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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Schweildverfahren
und eine Schweillvorrichtung unter Verwendung einer nicht-
abschmelzenden Elektrode bereitgestellt, die sowohl eine
héhere Schweilgeschwindigkeit als auch einen groReren
MaRspielraum fiir einen Schweilispalt erzielen konnen.
Das Schweillverfahren umfasst einen Vorbereitungsschritt
und einen Schweilschritt. Im Schweillschritt wird ein
Abschnitt, bei dem ein erstes Ende (5aa) und ein zweites
Ende (5ba) aneinanderstofen, unter Verwendung eines
Lichtbogens (A) geschweifdt, der durch eine nichtabschmel-
zende Elektrode (4) mit einer Mittelachse (4a) erzeugt wird,
wobei ein erstes Schweilobjekt (5a) und ein zweites
Schweifltobjekt (5b) so angeordnet sind, dass sie den
Abschnitt bilden. Die Mittelachse (4a) der nichtabschmelz-
enden Elektrode (4) ist in Bezug auf eine Normale (5¢) zu
den Flachen des ersten SchweilRobjekts (5a) und des zwei-
ten Schweiobjekts (5b) bei dem Abschnitt geneigt. Die Mit-
telachse (4a) ist in Bezug auf die Normale (5¢) in einer Rich-
tung geneigt, die der Bewegungsrichtung der
nichtabschmelzenden Elektrode (4) in Bezug auf den
Abschnitt entgegengesetzt ist. Der Neigungswinkel © der
Mittelachse (4a) in Bezug auf die Normale (5c¢) betragt 40°
oder mehr und weniger als 80°.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein
Schweilverfahren, ein Verfahren zum Herstellen
eines Dosenkdrpers und eine Schweildvorrichtung.

Hintergrund

[0002] Herkémmlicherweise ist ein Schweillverfah-
ren unter Verwendung einer nichtabschmelzenden
Elektrode bekannt. Beispielsweise ist ein Wolfram-
Inertgas-Schweildverfahren (WIG) zum Erzeugen
eines Lichtbogens zwischen einer Wolframelektrode,
die eine nichtabschmelzende Elektrode ist, und
einem SchweilRobjekt in einer Inertgasatmosphare
beim Schweilten von Komponenten eines Dosenkor-
pers und dinnen Plattenmaterialien weit verbreitet,
da es weniger Schweildspritzer verursacht und quali-
tativ hochwertige SchweilRverbindungen erzeugt.
Allerdings weist das SchweilRverfahren unter Ver-
wendung der nichtabschmelzenden Elektrode, wie
das WIG-Schweildverfahren, die folgenden Probleme
auf: Die Schweiligeschwindigkeit ist niedrig und der
Abmessungsspielraum fir den Spalt zwischen den
SchweilRobjekten (Schweillspalt) ist im Vergleich zu
einem Metall-Aktivgas-Schweillverfahren (MAG)
und einem Metall-Inertgas-SchweilRverfahren (MIG)
unter Verwendung von abschmelzenden Elektroden
gering.

[0003] Beispielsweise wird im Offenlegungsschrift
japanischer Patentanmeldung Nr. 2012-139704
daher doppeltes Schutzgas aus der Dise des
Schweillbrenners geleitet, in dem sich die Wolframe-
lektrode befindet, wodurch die Energiedichte des
Lichtbogens erhdht und die Richtwirkung des Licht-
bogens fiir eine hdhere SchweilRgeschwindigkeit ver-
bessert wird.

Zitierungsliste
Patentliteratur

[0004] PTL 1: Offenlegungsschrift
Patentanmeldung Nr. 2012-139704

japanischer

Uberblick tiber die Erfindung
Technisches Problem

[0005] Das oben beschriebene Schweillverfahren,
das im Offenlegungsschrift japanischer Patentan-
meldung Nr. 2012-139704 offenbart ist, kann die
SchweilRgeschwindigkeit erhdhen, |16st jedoch nicht
das Problem eines geringen Abmessungsspielraums
fur den Schweil3spalt. Bei dem herkdmmlichen
Schweillverfahren unter Verwendung einer nichtab-
schmelzenden Elektrode ist es daher schwierig,
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gleichzeitig eine hdhere Schweillgeschwindigkeit
und einen gréfleren Abmessungsspielraum flr den
Schweil3spalt zu erreichen.

