstange 20 gegen einen Anschlag 145
der Maschine anschldgt und somit den Hub der Kolbenstange 20
ebenfalls begrenzt. Weiterhin 1lb6st die Hubbegrenzung das
Problem, dass bei einem Antrieb 2 mit mehreren pneumatischen
Zylinderpaketen, welche Ubereinander verschraubt, miteinander
verkettet und seriell geschaltet sind, der unterste Zylinder
aufgrund der Toleranzen der Zylinder nicht bis auf Anschlag

fahren kann.

Figur 11 zeigt ein Betriebsverfahren fir einen SchweiRkopf
mit eingebautem Federpaket 100. Ein Rahmen 180, ein Kraftsen-
sor 7 und eine Kolbenstange 20 sowie eine Federfeststell-
schraube 130 wirken hierbei mit dem Federpaket 100 wie bei
Figur 9 beschrieben zusammen. Zusadtzlich gezeigt sind eine
Elektrode 3 des Schweifkopfes, welche mit dem Rahmen 180 fest

verbunden i1st, sowie Werkstlcke 6.

Figur 11 zeigt den Schweifkopf in einem ersten Betriebszu-
stand 11, einem zweiten Betriebszustand 12, einem dritten Be-
triebszustand 13 sowie einem vierten Betriebszustand 14. Die
Kolbenstange 20, das Federpaket 100, der Kraftsensor 7 und
die Elektrode 3 sind in einer Wirkungslinie angeordnet. Der
Schweikopf wird mit dem Ziel betrieben, die Werksticke 6

miteinander zu verschweifen.

Die Kolbenstange 20 entfaltet ihre Antriebskraft entlang der
Senkrechten Uber das Federpaket 100, den Kraftsensor 7, den
Rahmen 180 und schlieRlich die Elektrode 3 auf die Werkstlcke
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6. Ein galvanischer Uberzug der Elektrode 3 verhindert eine
Korrosion der Elektrode 3 und vermeidet Kontaktwiderstands-

veranderungen.

Der Kraftsensor 7 ist zwischen dem Federpaket 100 und dem
Rahmen 180 angeordnet. Er liegt somit im direkten Kraftfluss
zwischen der Kolbenstange 20, dem Federpaket 100 und der
Elektrode 3. Anstelle des Kraftsensors 7 kann auch ein Dis-
tanzstiick verbaut werden, welches sich zu einem spdteren

Zeitpunkt durch den Kraftsensor 7 ersetzen lasst.

Ein Kraftsensor (auch als Kraftaufnehmer bezeichnet) misst
eine Kraft, die auf ihn wirkt. Beisgpielsweise misst ein do-
senfdrmiger Kraftsensor eine Verformung seines Metallkdrpers
mithilfe von Dehnungsmessstreifen, deren elektrischer Wider-

stand sich mit der Verformung andert.

Im ersten Betriebszustand 11 befindet sich der Schweiffkopf in
einer Grundstellung. Im Folgenden wird davon ausgegangen,
dass die Kolbenstange 20 von einem pneumatischen Zylinder an-
getrieben wird, welcher im ersten Betriebszustand 11 einge-
fahren ist. Der Antrieb kann auch ein Kraftpaket sein, wel-
ches aus drei pneumatischen Zylindern besteht. Der pneumati-
sche Zylinder befindet sich hierbei oberhalb der Kolbenstange
20 im Ruhezustand. Der SchweiRkopf bzw. dessen Elektrode 3
liegt nicht auf den Werksticken 6 auf. Im Federpaket 100
wirkt nur eine Kraft, welche sich aus der eingestellten Vor-
spannung bzw. den drei bei Figur 9 beschriebenen Federwegen
ergibt. Im ersten Betriebszustand 11 kénnen der Kraftsensor 7
und das Federpaket 100 entnommen und ausgetauscht werden, so-
fern die in Figur 12 gezeigten Montageschritte durchgefthrt

werden.

