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(57) Zusammenfassung: In einer ersten Ausgestaltung des Verfahrens wird hierzu zunéchst der Bolzenhalter ohne ein zu verschwei-
Bendes Teil in einem vorbestimmten Abstand zur Werkstlickoberfldche positioniert. Anschliefend wird ein zu verschweifendes Teil
zugefiihrt. Bei einer Bewegung der SchweiBachse in Richtung auf das Werkstiick wird diejenige Wegstrecke erfasst, die zuriick-
gelegt werden muss, bis ein Kontakt zwischen dem zu verschweienden Teil und dem Werkstiick detektiert wird. Aus dem zuvor
abgestellten Abstand zwischen Bolzenhalter und Werkstiick und der zuriickgelegten Wegstrecke lassen sich Riickschliisse auf das
Vorhandensein bzw. Nichtvorhandensein eines zu verschweiflenden Teils ziehen. In einer anderen Ausgestaltung wird der Bolzen-
halter zusammen mit einem zu verschweilenden Teil auf das Werkstiick zubewegt, bis ein Kontakt detektiert wird. Ist nach dem
Detektieren des Kontaktes eine weitere Bewegung der SchweiBachse infolge eines Verschiebens des zu verschweiffenden Teils in
den Bolzenhalter hinein moglich, so wird dies als Indiz fiir das Vorhandensein eines zu verschweifenden Teils interpretiert.
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Bolzenschweifiverfahren und Bolzenschweifivorrichtung,

insbesondere fiir das Bolzenschweifien ohne Stiitzful}

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung fiir das Bolzen-

schweiBen, insbesondere fiir das Bolzenschweillen ohne Stiitzfuf3.

Bei bisher iiberwiegend verwendeten Bolzenschweilgerdten wird ein Schweif3-
kopf bzw. fiir manuelles SchweiBen eine Schweilipistole eingesetzt, wobei je-
weils am vorderen Ende des SchweiBkopfs bzw. der Schweilipistole ein Stiitzful3
oder Abstandshalter vorgesehen ist. Nach dem Aufsetzen des BolzenschweiB-
kopfs bzw. der SchweiBpistole mit dem Stiitzful auf die Werkstiickoberflache
ergibt sich somit eine definierte Position, insbesondere ein definierter Abstand
des SchweiBkopfs bzw. der Schweilpistole von der Werkstiickoberflache. Die
Bewegung des Bolzenhalters und des darin gehaltenen und zu verschweilenden
Teils in Bezug auf die Werkstiickoberfliche kann dann ausgehend von dieser

definierten Position vorgenommen werden.

Eine derartige Bolzenschweillvorrichtung ist beispielsweise in der DE 32 15 453
C1 beschrieben. Bei dieser Bolzenschweilvorrichtung weist die Bolzenschweil3-
pistole einen elektromotorischen Antrieb fiir die Schweilachse auf, wobei ein
Gleichstrommotor die Schweiachse (hier die Pinole) und den damit verbunde-
nen Bolzenhalter in axialer Richtung antreibt. Nach dem Aufsetzen der Schweil3-
pistole mit dem StiitzfuB auf die Werkstiickoberfldche wird der Bolzenhalter
zunichst solange auf die Werkstiickoberfliche zubewegt, bis die Stirnseite des
im Bolzenhalter gehaltenen zu verschweiBenden Teils in Kontakt mit der Werk-
stiickoberflache steht. AnschlieBend wird der Strom fiir den Vorstromlichtbogen

eingeschaltet und die SchweiBlachse mittels des Gleichstrommotors von der
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Werkstiickoberfliche abgehoben. Hierdurch wird ein Vorstromlichtbogen geziin-
det. Der weitere Verlauf entspricht dem tiblichen Verfahren des Bolzenschwei-

Bens mit Hubziindung.

Des Weiteren ist aus der EP 0 776 261 Bl eine Vorrichtung zum Zusammen-
schweiflen wenigstens zweier Teile bekannt, bei der ein Schweilkopf mittels
eines Verstellantriebs, beispielsweise eines Roboterarms, gegeniiber der beab-
sichtigten Schweifistelle des Werkstiicks ausgerichtet und anschlieBend in Rich-
tung auf das Werkstiick bewegt wird, bis die Stirnseite des zu verschweilenden
Teils an die Werkstiickoberfliche angepresst ist. Der Schweilkopf wird dabei
iiber die Position einer erstmaligen Berithrung des zu verschweilenden Teils mit
der Werkstiickoberfldche hinaus in Richtung auf das Werkstiick zubewegt. Die
SchweiBachse des SchweiBkopfs ist hierzu derart ausgebildet, dass sie bei dieser
weiteren Bewegung des Schweilkopfs in Richtung auf das Werkstiick in den
SchweiBlkopf hineinbewegt wird. Durch das Vorsehen eines derartigen zuséitzli-
chen Bewegungswegs fiir den Schweilkopf ist es moéglich, in einem groflen Be-
reich unabhingig von Lagetoleranzen des Werkstiicks und Toleranzen bei der
Bewegung des Schweikopfs einen sicheren Kontakt zwischen der Stirnseite des
zu verschweiBenden Teils und dem Werkstiick herzustellen. Nach dem Stoppen
der Bewegung des Schweilkopfs kann die SchweiBachse des Schweillkopfs mit
dem Bolzenhalter und dem darin gehaltenen zu verschweillenden Teil ausgehend
von der dann vorhandenen Ausgangsstellung zur weiteren Durchfiihrung des
Schweifivorgangs bewegt werden. Diese Bewegung erfolgt mittels des Antriebs
fiir die SchweiBachse. Diese Vorrichtung bzw. dieses Verfahren erméglicht somit

ein Schweiflen ohne Stiitzful3.

Der Vorteil des Schweillens ohne Stiitzful ist u.a. darin zu sehen, dass der
SchweiBbereich, d.h. der Bereich der Werkstiickoberfliche, der fiir das Schwei-
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Ben zugéanglich sein muss, im Vergleich zum Schweilen mit Stiitzfull eine deut-
lich geringere Flache aufweisen kann. Insbesondere ist es beim Schweillen mit
Stiitzful kaum moglich, ein zu verschweilendes Teil in relativ engen Nuten des

Werkstiicks mit diesem zu verschweiBen.

Insbesondere bei Bolzenschweiliverfahren bzw. Bolzenschweiivorrichtungen,
die ohne Stiitzful} arbeiten, besteht jedoch eine gewisse Gefahr darin, dass bei
einem Fehlen eines zu verschweilenden Teils im Bolzenhalter der Bolzenhalter

selbst mit dem Werkstiick verschweiBt wird.