[0006] Daher ist es ein Ziel der vorliegenden Offen-
barung, ein SchweilRverfahren und eine Schweilvor-
richtung unter Verwendung einer abschmelzenden
Elektrode bereitzustellen, die gleichzeitig eine
héhere Schweiligeschwindigkeit und einen gréfieren
Abmessungsspielraum fir einen Schweil3spalt erzie-
len kénnen, und auch ein Verfahren zum Herstellen
eines Dosenkorpers unter Verwendung des
Schweillverfahrens und der Schweildvorrichtung
bereitzustellen.

Lésung des Problems

[0007] Ein Schweillverfahren gemaf der vorliegen-
den Offenbarung umfasst Vorbereiten und Schwei-
Ren. Beim Vorbereiten werden ein erstes Schweil3-
objekt mit einem ersten Ende und ein zweites
SchweilRobjekt mit einem zweiten Ende vorbereitet.
Beim Schweiflen wird ein Abschnitt, bei dem das
erste Ende und das zweite Ende aneinanderstof3en,
unter Verwendung eines Lichtbogens zusammenge-
schweildt, der durch eine nichtabschmelzende Elekt-
rode mit einer Mittelachse erzeugt wird, wobei das
erste Schweiliobjekt und das zweite Schweillobjekt
so angeordnet sind, dass sie den Abschnitt bilden.
Beim Schweilen wird der Abschnitt geschweil3t,
wahrend die nichtabschmelzende Elektrode relativ
zum Abschnitt bewegt wird. Die Mittelachse der
nichtabschmelzenden Elektrode ist in Bezug auf
eine Normale zu den Flachen des ersten Schweil3-
objekts und des zweiten Schweillobjekis an dem
Abschnitt geneigt. Die Mittelachse ist in Bezug auf
die Normale in einer Richtung geneigt, die entgegen-
gesetzt zur Bewegungsrichtung der nichtabschmelz-
enden Elektrode in Bezug auf den Abschnitt ist. Ein
Neigungswinkel der Mittelachse in Bezug auf die
Normale betragt 40° oder mehr und weniger als 80°.

[0008] Ein Verfahren zum Herstellen eines Dosen-
korpers gemafls der vorliegenden Offenbarung ist
ein Verfahren zum Herstellen eines Dosenkorpers
unter Verwendung des oben beschriebenen
Schweillverfahrens. Beim Vorbereiten wird ein Kor-
perabschnitt mit rohrenférmiger Form als das erste
Schweillobjekt vorbereitet, wobei der Koérperab-
schnitt den Dosenkérper bildet. Beim Vorbereiten
wird ein Endplattenabschnitt des Dosenkérpers als
das zweite Schweillobjekt vorbereitet. Das erste
Ende ist ein ringférmiges Ende in einer Erstreckungs-
richtung des Kdrperabschnitts. Das zweite Ende ist
ein aufllerer Umfangsabschnitt des Endplattenab-
schnitts. Beim Schweillen werden der Koérperab-
schnitt und der Endplattenabschnitt so angeordnet,
dass sie den Abschnitt bilden, bei dem das Ende
des Korperabschnitts und der duRere Umfangsab-
schnitt des Endplattenabschnitts aneinanderstof3en.
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Wahrend die nichtabschmelzende Elektrode befes-
tigt wird, wird der Abschnitt geschweif’t, wahrend
der Kdorperabschnitt und der Endplattenabschnitt
um eine Drehmittelachse herum gedreht werden,
die sich in der Erstreckungsrichtung des Koérperab-
schnitts erstreckt. Die Normale ist eine gerade
Linie, die senkrecht zur Drehachse steht und die
Drehmittelachse mit einer Spitze der nichtab-
schmelzenden Elektrode verbindet.

[0009] Eine Schweildvorrichtung geman der vorlie-
genden Offenbarung umfasst eine nichtabschmel-
zende Elektrode, eine Stromversorgung und eine
Steuereinheit. Die nichtabschmelzende Elektrode
weist eine Mittelachse auf. Die Stromversorgung ver-
sorgt die nichtabschmelzende Elektrode mit elektri-
scher Energie. Die Steuereinheit steuert eine Orien-
tierung der Mittelachse der nichtabschmelzenden
Elektrode in Bezug auf ein Schweifl3objekt.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0010] Gemaly der oben genannten Ausfiihrung
kénnen ein Schweillverfahren und eine Schweillvor-
richtung unter Verwendung einer abschmelzenden
Elektrode, die gleichzeitig eine hohere Schweilige-
schwindigkeit und einen gréReren Abmessungsspiel-
raum flir einen Schweilspalt erzielen kann, sowie ein
Verfahren zum Herstellen eines Dosenkoérpers unter
Verwendung des Schweildverfahrens und der
Schweilvorrichtung erhalten werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht, die eine
Konfiguration einer SchweilRvorrichtung gemaf
Ausfuhrungsform 1 zeigt.