Im zweiten Betriebszustand 12 ist die Kolbenstange 20 im Rah-
men der Hubbegrenzung aus Figur 10 vollstdndig ausgefahren.

Die Elektrode 3 hat beim Ubergang vom ersten Betriebszustand
11 in den zweiten Betriebszustand 12 einen Elektrodenhub zu-

riickgelegt und auf die Werkstiicke 6 aufgesetzt. Da die Elekt-
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rode 3 auf die Werkstlicke 6 bereits aufsetzt, bevor die Kol-
benstange 20 mit ihrer unteren Stellmutter 142 an den An-
schlag 145 (in Figur 10 gezeigt) anschlagt, wird das Federpa-
ket 100 zusatzlich zu der bereits im ersten Betriebszustand
11 vorhandenen Vorspannung noch um einen Federweg F zusammen-

gedrlickt, der in Figur 11 eingezeichnet ist.

Das Federpaket 100 ist im zweiten Betriebszustand 12 folglich
Uberdrickt. Die Elektrode 3 drlckt nun mit einer definierten
SchweiRkraft auf die Werksticke 6. Die Schweiflkraft ergibt
sich hierbei aus der Vorspannkraft, welche sich aus den drei
bei Figur 9 beschriebenen Federwegen zusammensetzt, und dem
Federweg F. Der Federweg F entspricht hierbei der Zylinder-
kraft, welche Uber die Kolbenstange 20 auf das Federpaket 100
aufgebracht wird. Vorspannkraft und Zylinderkraft bestimmen
somit die resultierende Kraft, welche von dem Federpaket 100
auf die Werkstlicke 6 ausgelbt wird. Wenn der Kraftsensor 7 in
den Rahmen 180 eingesetzt ist, lédsst sich im zweiten Be-
triebszustand 12 die genaue Schweiffkraft bestimmen und mit-
hilfe der in den vorangegangenen Figuren gezeigten Einstell-
mutter 120 des Federpakets 100 einstellen. Je nach Ausfihrung
des Federpakets 100 lésst sich die SchweiRkraft beispielswei-
se zwischen 500 N und 10.000 N einstellen, wobei zur Abde-
ckung dieses Wertebereichs mehrere Federpakete mit unter-
schiedlich starken Druckfedern bereitgestellt und wahlweise

verwendet werden kodnnen.

Die Vorspannung der Druckfeder wird beispielsweise zwischen
1,8 und 8,5 mm eingestellt. Der Federweg F wird beisgpielswei-
se zwischen 1 und 3 mm, vorzugsweise bei 1,5 mm, eingestellt.
Je nach Konstruktion kénnen sich auch andere Grenz- und
Richtwerte flUr die Schweifkraft, den Federweg F und die Vor-
spannung ergeben. Mithilfe eines Beros 162 (in Figur 16 ge-
zeigt) lasst sich bestimmen, ob eine Relativbewegung der
Elektrode 3 gegeniiber der Kolbenstange 20, d.h. eine Uberdri-
ckung des Federpakets 100 stattgefunden hat. Bei positiver

Abfrage des Beros 162 (siehe Figur 16) wird ein Schweifsstrom
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freigegeben, wodurch eine VerschweiRBung der Werkstlcke 6 er-
folgt.

Der Schweifvorgang selbst findet zwischen dem zweiten Be-
triebszustand 12 und dem dritten Betriebszustand 13 statt und
ist in letzterem bereits abgeschlossen. Wahrend des Schweifs-
vorgangs erwarmen sich die Werkstiicke 6 und werden teigig.
Dabei sinkt die Elektrode 3 um einen Nachsetzweg N in die
Werkstlcke 6 ein. Somit ergibt sich eine Nachsetzbewegung der
Elektrode 3 in das nachgebende Material der Werkstlicke 6.
Entsprechend verringert sich die Kompression des Federpakets
100 ausgehend vom Federweg F um den Nachsetzweg N. Durch den
Aufbau des SchweiRkopfes geht das Nachsetzen sehr schnell,
und der Einbruch der Schweifkraft wird dabei minimal gehal-
ten. Mit der Reduzierung des Federwegs F hat sich auch die
Kraft der Druckfeder des Federpakets 100 um den entsprechen-
den Betrag reduziert. Dieser Kraftverlust ist aufgrund der
kurzen Wege im Millimeterbereich beim Nachsetzen zu vernach-

lassigen.