Bei Bolzenschweillvorrichtungen, die mit einem Stiitzful arbeiten, konnte das
Detektieren des Vorhandensein eines zu verschweilenden Teils im Bolzenhalter
auf einfache Weise dadurch erfolgen, dass nach dem Aufsetzen des Schweif3-
kopfs auf das Werkstiick der Weg gemessen wurde, um den die SchweiBachse
auf das Werkstiick zubewegt werden muss, bis ein Kontakt erreicht ist. In Kennt-
nis der Geometrie des zu verschweilenden Teils und dessen Position im Bolzen-
halter kann dann auf das Vorhandensein eines zu verschweilenden Teils ge-
schlossen werden, wenn die zuriickgelegte Wegstrecke der SchweiBachse bis
zum Kontakt des zu verschweilenden Teils mit dem Werkstiick kleiner ist als ein
vorgegebener Weg. Dieses Verfahren versagt jedoch bei Bolzenschweivorrich-

tungen, die ohne Stiitzful} arbeiten.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Bolzenschweiverfahren
und eine BolzenschweiBvorrichtung, insbesondere fiir das Bolzenschweilen ohne
Stiitzful zu schaffen, wobei das Vorhandensein eines zu verschweienden Teils

im Bolzenhalter sicher detektierbar ist.
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Die Erfindung 16st diese Aufgabe mit den Merkmalen der Patentanspriiche 1
bzw. 10 und 15. Des Weiteren schafft die Erfindung ein Programm, insbesondere
zur Aufriistung bestehender Bolzenschweivorrichtungen, um das erfindungsge-

méiBe Verfahren durchfithren zu kénnen.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung wird der Bolzenhalter zunéchst ohne
ein in diesem gehaltenes zu verschweiendes Teil in Richtung auf die Werk-
stiickoberfliche zubewegt, zumindest so lange, wie ein Kontakt zwischen der
Stirnseite des Teils und der Werkstiickoberfliche gegeben ist. AnschlieBend wird
der Bolzenhalter vom Werkstiick abgehoben, bis ein vorbestimmter Abstand
zwischen der Stirnseite des Bolzenhalters und der Werkstiickoberfléche erreicht
ist. Anschlieend oder teilweise gleichzeitig kann dann ein zu verschweiflendes
Teil in den Bolzenhalter zugefiihrt werden. Dies erfolgt vorzugsweise mittels
einer iiblichen selbsttitigen Bolzenzufiihrvorrichtung. Das Zufithren erfolgt so,
dass die Stirnseite des zu verschweiBenden Teils um einen vorbestimmten Uber-

stand iiber die Stirnseite des Bolzenhalters hinausragt.

AnschlieBend wird der Bolzenhalter wieder in Richtung auf die Werkstiickober-
flache zubewegt, bis ein Kontakt zwischen der Stirnseite des zu verschweilenden
Teils mit der Werkstiickoberfldche detektiert wird. Die Wegstrecke, die ausge-
hend von dem zunéchst eingestellten Abstand zwischen Bolzenhalter und Werk-
stiick bis zum Detektieren des Kontakts zuriickgelegt wird, ermoglicht dann eine
Aussage dariiber, ob ein zu verschweilendes Teil im Bolzenhalter gehalten ist
oder nicht. Entspricht die erfasste zuriickgelegte Wegstrecke im Wesentlichen
dem zuvor eingestellten Abstand der Bolzenhalterstirnseite von der Werkstiick-
oberfliche, so kann mit hoher Sicherheit darauf geschlossen werden, dass kein zu
verschweiBendes Teil im Bolzenhalter gehalten ist. Ist die zuriickgelegte

Wegstrecke jedoch kleiner als der zuvor eingestellte Abstand, so kann hieraus
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auf das Vorhandensein eines zu verschweilenden Teils im Bolzenhalter ge-
schlossen werden. In diesem Fall kann der Schweilvorgang ausgefiihrt werden.
Andernfalls kann der Schweilvorgang blockiert werden, oder es konnen MaB-
nahmen ergriffen werden, wie z.B. das erneute Abheben des Bolzenhalters vom
Werkstiick um einen ausreichenden Betrag und das erneute Zufithren eines zu

verschweiBenden Teils.

An dieser Stelle sei bemerkt, dass die Bewegung des Bolzenhalters sowohl durch
eine Bewegung des gesamten Schweilkopfs, beispielsweise durch einen Robo-
terarm oder dergleichen, oder durch eine Bewegung lediglich der Schweilachse

mittels eines im Schweilkopf vorgesehenen Antriebs erfolgen kann.

Das vorstehend erlduterte Verfahren ermoglicht zudem das Treffen einer Aussa-
ge iber eine zuldssige Position des zu verschweilenden Teils im Bolzenhalter.
Hierzu kann wiederum die Differenz zwischen dem zuvor gesetzten Abstand und
der erfassten Wegstrecke dienen, die nach dem Zufithren des zu verschweilen-
den Teils ausgehend vom gesetzten Abstand bis zum Erreichen des Kontakt-
punkts zuriickgelegt wird. Liegt diese Wegstrecke innerhalb eines vorbestimmten
Zulassigkeitsbereichs, so kann auf eine korrekte axiale Position des zu ver-
schweiBenden Teils im Bolzenhalter, insbesondere auf einen ausreichenden U-

berstand, geschlossen werden.

Nach einer Ausfithrungsform der Erfindung kann das erstmalige Bewegen des
Bolzenhalters in Richtung auf die Werkstiickoberflache nur so lange ausgefiihrt
werden, bis ein (erstmaliger) Kontakt zwischen Bolzenhalter und Werkstiick

detektiert wird.
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Das Detektieren des Kontakts zwischen Bolzenhalter und Werkstiickoberfliche
bzw. zwischen dem zu verschweilenden Teil und der Werkstiickoberflache kann
ganz allgemein beispielsweise durch das Detektieren eines elektrischen oder

mechanischen Kontakts erfolgen.

Nach einer Ausfithrungsform der Erfindung kann das Durchfithren der Bewe-
gungen fiir den Bolzenhalter in der vorstehend erlauterten Form ausschlieBlich
durch einen im Bolzenhalterschweillkopf vorgesehenen Antrieb fiir den Bolzen-

halter oder ein damit gekoppeltes Elements bewirkt werden.

Bei dieser Ausfithrungsform wird in der Regel ein weiterer Antrieb fiir das Posi-
tionieren des gesamten Schweilkopfs vorgesehen sein, mit welchem der
Schweilkopf zunéchst so in Bezug auf das Werkstiick positioniert wird, dass an
der gewiinschten Schweifistelle zwischen der Stirnseite des Bolzenhalters und der
Werkstiickoberfliche ein Abstand vorliegt. Ausgehend von dieser Position kén-
nen dann die vorstehend erlduterten Bewegungen und Maflnahmen fiir das De-
tektieren des Vorhandenseins eines zu verschweiBenden Teils im Bolzenhalter

durchgefiithrt werden.

In einer anderen Ausfithrungsform der Erfindung kann das Bewegen des Bolzen-
halters bis zu einem Kontakt zwischen der Stirnseite des Bolzenhalters und der
Werkstiickoberfliche auch mittels eines Positionierantriebs fiir den gesamten
Bolzenschweilkopf bewirkt werden. Hier wird man entsprechend dem Verfahren
bzw. der Vorrichtung gemafl der EP 0 776 261 B1 aus Griinden der Einfachheit
die Bewegung des Bolzenhalters mittels des Positionierantriebs fiir den Bolzen-
schweiflkopf so vornehmen, dass mit ausreichender Sicherheit ein Kontakt zwi-
schen Bolzenhalter und Werkstiickoberfldche erreicht wird, auch wenn relativ

groBBe Toleranzen fiir die Lage des Werkstiicks bzw. die Positionierung des



WO 01/76802 PCT/DE01/01454

SchweiBkopfs oder die Lage des zu verschweifienden Teils im Bolzenhalter auf-
treten konnen. Beispielsweise kann hierzu dem Positionierantrieb eine absolute
Position im Raum mitgeteilt werden, welche gesteuert oder geregelt angefahren

wird.