Fig. 2 ist eine schematische Ansicht zum Zeigen
eines Schweillverfahrens gemal Ausfiihrungs-
form 1.

Fig. 3 ist ein Flussdiagramm des in Fig. 2
gezeigten Schweillverfahrens.

Fig. 4 ist eine schematische Ansicht zum Zeigen
eines Schweillverfahrens gemal Ausfiihrungs-
form 2.

Fig. 5 ist eine schematische Ansicht aus der
durch den Pfeil in Fig. 4 angegebenen Richtung.

Fig. 6 ist eine schematische Ansicht zum Zeigen
einer Modifikation des in den Fig. 4 und 5
gezeigten Schweillverfahrens.

Fig. 7 ist eine schematische Ansicht, die eine
Konfiguration einer SchweilRvorrichtung gemaf
Ausfuhrungsform 3 zeigt.

Fig. 8 ist eine schematische Ansicht zum Zeigen
eines Schweillverfahrens gemal Ausfihrungs-
form 3.
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Fig. 9 ist ein Flussdiagramm eines Verfahrens
zum Herstellen eines Dosenkérpers geman
Ausfuhrungsform 4.

Fig. 10 ist eine schematische Ansicht zum Zei-
gen des in Fig. 9 gezeigten Verfahrens zum
Herstellen eines Dosenkorpers.

Fig. 11 ist eine schematische Ansicht zum Zei-
gen des in Fig. 9 gezeigten Verfahrens zum
Herstellen eines Dosenkérpers.

Fig. 12 ist eine schematische Ansicht zum Zei-
gen des in Fig. 9 gezeigten Verfahrens zum
Herstellen eines Dosenkérpers.

Fig. 13 ist eine schematische Ansicht, die eine
Konfiguration einer Schweil3vorrichtung gemafn
Ausfihrungsform 5 zeigt.

Fig. 14 ist eine schematische Ansicht, die eine
Konfiguration einer Schwei3vorrichtung gemaf
Ausfuhrungsform 6 zeigt.

Fig. 15 ist eine schematische Ansicht, die die
Konfiguration der SchweilRvorrichtung gemaf
Ausfuhrungsform 6 zeigt.

Fig. 16 ist eine schematische Ansicht, die eine
Konfiguration einer Schweil3vorrichtung geman
Ausfiuhrungsform 7 zeigt.

Fig. 17 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen einem Neigungswinkel einer Mittel-
achse einer nichtabschmelzenden Elektrode
und einem maximalen Lichtbogendruck zeigt.

Fig. 18 ist ein Diagramm, das die Beziehung
zwischen Lichtbogenlange und maximalem
Lichtbogendruck zeigt.

Fig. 19 ist ein Diagramm, das die Temperatur-
verteilung bei einer Lichtbogenléschung von
einer Schmelzbadspitze fiir jeden Neigungswin-
kel zeigt.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0011] Ausfihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung werden nachfolgend beschrieben. Gleiche
oder entsprechende Komponenten weisen die glei-
chen zugeordneten Bezugszeichen auf, und deren
Beschreibung wird nicht wiederholt.

Ausfiuhrungsform 1
<Konfiguration der Schweildvorrichtung>

[0012] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist eine Schweildvor-
richtung 1 gemaf der vorliegenden Ausfihrungsform
eine Schweilvorrichtung, die ein sogenanntes WIG-
Schweillverfahren durchfiihrt und hauptséachlich
einen Schweillbrenner 2, eine Stromversorgung 6,
eine Steuereinheit 7 und eine Antriebseinheit 8
umfasst. Der SchweilRbrenner 2 umfasst eine nicht-
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abschmelzende Elektrode 4 und eine Duse 3. Die
nichtabschmelzende Elektrode 4 ist beispielsweise
eine Wolframelektrode. Als Material fir die nichtab-
schmelzende Elektrode 4 kann reines Wolfram oder
eine Wolframlegierung verwendet werden. Die Wolf-
ramlegierung kann beispielsweise aus Wolfram
bestehen, das einige Prozent eines Legierungsele-
ments wie Lanthan, Cer oder Thorium enthalt. Wie
in Fig. 2 gezeigt, weist die nichtabschmelzende
Elektrode 4 eine Mittelachse 4a auf. Die nichtab-
schmelzende Elekirode 4 befindet sich innerhalb
der DUse 3. Wenn die nichtabschmelzende Elektrode
4 stabférmig ist, ist die Mittelachse 4a der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 eine virtuelle Achse, die
sich entlang der Erstreckungsrichtung der stabférmi-
gen nichtabschmelzenden Elektrode 4 erstreckt und
durch den Mittelabschnitt in einem Querschnitt senk-
recht zur Erstreckungsrichtung der nichtabschmelz-
enden Elektrode 4 verlauft.