Der vierte Betriebszustand 14 zeigt den Fall, dass die Kol-
benstange 20 im Rahmen ihrer Hubbegrenzung vollstandig ausge-
fahren ist, wobei jedoch keine Werksticke 6 vorhanden sind,
weshalb die Elektrode 3 ins Leere geschoben wird. In diesem
Fall findet also keine Kompression des Federpakets 100 um den
Federweg F statt, d.h. das Federpaket 100 ist im vierten Be-
triebszustand 14 nicht beaufschlagt. Dies kann durch den Bero
162 aus Figur 16 detektiert werden und dient zur Kontrolle,
ob Werkstiicke zum Schweiffen vorhanden sind. Der Federweg F
ist in diesem Fall gleich 0. Dies lasst sich durch den Bero
162 aus Figur 16 feststellen, woraufhin der SchweiRstrom

nicht freigegeben wird.

Zusammenfassend bewegt sich die Elektrode 3 solange synchron
zur Bewegung der Kolbenstange 20, wie sie an keinem Werkstlck
6 anliegt. Sobald die Elektrode 3 an einem Werkstlck 6 an-

liegt, wird sie von der Kolbenstange 20 entkoppelt und bewegt
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sich relativ zu der Bewegung der Kolbenstange 20. Dies wird

durch das Federpaket 100 ermdglicht.

Figur 12 zeigt einen Ausbau eines Federpakets 100 aus einer
Maschine, beispielsweise aus dem zuvor beschriebenen SchweifR-
kopf. Die Konstruktion der gezeigten Elemente entspricht
hierbei den Ausflihrungsbeispielen der Figuren 9 und 11. Zum
Ausbau des Federpakets 100, welches gemeinsam mit einem
Kraftsensor 7 in einen Rahmen 180 eingesetzt ist, wird in ei-
nem ersten Montageschritt 61 eine Federfeststellschraube 130,
welche, wie in Figur 9 beschrieben, mit dem Federpaket 100
zusammenwirkt, geldst. Damit Ubt diese Kupplung keine Kraft
mehr auf das Federpaket 100 aus. Da das Federpaket 100 nun
lose im Rahmen 180 liegt, kann im zweiten Montageschritt 62
der Kraftsensor 7 herausgezogen werden, wodurch das Federpa-
ket 100 auf den Boden des Rahmens 180 rutscht oder fallt.
Daraufhin wird das Federpaket 100 in einem dritten Montage-
gschritt 63 selbst aus dem Rahmen 180 entnommen und gegebenen-

falls ausgetauscht.

Der Einbau des Federpakets 100 bzw. des Kraftsensors 7 er-
folgt dementsprechend in umgekehrter Reihenfolge der Montage-
schritte. AbschlieRend muss dann die Federfeststellschraube
130 nach dem Einsetzen des Kraftsensors 7 wieder bis auf An-

schlag angezogen werden.

Figur 13 zeigt einen Schweifkopf 1 mit einem Stromanschluss
171 und einem Wasseranschluss 172. Die Anschllsse befinden
sich an der Rickseite des Schweiffkopfes 1. Der Wasseran-
schluss 172 dient einer WasserklUhlung der Elektrode 3 mittels

Kihlwasserdurchfihrung.