Mit diesem Verfahren wird daher der Bolzenschweilkopf in der Regel iiber den
erstmaligen Kontaktpunkt zwischen Bolzenhalter und Werkstiick hinaus in
Richtung auf das Werkstiick zubewegt werden. Der Bolzenhalter bzw. der An-
trieb fir den Bolzenhalter (bzw.b die SchweiBlachse) muss dann so ausgefiihrt
sein, dass der Bolzénhalter bei einer auftretenden (iiberschiissigen) Bewegung
des SchweiBlkopfs auf das Werkstiick in den Schweikopf hinein bewegt werden

kann.

Ausgehend von der dann erreichten Ausgangsposition kénnen die weiteren, vor-
stehend erlduterten Bewegungen und Mafinahmen fiir das Detektieren des Vor-

handenseins eines zu verschweilenden Teils im Werkstiick durchgefiihrt werden.

In einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung ist bereits beim erstmaligen
Bewegen des Bolzenhalters in Richtung auf das Werkstiick in diesem ein zu
verschweilendes Teil gehalten. Der Bolzenhalter wird dabei wiederum so lange
auf die Werkstiickoberflache zubewegt, bis ein Kontakt zwischen der Stirnseite
des zu verschweillenden Teils und der Werkstiickoberflache gegeben ist. Das zu
verschweilende Teil wird hierzu, vorzugsweise in einer arretierten Position,
derart im Bolzenhalter gehalten, dass die Stirnseite des zu verschweilenden Teils
um einen vorbestimmten Uberstand iiber die Stirnseite des Bolzenhalters hinaus-
ragt. Diese Position des zu verschweiflenden Teils entspricht der iiblichen Positi-

on, mit welcher ein Verschweiflen moglich ist.
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Nach dem Detektieren eines Kontakts zwischen zu verschweilendem Teil und
Werkstiick wird die arretierte Position des zu verschweilenden Teils im Bolzen-
halter geldst, so dass eine axiale Bewegung des zu verschweillenden Teils relativ
zum Bolzenhalter moglich ist. Nach dem Losen der arretierten Position wird ein
Versuch unternommen, den Bolzenhalter weiter in Richtung auf das Werkstiick
zuzubewegen. Eine mogliche weitere Bewegung wird detektiert. Anstelle des
Haltens des zu verschweiBenden Teils in einer arretierten Position kann dieses
auch so gehalten werden, dass erst bei Uberschreiten einer vorbestimmten Auf-
setzkraft (des Teils auf das Werkstiick) das zu verschweiBBende Teil in den Bol-

zenhalter hineingeschoben wird.

Wird eine weitere Bewegung in Richtung auf das Werkstiick festgestellt, so kann

hieraus auf das Vorhandensein eines Teils im Bolzenhalter geschlossen werden.

Kann keine weitere Bewegung detektiert werden, so wird das Fehlen eines zu
verschweillenden Teils im Bolzenhalter angenommen und der Schweillvorgang
abgebrochen bzw. es werden weitere Mafnahmen fiir das Zufiihren eines zu

verschweillenden Teils in den Bolzenhalter ergriffen.

Wurde jedoch das Vorhandensein eines zu verschweiBenden Teils festgestellt, so
wird der Bolzenhalter um einen ausreichenden Abstand von der Werkstiickober-
flache abgehoben und das zu verschweiBlende Teil wieder in die Ausgangspositi-
on (SchweiBposition) im Bolzenhalter bewegt. Anschliefend kann der Schweif3-
vorgang in iiblicher Weise durchgefiihrt werden.

Nach einer Ausfithrungsform dieses erfindungsgemiflen Verfahrens kann der
Versuch einer weiteren Bewegung dann abgebrochen werden, wenn die Leis-

tungsaufnahme eines Antriebs fiir den Bolzenhalter und den Schweilkopf (je
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nach dem, mit welchem Antrieb die weitere Bewegung bewirkt werden soll) oder
die bei dem Bewegungsversuch im Bolzenhalter oder einem damit gekoppelten

Element wirkende Kraft eine vorbestimmte Schwelle iiberschreitet.

Wird zwischen dem Beginn und dem Abbruch des Bewegungsversuchs keine,
eine vorbestimmte Schwelle iiberschreitende Bewegung des Bolzenhalters fest-
gestellt, so wird auf das Fehlen eines zu verschweienden Teils im Bolzenhalter

geschlossen.

Bei dieser Ausfithrungsform des erfindungsgeméfien Verfahrens kann nach dem
erneuten Bewegen des zu verschweiBlenden Teils in seine Ausgangsposition im
Bolzenhalter eine erneute Abstandspositionierung des Bolzenhalters in Bezug auf
die Werkstiickoberfliche bzw. dessen Aufsetzen auf die Werkstiickoberflédche
vorgenommen werden. Dies kann, wie bereits erlautert, durch das Bewegen des
Bolzenhalters in Richtung auf das Werkstiick erfolgen, bis ein Kontakt detektiert
wird, und ggf. ein anschlieBendes Abheben des Bolzenhalters um eine vorbe-

stimmte Wegstrecke.

Nach einer weiteren Ausfithrungsform wird auch beim Zufiithren des zu ver-
'schweiBienden Teils ein moglicher Kontakt mit der Werkstiickoberfliche iiber-
wacht. Bei Detektieren eines Kontakts bereits beim Zufithrvorgang kann dann
mit hoher Sicherheit darauf geschlossen werden, dass bereits vor dem Zufiihr-
vorgang ein zu verschweiendes Teil im Bolzenhalter gehalten war. In diesem
Fall kann das Nachvornebewegen des zu verschweilenden Teils im Bolzenhalter

gestoppt werden.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass das Zufiithren eines zu verschwei-

Benden Teils in den Bolzenhalter nur dann erfolgen sollte, wenn zwischen der
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Stirnseite des Bolzenhalters und der Werkstiickoberfliche ein ausreichender
Abstand vorliegt. Dieser Abstand muss in jedem Fall groBer sein, als der Uber-

stand, der nach dem Zufiihren des zu verschweilenden Teils gegeben sein soll.

Wird mit der vorstehend erlduterten MaBnahme festgestellt, dass bereits vor dem
Zufithrvorgang ein zu verschweiBendes Teils im Bolzenhalter vorhanden war, so
kann der Bolzenhalter in eine Position bewegt werden, in der, gegebenenfalls
durch ein erneutes Starten der Zufithrbewegung des Ladestifts das bereits zuvor
vorhandene zu verschweiflende Teil aus dem Bolzenhalter ausgestossen werden

kann.

Das erfindungsgemiBe Verfahren lisst sich ohne wesentliche Hardwareédnderun-
gen in bereits bestehende Bolzenschweillvorrichtungen integrieren, die eine Mik-
roprozessorsteuerung aufweisen. Das erfindungsgeméfe Verfahren kann hierzu
durch das Schaffen eines Steuerprogramms (Software) realisiert werden, welches

in einer bereits vorhandenen Auswerte- und Steuereinheit integriert werden kann.

Weitere Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprii-

chen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand in der Zeichnung dargestellter Ausfiih-

rungsbeispiele néher erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer BolzenschweiBvorrichtung nach

der Erfindung;



WO 01/76802 PCT/DE01/01454

11

Fig. 2 die schematische Darstellung verschiedener Phasen der Bewegung des
Bolzenhalters zur Realisierung einer ersten Ausfithrungsform des Ver-

fahrens nach der Erfindung und

Fig. 3 die schematische Darstellung verschiedener Phasen der Bewegung des
Bolzenhalters zur Realisierung einer zweiten Ausfithrungsform des

Verfahrens nach der Erfindung.