[0013] Die Duse 3 liefert Schutzgas an den Umfang
der nichtabschmelzenden Elektrode 4. Die Dise 3 ist
mit einer  Schutzgasversorgungsquelle  (nicht
gezeigt) verbunden. Das Schutzgas wird in der
Schutzgasversorgungsquelle gespeichert. Das von
Dise 3 an den Umfang der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 geleitete Schutzgas wird vom Umfang
der nichtabschmelzenden Elekirode 4 zu dem
SchweilRobjekt 5 hin gespritzt. Als Schutzgas kann
jedes fur das WIG-Schweillen verwendete Inertgas
verwendet werden. Als Schutzgas kann beispiels-
weise ein Argongas, ein Heliumgas oder eine Gas-
mischung dieser Gase verwendet werden. Eine Gas-
mischung, die durch Mischen einiger Prozent eines
aktiven Gases in das obige Inertgas erhalten wird,
kann ebenfalls als Schutzgas verwendet werden.
Beispielsweise kann ein Sauerstoffgas, ein Stick-
stoffgas oder ein Wasserstoffgas als das in dem
gemischten Gas enthaltene aktive Gas verwendet
werden.

[0014] Stromquelle 6 versorgt die nichtabschmel-
zende Elekirode 4 des Schweillbrenners 2 mit elekt-
rischer Energie. Der negative Anschluss der Strom-
quelle 6 ist mit der nichtabschmelzenden Elektrode 4
des Schweillbrenners 2 verbunden. Der positive
Anschluss der Stromquelle 6 ist mit dem Schweil3ob-
jekt 5 verbunden. Infolgedessen wird ein Lichtbogen
A, der ein WIG-Lichtbogen ist, zwischen der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 und dem Schweil3objekt
5 erzeugt, wie in Fig. 2 gezeigt.

[0015] Die Antriebseinheit 8 andert dementspre-
chend die Orientierung und Position des Schweil3-
brenners 2 in Bezug auf das SchweilRobjekt 5. Die
Steuereinheit 7 kann die Richtung der Mittelachse
4a der nichtabschmelzenden Elektrode 4 in Bezug
auf das Schweillobjekt 5 durch Steuern der Antriebs-
einheit 8 steuern. Insbesondere steuert die Antriebs-
einheit 8 die Orientierung des Schweil3brenners 2 so,
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dass die Mittelachse 4a der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 in Bezug auf eine Normale 5¢c zum
Schweillobjekt 5 geneigt ist, wie in Fig. 2 gezeigt.
Als Antriebseinheit 8 kann jede beliebige Konfigura-
tion verwendet werden. Beispielsweise kann ein
mehrachsiger Roboterarm oder dergleichen als
Antriebseinheit 8 verwendet werden.

[0016] Es genugt, dass die Position und Orientie-
rung der nichtabschmelzenden Elektrode 4 in
Bezug auf das Schweiliobjekt 5 geandert werden
kann. Beispielsweise kann der Schweiflbrenner 2
einschlieRlich der nichtabschmelzenden Elektrode 4
fixiert sein, wahrend ein Halterungselement, wie bei-
spielsweise ein Stander, der das Schweillobjekt 5
haltert, in Bezug auf den Schweilbrenner 2 bewegt
werden kann. In diesem Fall umfasst die Schweil3-
vorrichtung 1 eine Bewegungseinheit, die das Halte-
rungselement bewegt. Die Bewegungseinheit kann
eine beliebige Konfiguration aufweisen und bei-
spielsweise ein XY-Tisch sein.