Figur 14 zeigt einen Ausschnitt eines Schweiffkopfs mit einem
Federpaket 100, einem Rahmen 180 sowie einer Isolierung 150,
welche beim Schweiffen einen korrekten Stromweg durch ein
Werkstlck gewdhrleistet. Die Isolierung 150 ist als isolie-
rende Druckplatte zwischen dem Rahmen 180 und dem unteren

Teil des Schweiffkopfes mit der Elektrode angebracht.
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Figur 15 zeigt eine Schnittdarstellung einer Einstellmutter
120 mit elektrischer Isolierung zur Verwendung in den in Fi-
gur 5, Figur 6, Figur 7, Figur 9, Figur 11, Figur 12, Figur
14 und Figur 16 gezeigten Federpaketen. Die Einstellmutter
120 weist eine Vertiefung auf, in welcher das untere Ende der
Druckfeder positioniert werden kann. Der Durchmesser der Ver-
tiefung entspricht daher dem Feder-AuRendurchmesser 121. Zum
Aufschrauben der Einstellmutter 120 auf dem AuRengewinde des
Fihrungsbolzens besitzt die Einstellmutter 120 ein Innenge-
winde 122.

Zur elektrischen Isolation des Federpakets besteht die Ein-
stellmutter 120 aus zwel Schichten. Die &uffere Schicht, wel-
che in Figur 15 durch eine nach rechts abfallende Schraffur
gezeigt ist, besteht aus einem nicht-leitenden Kunststoff.
Aus dem gleichen Material ist der in den Figuren 7 und 8 ge-
zeigte Anschlag 113 des Flhrungsbolzens 110 gefertigt. Durch
all diese MaRnahmen wird der Stromweg durch das Federpaket

und in der Folge die Kolbenstange ausgeschlossen.

Figur 16 zeigt einen vollstédndigen Schweiffkopf 1, welcher mit
einem schnell und einfach wechselbaren Federpaket 100 arbei-
tet. Neben einem Antrieb 2 sind die bereits in Figur 10 ge-
zeigte und erlduterte obere Stellmutter 141, obere Kontermut-
ter 143, untere Stellmutter 142 und untere Kontermutter 144
dargestellt. Weiterhin ist ein Bero 162 mit einer Randel-
schraube 161 zum Einstellen des Beros 162 flUr eine Teilabfra-
ge wie im Kontext der Figur 11 eingezeichnet. Das Federpaket

100 ist in einen Rahmen 180 eingesetzt.

Eine Einstellmutter des Federpakets 100 ist selbst in einge-
bautem Zustand noch von aufen zur Einstellung der Vorspannung
zugadnglich. Anstelle eines Kraftsensors ist im gezeigten
SchweiRkopf 1 eine Ausgleichsscheibe 165 eingesetzt. Diese
kann bei Bedarf durch einen Kraftsensor ausgetauscht werden.
Eine Elektrode 3 des SchweiRkopfes 1 wird von einem Elektro-
denhalter 166 gehalten.
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Die beschriebenen Ausfihrungsformen, Weiterbildungen und Aus-

fihrungsbeispiele kdnnen frei miteinander kombiniert werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/009123 PCT/EP2013/062786

24

Patentansprliche / Patent claims

1. SchweifRkopf (1),

- mit einem Antrieb (2) und einer beweglich gelagerten
Elektrode (3),

- mit einer Einbauposition zur Aufnahme eines in sich abge-
schlossenen und austauschbaren Federpakets (100), wobei
das Federpaket (100) in der Einbauposition im Kraftfluss

zwigschen Antrieb (2) und Elektrode (3) angeordnet ist.

2. Schweiffkopf (1) nach Anspruch 1,
- mit einem Rahmen (180), welcher zur Aufnahme des Federpa-

kets (100) eingerichtet ist.

3. SchweiRkopf (1) nach Anspruch 2,

- bei dem der Rahmen (180) eine Aussparung aufweist, durch
welche das Federpaket (100), insbesondere zur Einstellung
einer Vorspannung des Federpakets (100), auch im eingebau-

ten Zustand von auffen zuganglich bleibt.

4. SchweiRkopf (1) nach Anspruch 2 oder 3,
- bei dem der Rahmen (180) in axialer Richtung des Federpa-
kets (100) eine runde Offnung mit einem Innengewinde auf-

welst.