Fig. 1 zeigt eine Bolzenschweilvorrichtung 1, welche einen Bolzenschweillkopf
3 umfasst, welcher aus der eigentlichen SchweiBachse 5 und einem Antrieb 7 zur

axialen Bewegung der Schweiachse 5 (Pfeil I in Fig. 1) besteht.

Der gesamte Schweilkopf 3 kann, wie in Fig. 1 angedeutet, an einem Roboter-
arm 9 angeordnet sein, mittels welchem der Schweikopf 3 in einer oder mehre-

ren raumlichen Achsen bewegbar ist.

Sowohl der Antrieb 7 fiir die Schweiachse 5 als auch ein Antrieb 11 fiir den

Roboterarm 9 wird mittels einer Auswerte- und Steuereinheit 13 angesteuert.

Die Auswerte- und Steuereinheit 13 kann dabei zusitzlich (in nicht dargestellter
Art und Weise) die weiteren Ansteuerungen des Schweikopfs 3 hinsichtlich der
Steuerung des SchweiBstroms iibernehmen. Da sich die vorliegende Erfindung
im Wesentlichen auf eine Bewegung des Schweilkopfs 3 bzw. eines Bolzenhal-
ters 15 der SchweiBachse 5 bezieht, wurde auf eine Darstellung weiterer Kompo-

nenten der Bolzenschweiivorrichtung 1 verzichtet.

Fig. 1 zeigt des Weiteren ein Werkstiick 17, auf welches ein im Bolzenhalter 15

gehaltenes zu verschweifiendes Teil (Bolzen) 19 aufgeschweifit werden soll. Das
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Werkstiick 17 steht in elektrischem Kontakt mit der Auswerte- und Steuereinheit
13. Dies ist zum einen fiir das FlieBen eines Schweilstroms wahrend des
Schweilvorgangs erforderlich und zum anderen, um in der nachfolgend erléu-
terten Art und Weise einen elektrischen Kontakt zwischen dem Bolzenhalter 15

bzw. dem zu verschweiBenden Teil 19 und dem Werkstiick 17 zu detektieren.

Fig. 1 zeigt des Weiteren, dass der Schweilachse 5 des Bolzenschweilkopfs 3
mittels einer nicht ndher dargestellten automatischen Zufithrvorrichtung zu ver-
schweiende Teile 19 zugefithrt werden konnen. Dies erfolgt mittels eines Zu-
fithrkanals 21 im vorderen Bereich des Schweilkopfs 3, welcher in tiblicher
Weise mittels eines Schlauchs (nicht dargestellt) mit der automatischen Zufiihr-

vorrichtung verbunden ist.

Das Zufithren eines zu verschweilenden Teils 19 erfolgt mittels Blasluft, wo-
durch das zu verschweiBlende Teil iiber den Zufiihrkanal 21 in den vorderen Be-
reich des Bolzenschweiflkopfs 3 bewegt wird. In dieser Lage befindet sich das zu
verschweiflende Teil bereits im Wesentlichen in der Achse der Schweiflachse 5
bzw. des Bolzenhalters 15. Das zu verschweilende Teil 19 wird dann mittels
eines Ladestifts 23 durch den Bolzenhalter hindurch in dessen vorderen Bereich
in eine axiale Position geschoben, in welcher ein Verschweilen des Teils 19
moglich ist. Hierzu muss das Teil 19 selbstverstindlich um einen vorbestimmten
Uberstand d iiber die Stirnseite des Bolzens hinausragen. Der Ladestift 23 wird
von einem in Fig. 1 nur schematisch dargestellten Antrieb 25 beaufschlagt, der
tiblicherweise als pneumatischer Antrieb ausgebildet ist. Der Antrieb 25 ermog-
licht die Bewegung des Ladestifts 23 zwischen einer vorderen Position, in wel-
cher die Stirnseite des Ladestifts 23 die riickwirtige Stirnseite des zu verschwei-
Benden Teils 19 beaufschlagt, und einer zuriickgezogenen Position, in welcher

der vordere Bereich des Ladestifts 23 soweit zuriickgezogen ist, dass der Zufiihr-
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kanal 21 fiir das Zufiihren eines zu verschweiBenden Teils frei ist. Der Antrieb

25 wird ebenfalls von der Auswerte- und Steuereinheit 13 angesteuert.

Im Folgenden wird das erfindungsgemiBe BolzenschweiBverfahren mittels einer

Vorrichtung, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, ndher erléutert.

Hierzu zeigt Fig. 2 verschiedene Phasen bzw. einzelne Schritte eines Schwei3-
vorgangs, wobei jeweils nur der vordere Bereich der SchweiBachse 5 dargestellt
ist, sowie das Werkstiick 17, auf welches ein oder mehrere zu verschweiflende

Teile aufgeschweilit werden sollen.

Die in Fig. 2a dargestellte Phase zeigt die bereits in Bezug auf das Werkstiick 5
positionierte SchweiBachse 5. Die in Fig. 2a dargestellte Position kann dabei
entweder durch eine Ansteuerung des Antriebs 7 fiir die SchweiBachse 5 oder
durch eine Ansteuerung des Antriebs 11 fiir den Roboterarm 9 angefahren wer-

den.

Dabei sei an dieser Stelle erwihnt, dass die Ansteuerung des Antriebs 11 fiir den
Roboterarm 9 nicht nur von der Auswerte- und Steuereinheit 13, wie in Fig. 1
dargestellt, erfolgen kann, sondern selbstverstindlich auch durch eine selbsténdi-
ge Auswerte- und Steuereinheit fiir den Roboterarm. Die beiden Steuereinheiten
konnen hierzu selbstverstindlich miteinander kommunizieren, um einen korrek-

ten und moéglichst effizienten Ablauf des Schweilvorgangs zu gewiahrleisten.

Bei der in Fig. 2a dargestellten Position der Schweilachse 5 weist die Stirnseite
des Bolzenhalters 15 einen Abstand X, von der Oberfliche des Werkstiicks 17
auf. Ausgehend von dieser Position wird die Schweiachse 5 solange auf die

Werkstiickoberfliche zubewegt, bis die Stirnseite des Bolzenhalters 15 mit der
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Werkstiickoberflache in Kontakt steht. Diese Phase ist in Fig. 2b dargestellt. Das
Bewegen der Schweilachse kann durch einen der beiden Antriebe 7 oder 11
erfolgen. Vorzugsweise wird man die Bewegung jedoch mittels des Antriebs 7
vornehmen, da dieser in der Regel eine genauere Positionierung der SchweiBach-

se 5 in deren axialer Richtung ermdoglicht.

Das Detektieren eines Kontakts zwischen der Stirnflache des Bolzenhalters 15
und der Oberfliche des Werkstiicks 17 kann in der Weise erfolgen, dass zwi-
schen dem Werkstiick 17 und dem Bolzenhalter 5 eine Messspannung angelegt
wird. Sobald ein Stromflufl detektiert wird, ist von einem elektrischen Kontakt
zwischen Bolzenhalter und Werkstiick auszugehen, wobei nach dem Detektieren
eines Stromflusses der Antricb 7 (bzw. gegebenenfalls der Antrieb 11) stillge-

setzt wird.

Das Detektieren eines Kontakts zwischen dem Bolzenhalter 15 und dem Werk-
stiick 17 kann jedoch beispielsweise auch durch das Messen der Antriebsleistung
des jeweiligen Antriebs, vorzugsweise des Antriebs 7, erfolgen. Sobald die An-
triebsleistung in Folge eines mechanischen Kontakts zwischen Werkstiick und
Bolzenhalter sprunghaft ansteigt, wird von einem mechanischen Kontakt ausge-

gangen und der Antrieb stillgesetzt.

Eine derartige Auswertung zur Erfassung eines elekirischen oder mechanischen
Kontakts kann in iiblicherweise durch die Auswerte- und Steuereinheit vorge-
nommen werden. Wie bereits vorstehend erwihnt, wird fiir das Detektieren eines
elektrischen Kontakts eine elektrisch leitende Verbindung zwischen dem Werk-
stiick und der Auswerte- und Steuereinheit 13 hergestellt. Des Weiteren muss
selbstverstindlich eine elektrisch leitende Verbindung zwischen der Auswerte-

und Steuereinheit 13 und dem Bolzenhalter bestehen. Diese elektrischen Verbin-
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dungen sind jedoch ohnehin nétig, da die Auswerte- und Steuereinheit 13 iibli-

cherweise auch fiir das Zufiihren eines Schweilstroms ausgebildet ist.

Fiir das Detektieren eines mechanischen Kontakts kann die Auswerte- und Steu-
ereinheit 13 ebenfalls die Leistungsaufnahme des Antriebs 7 bzw. des Antriebs
11 erfassen. Hierzu konnen in der Auswerte- und Steuereinheit 13 geeignete
Mittel vorgesehen sein. Nach dem Aufsetzen des Bolzenhalters auf die Oberfla-
che gemaB Fig. 2 steuert die Auswerte- und Steuereinheit 13 den Antrieb 7 (al-
ternativ 11) so an, dass die Stirnseite des Bolzenhalters 15 um einen definierten

Abstand X, von der Werkstiickoberflache abgehoben wird.

AnschlieBend kann ein zu verschweiBendes Teil 19 iiber den Zufiihrkanal 21 der
SchweiBachse zugefiihrt werden. Hierzu kann die Auswerte- und Steuereinheit
13 ein Signal an eine nicht dargestellte Steuereinheit fiir eine selbsttétige Zufiihr-
vorrichtung abgeben. Nach dem Zufiithren des zu verschweilenden Teils 19 wird
dieses mittels des Ladestifts 23 im Bolzenhalter 15 nach vorne bewegt, bis die
SchweiBposition erreicht ist. Diese Position bzw. Phase des Schweilvorgangs ist

in Fig. 2d dargestellt.

Selbstverstiandlich muss dafiir gesorgt werden, dass der Abstand X, der Stirnseite
des Bolzenhalters 15 von der Werkstiickoberfliche in den Fig. 2c grofer oder
gleich ist dem Uberstand d, um welchen die Stirnseite des zu verschweilenden

Teils 19 iiber die Stirnseite des Bolzenhalters 15 hinausragt.

Im nachsten Schritt wird die SchweiBachse 5 wiederum auf die Werkstiickober-
flache zu bewegt, bis ein Kontakt zwischen der Stirnseite des zu verschweillen-

den Teils 19 und der Werkstiickoberfliche detektiert wird. Das Detektieren des
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Kontakts kann, wie vorstehend beschrieben, wiederum durch das Detektieren

eines elektrischen oder mechanischen Kontakts erfolgen.

Insbesondere fiir das Detektieren eines mechanischen Kontakts ist es von Be-
deutung, dass der Ladestift 23 die Riickseite des zu verschweiBlenden Teils 19
beaufschlagt, um dieses auch bei einem Aufsetzen dessen Stirnseite auf die

Werkstiickoberflache in der SchweiBposition zu halten.

Ist keine stindige Beaufschlagung vorgesehen (was grundsétzlich moglich ist),
so muss nach dem Aufsetzen und erneuten Abheben, wie unten beschrieben,
mittels einer erneuten Bewegung des Ladestifts 23 dafiir gesorgt werden, dass
das zu verschweilende Teil 19 erneut bis in die Schweiposition nach vorne

geschoben wird.

Die Auswerte- und Steuereinheit 13 erfasst den Weg (X, — d), um welchen die
SchweiBachse 5 beim Ubergang von der Phase gem# Fig. 2d in die Phase ge-
miB Fig. 2e bewegt werden muss. Ist die erfasste Wegstrecke kleiner als der
zuvor eingestellte Abstand X, so geht die Auswerte- und Steuereinheit vom

Vorhandensein eines zu verschweiflenden Teils 19 im Bolzenhalter 15 aus.

Um Toleranzen bei der Bewegung der SchweiBachse zu kompensieren, kann die
Auswerte- und Steuereinheit 13 selbstverstédndlich auch die Differenz zwischen
dem zuvor eingestellten Abstand X, und der vorbestimmten Schwelle wird dann

vom Vorhandensein eines zu verschweillenden Teiles ausgegangen.

Stellt die Auswerte- und Steuereinheit 13 dagegen fest, dass die erfasste
Wegstrecke im Wesentlichen gleich dem zuvor eingestellten Abstand X, ist

(bzw. dass die Differenz zwischen dem Abstand X, und dem erfassten Weg klei-
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ner ist als eine vorbestimmte Schwelle), so wird vom Fehlen eines zu verschwei-

Benden Teiles im Bolzenhalter ausgegangen.

Die Differenz zwischen dem Abstand X, und der zuriickgelegten Wegstrecke
beim Ubergang zwischen den Phasen gem#B den Fig. 2d und 2e kann jedoch
nicht nur im Sinne des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins eines zu ver-
schweiBenden Teils ausgewertet werden, sondern auch im Hinblick auf eine
korrekte axiale Position des zu verschweilenden Teils 19 im Bolzenhalter 15.
Beispielsweise kann eine korrekte Position dann angenommen werden, wenn die
Differenz zwischen dem Abstand X, und der zuriickgelegten Wegstrecke inner-

halb eines vorbestimmten Bereichs liegt.

Wird dagegen vorausgesetzt, dass mittels des Ladestifts 23 der Bolzen in die
korrekte Lage innerhalb des Bolzenhalters 15 geschoben wurde, so kann bei
Verwendung unterschiedlich langer Bolzen darauf geschlossen werden, ob ein
Bolzen der gewiinschten Linge im Bolzenhalter vorliegt. Denn ein lingerer Bol-
zen wird ohne eine Verstellung der vorderen Endposition des Ladestifts 23 weiter
iiber das vordere Ende des Bolzenhalters hervorstehen (d.h. es wird eine geringe-

re Strecke X, — d dektektiert) als ein kiirzerer Bolzen.

Wird das Fehlen eines zu verschweiflenden Teils 19 oder eine nicht korrekte
axiale Position im Bolzenhalter detektiert, so kann entweder ein Fehlersignal
bzw. Bedienerrufsignal erzeugt werden, oder es kénnen Mafnahmen zur Behe-
bung des Fehlers ergriffen werden. Beispielsweise kann bei einem Detektieren
eines Fehlens eines zu verschweilenden Teils 19 ein erneuter Zufithrvorgang

ausgelost werden.