5. SchweiRkopf (1) nach Anspruch 4,

- mit einer Kolbenstange (20), welche beweglich durch eine
Federfeststellschraube (130) gefihrt ist, welche fir einen
Kopf der Kolbenstange (20) einen rlckseitigen Anschlag
bildet,

- bei dem die Federfeststellschraube (130) mit einem AuRen-
gewinde derart in den Rahmen (180) einschraubbar ist, dass
der Kopf der Kolbenstange (20) durch die Federfeststell-
schraube (130) auf das Federpaket (100) gedrickt wird und
eine zusdtzliche Vorspannung auf die Druckfeder (104) des

Federpakets (100) aufbringt.

6. SchweiRkopf (1) nach Anspruch 5,
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bei der der Kopf der Kolbenstange (20) zur Herstellung ei-
ner formschllissigen Verbindung mit dem Federpaket (100)
geformt ist, und/oder

bei der der Kopf der Kolbenstange (20) eine zentrische
Aussparung aufweist, welche flUr eine Aufnahme eines Endes
eines starren axial im Federpaket (100) angeordneten Fih-
rungsbolzens (110) bei Kompression des Federpakets (100)

dimensioniert ist.

SchweiBkopf (1) nach einem der Ansprlche 2 bis 6,

mit einem Wasseranschluss (172) und einer Kihlwasserdurch-
fihrung, eingerichtet zur Kihlung der Elektrode (3),
und/oder

mit einem Stromanschluss (171) und einer Isolierung (150),
welche den Rahmen (180) elektrisch von der Elektrode (3)
isoliert, sodass ein Stromweg durch das Federpaket (100)

und den Antrieb (2) ausgeschlossen ist.

SchweiBkopf (1) nach einem der vorangegangenen Ansgpriche,
bei dem nach Einbau des Federpakets (100) der Antrieb (2),
das Federpaket (100), ein Kraftsensor (7) und die Elektro-
de (3) in einer Linie angeordnet sind, so dass eine Wir-
kungslinie (5) einer Kraft, welche ausgehend von dem An-
trieb (2) oder dem Federpaket (100) auf die Elektrode (3)
wirkt, zentrisch durch den Kraftsensor (7) und die Elekt-

rode (3) verlauft.

SchweiBkopf (1) nach einem der vorangegangenen Ansgpriche,
eingerichtet zur Bewegung der Elektrode (3) synchron zum
Antrieb (2), solange die Elektrode (3) an keinem Werkstlick
anliegt, indem eine Druckkraft vom Antrieb (2) auf die
Elektrode (3) ausgelbt wird, und

eingerichtet zu einer Entkopplung der Elektrode (3) vom
Antrieb (2) und zu einer Bewegung der Elektrode (3) rela-
tiv zum Antrieb (2) mittels des Federpakets (100), solange

die Elektrode (3) an einem Werkstick (6) anliegt.

SchweiRkopf (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
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bei dem das Federpaket (100) zur Ubertragung der SchweifR-
kraft auf die Elektrode (3) angeordnet und flr eine Rege-
lung einer Nachsetzbewegung der Elektrode (3) gegenlber

einem Werkstlck (6) ausgelegt ist.

SchweiRkopf (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
eingerichtet zum Vorschub der Elektrode (3) um einen
Elektrodenhub wdhrend eines Ausfahrens einer Kolbenstange
(20), bis die Elektrode (3) auf ein Werkstlck (6) auf-
setzt,
eingerichtet zur Kompression des Federpakets (100) um ei-
nen Federweg (F) wdhrend des Ausfahrens der Kolbenstange
(20), nachdem die Elektrode (3) auf das Werkstlck (6) auf-
gesetzt hat, wobei der Federweg (F) die Differenz eines
Zylinderhubs und des Elektrodenhubs (E) bildet und gemein-
sam mit einer Vorspannung des Federpakets (100) eine
SchweiRkraft definiert, welche auf das Werkstlck (6) aus-
gelibt wird, und
eingerichtet zum Vorschub der Elektrode (3) um einen Nach-
setzweg (N) wdhrend eines Schweiffvorgangs mithilfe des Fe-
derpakets (100), wobei die Kompression degs Federpakets

(100) um den Nachsetzweg (N) vermindert wird.