WO 01/76802 PCT/DE01/01454

18

Wird ein Vorhandensein und gegebenenfalls ein korrekter Sitz eines zu ver-
schweiBenden Teils 19 im Bolzenhalter 15 festgestellt, so kann in der in Fig. 2e
dargestellten Phase der eigentliche Schweilvorgang ausgelost werden. Bei-
spielsweise kann beim SchweiBen mit Hubziindung der Vorstrom eingeschaltet
werden und anschliefend die SchweiBlachse 5, wie in Fig. 2f dargestellt, um ei-
nen vorbestimmten Abhub von der Werkstiickoberflache abgehoben werden, so
dass der Vorstromlichtbogen gezogen wird. AnschlieBend kann dann der Haupt-
stromlichtbogen gestartet und die Schweiflachse nach einer vorbestimmten
SchweiBzeit auf das Werkstiick zubewegt und in die Schmelze eingetaucht wer-

den.

In der Praxis kann der Fall auftreten, dass aus bestimmten Griinden bereits vor
dem Zufiihren eines zu verschweilenden Teils 19 in den Bolzenhalter 15 ein

weiteres zu verschweilendes Teil in diesem gehalten ist.

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Verfahren wiirde dies in der Phase gemiB Fig. 2d
dazu fithren, dass beim Zufithren eines weiteren zu verschweiflenden Teils das
bereits im Bolzenhalter 15 enthaltene Teil weiter nach vorne, d.h. in Richtung auf
die Werkstiickoberfliche zu bewegt wiirde. Ist die Lénge des zu verschweifen-
den Teils 19 groBer als der zuvor eingestellte Abstand X, so fithrt dies zu einem
Kontakt zwischen der Stirnseite des bereits zuvor vorhandenen zu verschweillen-
den Teils und der Werkstiickoberflache. Dieser kann wiederum detektiert wer-
den. Stellt die Auswerte- und Steuereinheit 13 bereits beim Ladevorgang, d.h.
wihrend der Bewegung des Ladestifts 23 mittels des Antriebs 25 einen elektri-
schen oder mechanischen Kontakt fest, so wird dies als der zuvor geschilderte
Fehler interpretiert. In diesem Fall kann die Schweifachse 5 um einen Abstand
von der Werkstiickoberfliche abgehoben werden, bei welchem durch das erneute

oder weitere Ansteuern des Ladestifts 23 ein AusstoBen des bereits im Bolzen-
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halter 15 gehaltenen zu verschweiBBenden Teils erméglicht ist. Selbstverstandlich
kann hierzu auch der Antrieb 11 so angesteuert werden, dass der Bolzenschweil3-
kopf an einen Ort bewegt wird, an welchem ein AusstoBen des bereits vorhande-

nen zu verschweienden Teils gefahrlos méglich ist.

Anstelle eines Positionierens der SchweiBachse in einem Abstand X, von der
Werkstiickoberfliche gemaB Fig. 2a kann dieses Verfahren so abgewandelt wer-
den, dass die SchweiBachse bzw. der gesamte Schweiflkopf mittels des Antriebs
11 zun#chst soweit in Richtung auf die Werkstiickoberflache zubewegt wird, bis
sich Bolzenhalter und Werkstiickoberflache beriihren. An diesem Punkt wird der
Antrieb 11 jedoch noch nicht gestoppt, sondern weiter in Richtung auf das Werk-
stiick zubewegt, bis eine vorgegebene absolute Position des Schweilkopfs 5
erreicht ist. Um eine derartige Bewegung nach dem Berithren von Bolzenhalter
und Werkstiick zu ermoglichen, kann der Antrieb 7 so ausgebildet und in einen
solchen Zustand gesteuert werden, dass ein axiales Verschieben der SchweiBach-
se 5 in Folge der weiteren Bewegung des Antriebs 11 moglich ist. Mit anderen
Worten, nach dem erstmaligen Kontakt von Bolzenhalter und Werkstiick wird
der Antrieb 11 so weiter bewegt, dass sich der gesamte Schweilkopf weiter in
axialer Richtung bewegt. Diese Bewegung wird durch eine axiale Gegenbewe-
gung der SchweiBachse 5 gegeniiber dem Antrieb 7 kompensiert. Auch auf diese
Weise kann die Position gemil Fig. 2b erreicht werden. Hierzu ist es jedoch
nicht erforderlich, einen Kontakt zwischen dem Bolzenhalter und dem Werk-
stiick zu detektieren. Vielmehr kann die Bewegung des Antriebs 11 fiir den Bol-
zenschweillkopf 3 so erfolgen, dass trotz Toleranzen bei der Positionierung des
Werkstiicks 17 und der Bewegung des Roboterarms 9 bzw. des gesamten
Schweilkopfs 3 sicher eine (absolute rdumliche) Position eingenommen wird, in
welcher sich die Stirnseite des Bolzenhalters 15 und die Oberflache des Werk-
stiicks 17 beriihren.
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Fig. 3 zeigt verschiedene Phasen a bis f eines weiteren Verfahrens nach der Er-
findung. Bei diesem Verfahren wird die Schweilachse bzw. der gesamte Bolzen-
schweiBkopf im ersten Schritt wiederum so positioniert, dass ein Abstand X,
zwischen einem bereits im Bolzenhalter 15 gehaltenen zu verschweilenden Teil
19 und der Werkstiickoberfliche vorliegt. Im nichsten Schritt wird vorzugsweise
mittels des Antriebs 7 die SchweiBachse 5 solange auf das Werkstiick 17 zu be-
wegt, bis ein Kontakt detektiert wird. Das Detektieren des Kontakts kann in der
vorstehend erlduterten Weise erfolgen. Nach dem Detektieren des Kontakts ge-
miB gemiB Fig. 3b wird der Ladestift 23, welcher zunéchst das zu verschwei-
Bende Teil 19 in seiner Position gehalten hat, zuriickbewegt. AnschlieBend wird
ein weiterer Versuch unternommen, die SchweiBachse 5 weiter in Richtung auf
das Werkstiick 17 zuzubewegen. Da das zu verschweilende Werkstiick 19 nicht
mehr vom Ladestift 23 beaufschlagt wird, ist dies dann mdglich, wenn tatsich-
lich ein zu verschweiBendes Teil im Bolzenhalter 15 gehalten ist. Andernfalls
wiirde die Stirnseite des Bolzenhalters auf der Werkstiickoberfliche aufliegen

und eine derartige weitere Bewegung blockieren.

Stellt die Auswerte- und Steuereinheit, die den gesamten Bewegungsablauf steu-
ert, fest, dass eine derartige weitere Bewegung in Richtung auf die Werkstiick-
oberfliche moglich ist, so wird davon ausgegangen, dass tatsachlich ein zu ver-
schweiBendes Teil im Bolzenhalter 15 gehalten ist. Hierzu kann die Auswerte-
und Steuereinheit selbstverstindlich detektieren, ob eine Bewegung der
SchweiBachse 5 um eine Wegstrecke moglich ist, die grofler ist als ein vorbe-

stimmter Schwellwert.

Gleichzeitig mit dem Start des Versuchs der weiteren Bewegung in Richtung auf
das Werkstiick detektiert die Auswerte- und Steuereinheit das mogliche Vorlie-
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gen eines "starren mechanischen Kontakts", der dann gegeben ist, wenn der Bol-
zenhalter selbst auf dem Werkstiick aufsteht. Dies kann wiederum durch die
Erfassung der Leistungsaufnahme des Antriebs 7 bzw. 11 erfolgen, je nachdem,
welcher der beiden Antriebe fiir die Bewegung eingesetzt wird. Vorzugsweise

wird dies jedoch der Antrieb 7 fiir die SchweiBachse sein.

Wird ein mechanischer Kontakt detektiert, ohne dass eine Bewegung der
SchweiBachse oder des Schweillkopfs in Richtung auf das Werkstiick moglich
war, so geht die Steuereinheit 13 davon aus, dass kein zu verschweiBendes Teil
im Bolzenhalter 15 gehalten ist. In diesem Fall kann der Vorgang abgebrochen
und ein Fehlersignal bzw. Bedienerrufsignal erzeugt werden oder es kann der
Schweiflkopf um einen ausreichenden Betrag vom Werkstiick abgehoben und ein

Zufiithrvorgang fiir ein zu verschweilendes Teil 19 ausgelost werden.

An dieser Stelle sei nochmals ausdriicklich darauf hingewiesen, dass ein mecha-
nischer Kontakt auch dadurch festgestellt werden kann, dass im Bolzenhalter
bzw. in.der SchweiBachse uniiblich hohe Krifte auftreten. Hierzu kann die Aus-
werte- und Steuereinheit das Signal eines Kraft- oder Dehnungssensors auswer-

ten.

Hat die Auswerte- und Steuereinheit 13 das Vorhandensein eines zu verschwei-
Benden Teils 19 im Bolzenhalter 15 erkannt, so kann die Schweilachse bzw. der
Schweikopf vom Werkstiick abgehoben und der Antrieb 25 so angesteuert wer-
den, dass das zu verschweiende Teil wieder in seine Schweifllage nach vorne

geschoben wird. Diese Phase zeigt Fig. 3d.

AnschlieBend kann der Schweilkopf wieder so lange in Richtung auf das Werk-

stiick 17 zu bewegt werden, bis die Auswerte- und Steuereinheit 13 einen Kon-
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takt detektiert. AnschlieBend kann eines der tiblichen Schweil3verfahren gestartet
werden. Beispielsweise kann fiir das Hubziindungsverfahren in der Phase gemal
Fig. 3e der Vorstrom eingeschaltet werden, so dass nach dem Abheben der
SchweiBlachse um den Abhub h gemiB Fig. 3f der Vorstromlichtbogen geziindet

wird.

Mit dem in Fig . 3 dargestellten Verfahren kann ebenfalls eine Entscheidung
getroffen werden, ob bei Verarbeitung unterschiedlich langer Bolzen ein Bolzen
der richtigen Lange im Bolzenhalter gehalten ist: Hierzu wird die Schweilachse
5 ab dem Kontakt des Bolzens mit dem Werkstiick und dem Zuriickziehen des
Ladestifts 23 oder dem Freigeben dessen axialer Bewegungsmoglichkeit weiter
auf das Werkstiick zu bewegt, bis ein Kontakt zwischen Bolzenhalter 15 und dem
Werkstiick detektiert wird (z.B. durch das Erfassen der Leistungsaufnahme des
Antriebs). Der Bewegungsweg zwischen dem Kontakt zwischen Bolzen und
Werkstiick und dem Kontakt zwischen Bolzenhalter und Werkstiick entspricht
dem Uberstand d des Bolzens im Bolzenhalter. Dieser ist — ohne ein Veriandern
der vorderen Endposition des Ladestifts — bei Vorhandensein eines lingeren

Bolzens grofier als bei kiirzeren Bolzen.

Auf diese Weise ermoglicht die Erfindung in den vorstehend beschriebenen Aus-
gestaltungen eine sichere Entscheidung, ob ein zu verschweiBlendes Teil im Bol-
zenhalter gehalten ist. Insbesondere beim Schweiflen ohne Stiitzful kann hier-
durch sicher vermieden werden, dass beim Fehlen eines zu verschweilenden
Teils der Bolzenhalter selbst auf das Werkstiick aufgeschweifit wird. Auch bei
iblichen Schweiflverfahren mit StﬁtzfuB kann verhindert werden, dass zwischen
der Stirnseite des Bolzenhalters und der Werkstiickoberfliche ein Lichtbogen

geziindet und damit der Bolzenhalter beschadigt wird. Des Weiteren kann auf
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eine korrekte Position des Bolzens im Bolzenhalter bzw. auf das Vorhandensein

eines Bolzens der gewiinschten richtigen Lange geschlossen werden.
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Patentanspriiche

1. BolzenschweiBverfahren, insbesondere fiir das BolzenschweiBlen ohne

StiitzfuB, fiir das Anschweiflen eines in einem Bolzenhalter (15) eines Bol-

zenschweiBkopfs (3) gehaltenen zu verschweiBlenden Teils (19) mit einem

Werkstiick (17), gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a)

b)

d)

Bewegen des Bolzenhalters (15) ohne ein in diesem gehaltenes zu ver-
schweiBendes Teil (19) in Richtung auf die Werkstiickoberflache zu-
mindest bis ein Kontakt zwischen der Stirnseite des Bolzenhalters (15)

und der Werkstiickoberflache gegeben ist;

Abheben des Bolzenhalters (15) vom Werkstiick (17) bis ein vorbe-
stimmter Abstand (X.) zwischen der Stirnseite des Bolzenhalters (15)

und der Werkstiickoberflache erreicht ist;

Zufithren eines zu verschweiflenden Teils (19) in den Bolzenhalter
(15) so, dass die Stirnseite des zu verschweilenden Teils (19) um ei-
nen vorbestimmten Uberstand (d) iiber die Stirnseite des Bolzenhalters

(15) hinausragt;

Erneutes Bewegen des Bolzenhalters (15) in Richtung auf die Werk-
stiickoberflache bis ein Kontakt zwischen der Stirnseite des zu ver-
schweiBenden Teils (19) mit der Werkstiickoberflache detektiert wird
und Erfassen der Wegstrecke, die der Bolzenhalter (15) oder ein damit
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gekoppeltes Element aus der nach Schritt b) erreichten Position bis

zum Detektieren des Kontakts bewegt wurde;

e) Vergleichen erfassten Wegstrecke mit dem geméaf Schritt b) gesetzten
Abstand, wobei das Vorhandensein eines zu verschweiBlenden Teils
(19) angenommen wird, wenn die erfasste Wegstrecke zumindest um

einen vorbestimmten Betrag kleiner ist als der gesetzte Abstand (X,);

f)  Durchfithren des Schweillvorgangs, falls das Vorhandensein eines zu

verschweillenden Teils (19) detektiert wurde.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorhan-
densein des zu verschweillenden Teils (19) in einer fiir einen Schweillvor-
gang zuldssigen Position im Bolzenhalter (15) angenommen wird, wenn die
Differenz zwischen dem gesetzten Abstand (X.) und der erfassten Wegstre-

cke innerhalb eines vorgegebenen Bereichs liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegung gemdf Merkmal a) des Anspruchs 1 nur solange ausgefiihrt
wird, bis ein Kontakt zwischen Bolzenhalter (15) und Werkstiick (17) de-
tektiert wird.

4.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Detektieren des Kontakts zwischen dem Bolzenhalter (15) und der
Werkstiickoberflache und/oder das Detektieren des Kontakts zwischen dem
zu verschweilenden Teil (19) und der Werkstiickoberfliache durch das De-

tektieren eines elektrischen oder mechanischen Kontakts erfolgt.
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5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest alle Bewegungen des Bolzenhalters (15) gemal8
den Merkmalen b) und d) des Anspruchs 1 durch einen im BolzenschweiB3-
kopf (3) vorgesehenen Antrieb (7) fiir den Bolzenhalter (15) oder eines da-

mit gekoppelten Elements bewirkt werden.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bolzenschweilkopf (3) vor der Durchfithrung der
Schritte gem#B Anspruch 1 mittels eines Positionierantriebs (11) so in Be-
zug auf das Werkstiick (17) positioniert wird, dass zwischen der Stirnseite
des Bolzenhalters (15) und der Werkstiickoberfliche, vorzugsweise an der

gewiinschten Schweifstelle, ein Abstand (X)) gegeben ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass auch die Be-
wegung der Bolzenhalters (15) gemal Merkmal a) des Anspruchs 1 mittels
des im Bolzenschweillkopf (3) vorgesehenen Antriebs (7) fiir den Bolzen-

halter (15) oder eines damit gekoppelten Elements bewirkt wird.