SchweiRkopf (1) nach Anspruch 11,
mit einem Schalter (162), insbesondere einem berihrungslo-
sen Endtaster mit rlUckgekoppeltem Oszillator,
wobei der Schalter (162) eingerichtet ist, eine Relativbe-
wegung zwischen der Elektrode (3) und der Kolbenstange
(20) zu ermitteln, welche sich durch Uberdriickung des Fe-
derpakets (100) nach Aufsetzen der Elektrode (3) auf ein
Werkstlick (6) ergibt, und
mit einer Steuerung, welche bei vorhandener Relativbewe-
gung einen Schweifistrom freigibt und bei fehlender Rela-

tivbewegung keinen Schweifistrom freigibt.

SchweiRkopf (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche,
bei der die Kolbenstange (20) mit einem Feingewinde (146)

versehen ist,



10

15

20

25

30

35

WO 2014/009123 PCT/EP2013/062786

14.

15.

16.

17.

27

bei der auf der Kolbenstange (20) eine obere Kontermutter

(143) auf Anschlag mit einer oberen Stellmutter (141) ge-

schraubt ist, wobei die obere Stellmutter (141) bei Ruck-

fihrung der Kolbenstange (20) gegen ein Bauteil anschlagt,
wodurch ein Hub der Kolbenstange (20) begrenzt wird,

bei dem auf der Kolbenstange (20) eine untere Kontermutter
(145) auf Anschlag mit einer unteren Stellmutter (142) ge-
schraubt ist, wobei die untere Stellmutter (142) bei Vor-

schub der Kolbenstange (20) gegen ein Bauteil anschlagt,

wodurch der Hub der Kolbenstange (20) begrenzt wird.

SchweiRkopf (1) nach Anspruch 13, eingerichtet zur Ein-
stellung einer Schweiffkraft zwischen 500N und 10.000N

durch Ausristung mit unterschiedlichen Federpaketen (100).

Verwendung des SchweifRkopfs (1) nach einem der vorange-
gangenen Anspriche zum SchweiRen, insbesondere Wider-
standsschweifRen, Widerstands-PressschweiRen oder Wider-
stands-Punktschweiffen, Loéten, insbesondere Widerstandsld-

ten, oder Warmnieten.

Kalibrierungsverfahren flr den Schweiffkopf (1) nach einem
der Ansprlche 2 bis 14,
bei dem das Federpaket (100) in den Rahmen (180) einge-
setzt ist,
bei dem die Elektrode (3) des SchweiRkopfs (1) auf ein
Werkstlick (6) aufgesetzt wird,
bei dem ein Schweiffdruck mithilfe eines Kraftsensors (7),
welcher zwischen dem Federpaket (100) und dem Rahmen (180)
angeordnet ist, wiederholt gemessen wird, und
bei dem eine Vorspannung des Federpakets (100) eingestellt
wird, bis der gemessene Schweifdruck einem Sollwert ent-

spricht.

Herstellungsverfahren fiir einen Schweifkopf (1) nach ei-
nem der Ansprliche 1 bis 14 mit den Merkmalen des Anspruchs
5,
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- bei dem das Federpaket (100) in den Rahmen (180) einge-
setzt wird, und

- bei dem die Federfeststellschraube (130) in den Rahmen
(180) eingeschraubt wird, sodass der Kopf der Kolbenstange
(20) durch die Federfeststellschraube (130) auf das Feder-
paket (100) gedrlickt wird und eine zusadtzliche Vorspannung

auf die Druckfeder (104) des Federpakets (100) aufbringt.
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