8.  Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewegung des Bolzenhalters (15) gemal Merkmal a) des An-
spruchs 1 mittels eines Positionierantriebs (11) fiir den Bolzenschweikopf
(3) erfolgt, wobei die Bewegung des Schweillkopfs (3) gesteuert oder gere-
gelt in eine Position erfolgt, in der mit ausreichender Sicherheit ein Kontakt
zwischen der Stirnseite des Bolzenhalters (15) und der Werkstiickoberfla-

che gegeben ist.

9.  Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegung
des Bolzenschweiikopfs (3) in Richtung auf das Werkstiick (17) so erfolgt,
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dass der Bolzenhalter (15) aus einer Ausgangsposition in Richtung in den

BolzenschweiBkopf (3) hinein bewegt wird, wobei der Antrieb (7) fiir den

Bolzenhalter (15) oder ein damit gekoppeltes Element eine derartige Bewe-

gung zuldsst, und dass die Bewegungen des Bolzenhalters gemidll den

Merkmalen b) und d) des Anspruchs 1 durch den Antrieb (7) fiir den Bol-

zenhalter (15) oder ein damit gekoppeltes Element bewirkt werden.

Bolzenschweifverfahren, insbesondere fiir das Bolzenschweiflen ohne

StiitzfuB, fiir das AnschweiBen eines in einem Bolzenhalter (15) eines Bol-

zenschweiBkopfs (3) gehaltenen zu verschweiflenden Teils (19) mit einem

Werkstiick (17) gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a)

b)

Bewegen des Bolzenhalters (15) mit einem in diesem gehaltenen zu
verschweiBendes Teil (19) in Richtung auf die Werkstiickoberfliche
zumindest bis ein Kontakt zwischen der Stirnseite des zu verschwei-
Benden Teils (19) und der Werkstiickoberflache gegeben ist, wobei
das zu verschweilende Teil (19) derart in einer Position im Bolzen-
halter (15) gehalten wird, dass die Stirnseite des zu verschweiflenden
Teils (19) um einen vorbestimmten Uberstand (d) iiber die Stirnseite

des Bolzenhalters (15) hinausragt;

Versuch den Bolzenhalter (15) weiter in Richtung auf das Werkstiick

(17) zu bewegen und Detektieren einer moglichen weiteren Bewe-

gung,

Annahme des Vorhandensein eines zu verschweilenden Teils (19),
wenn eine weitere Bewegung des Bolzenhalters (15) und damit eine

axiale Bewegung des zu verschweienden Teils (19) in den Bolzen-
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halter (15) hinein um mindestens eine vorbestimmte Wegstrecke

moglich war;

d) Abheben des Bolzenhalters (15) und damit der Stirnseite des zu ver-
schweilenden Teils (19) um einen vorbestimmten Abstand von der

Werkstiickoberfliche;

e) Bewegen des zu verschweilenden Teils (19) in die Ausgangsposition

im Bolzenhalter;

f)  Durchfithren des Schweilvorgangs, falls das Vorhandensein eines zu

verschweiflenden Teils (19) detektiert wurde.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
Bewegungsversuch geméfl Merkmal c) des Anspruchs 10 die Leistungsauf-
nahme eines Antriebs (7; 11) fiir den Bolzenhalter (15) oder den SchweiB-
kopf (3) oder die bei dem Bewegungsversuch im Bolzenhalter (15) oder ei-
nem damit gekoppelten Element in diesem wirkende Anpresskraft erfasst
wird und dass bei einem Detektieren einer eine vorbestimmte Schwelle ii-
bersteigenden Leistungsaufnahme oder Anpresskraft der Bewegungsver-

such abgebrochen wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Schritten f) und g) des Anspruchs 10 eine erneute Abstandsposi-
tionierung des Bolzenhalters (15) und damit der Stirnseite des zu ver-
schweilenden Teils (19) von der Werkstiickoberfliche vorgenommen wird,
die vorzugsweise durch das Bewegen des Bolzenhalters (15) in Richtung
auf das Werkstiick (17) erfolgt, bis ein Kontakt zwischen dem zu ver-
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schweiBenden Teil (19) und dem Werkstiick (17) detektiert wird, und ein
anschlieBendes Abheben des Bolzenhalters (15) um eine vorbestimmte

Wegstrecke.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Zufiihren des zu verschweilenden Teils (19) dessen Kontakt mit
der Werkstiickoberfliache iiberwacht wird und dass bei Detektieren eines
Kontakts bereits beim Zufithrvorgang auf das Vorhandensein eines bereits
vor dem Zufithrvorgang im Bolzenhalter gehaltenes zu verschweilendes

Teil (19) geschlossen und vorzugsweise der Zufithrvorgang gestoppt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass, falls erfor-
derlich, der Bolzenhalter (15) um in Position bewegt wird, in der durch ein
erncutes Starten der Zufithrbewegung des zu verschweiflenden Teils (19)
fiir dessen Zufiihren in die Ausgangsposition im Bolzenhalter (15) das be-

reits vorhandene zu verschweilende Teil (19) ausgestossen werden kann.

BolzenschweiBvorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach einem

der vorhergehenden Anspriiche,

a) mit einem Bolzenschweilkopf (3) mit einem Antrieb (7) fiir einen

Bolzenhalter (15) oder ein damit gekoppeltes Element,

b) mit Mitteln zum Detektieren eines elektrischen oder mechanischen
Kontakts zwischen dem Bolzenhalter (15) und einem Werkstiick (17)
oder einem im Bolzenhalter (15) gehaltenen zu verschweilenden Teil

(19) und dem Werkstiick und
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c) einer Auswerte- und Steuereinheit (13) welche mit dem Antrieb (7)
fiir den Bolzenhalter (15) und den Mitteln zum Detektieren eines e-

lektrischen oder mechanischen Kontakts verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

d) dass die Auswerteeinheit (13) so ausgebildet ist, dass sie den Antrieb
(7) fur den Bolzenhalter und die Mittel zum Detektieren eines elektri-
schen oder mechanischen Kontakts entsprechend den Verfahrens-

schritten nach einem der vorhergehenden Anspriiche ansteuert.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
zum Detektieren eines elektrischen oder mechanischen Kontakts eine Ein-
heit zur Erfassung der elektrischen Antriebsleistung des Antriebs (7) fiir

den Bolzenhalter oder eines damit gekoppelten Parameters erfassen.

Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Antrieb (11) zur Bewegung des gesamten Schweikopfs (3) vorgesehen ist,
welcher vorzugsweise von der Auswerte- und Steuereinheit (13) ansteuer-

bar ist.

Computerprogramm mit Programmcodemitteln, um alle Schritte nach dem
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14 durchzufithren, wenn das
Programm in einer eine Mikroprozessorsteuerung umfassenden Auswerte-

und Steuereinheit (13) ausgefithrt wird.

Computerprogramm mit Programmcodemitteln nach Anspruch 18, die auf

einem Datentréiger gespeichert sind.
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