[0017] Das Material fiir das Schweifobjekt 5 ist nicht
besonders eingeschrankt. Beispiele fir das Material
fur das Schweiltobjekt 5 umfassen Stahimaterialien
wie Kohlenstoffstahl und Edelstahl, Aluminiumlegie-
rungen, Magnesiumlegierungen, Nickellegierungen,
Kupferlegierungen und Titanlegierungen.

<Schweillverfahren>

[0018] Bei dem Schweillverfahren unter Verwen-
dung der in Fig. 1 gezeigten Schweilvorrichtung 1
wird zunachst ein Vorbereitungsschritt (S1) durchge-
fuhrt, wie in Fig. 3 gezeigt. In diesem Schritt (S1)
werden ein erstes Schweillobjekt 5a mit einem ers-
ten Ende 5aa und ein zweites Schweillobjekt 5b mit
einem zweiten Ende 5Sba vorbereitet, wie in Fig. 2
gezeigt.

[0019] Als Nachstes wird ein Schweilschritt (S2)
durchgefuhrt. In diesem Schritt (S2) werden das
erste SchweilRobjekt 5a und das zweite Schweil3ob-
jekt 5b so angeordnet, dass sie einen Abschnitt bil-
den, bei dem das erste Ende 5aa und das zweite
Ende 5ba aneinanderstol3en, wie in Fig. 2 gezeigt.
In diesem Zustand wird der obige Abschnitt unter
Verwendung des Lichtbogens A geschweildt, der
durch eine nichtabschmelzende Elektrode 4 mit
einer Mittelachse 4a erzeugt wird. Eine spezifische
Beschreibung wird nachfolgend gegeben.

[0020] In dem obigen Schritt (S2) sind das erste
SchweilRobjekt 5a und das zweite Schweillobjekt 5b
Platten, und die Endflache des ersten Endes 5aa und
die Endflache des zweiten Endes 5ba werden in
einer StolRverbindung aneinandergestoRen. Zu die-
sem Zeitpunkt kdnnen die aneinanderstol3enden
Endflachen miteinander in Kontakt stehen oder es
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kann ein Spalt (Schweil3spalt) zwischen den beiden
Endflachen gebildet werden.

[0021] Das Schweilen wird durchgefihrt, wobei das
erste SchweilRobjekt 5a und das zweite Schweil3ob-
jekt 5b wie oben beschrieben angeordnet sind.
Zunachst wird Schutzgas von der Schutzgasversor-
gungsquelle (nicht gezeigt) zur Dise 3 des Schweil3-
brenners 2 geleitet. Anschlielend wird die Stromver-
sorgung 6 betrieben, um einen Schweildstrom
zwischen der nichtabschmelzenden Elektrode 4 und
dem SchweilRobjekt 5 anzulegen. Infolgedessen wird
der Lichtbogen A erzeugt, wie in Fig. 2 gezeigt.
Danach wird der SchweiRbrenner 2 in die Richtung
(Schweilirichtung) bewegt, die entlang des
Abschnitts verlauft, bei dem die Endflache des ersten
Endes 5aa und die Endflache des zweiten Endes 5ba
aneinanderstofen. Infolgedessen bewegt sich die
nichtabschmelzende Elektrode 4 relativ zu dem obi-
gen Abschnitt, und dieser Abschnitt wird durch den
Lichtbogen A geschweildt. Insbesondere schmilzt
der Lichtbogen A die Flache des Schweiliobjekts 5
(die Flache des Abschnitts, bei dem das erste Ende
5aa und das zweite Ende 5ba aneinanderstof3en),
wodurch ein Schmelzbad P gebildet wird. Anschlie-
Rend wird das Schmelzbad P beim Bewegen des
SchweilRbrenners 2 abgekihlt, um sich zu verfesti-
gen und zu einem Schweillmetall M zu werden.
Dadurch werden das erste Schweil’objekt 5a und
das zweite SchweilRobjekt 5b durch das Schweilime-
tall M verschweif3t.

[0022] Zu diesem Zeitpunkt kann das Schweillen
durchgefiihrt werden, indem der Schweil3brenner 2
fixiert wird und das SchweilRobjekt 5 in Bezug auf
den Schweillbrenner 2 bewegt wird. In dem oben
beschriebenen Verfahren wird der Schweil3brenner
2 oder das Schweilobjekt 5, das als Basismetall
dient, nach der Erzeugung des Lichtbogens A
bewegt, aber der Lichtbogen A kann nach der Bewe-
gung des SchweilRbrenners 2 oder des Schweil3ob-
jekts 5 erzeugt werden.

[0023] In dem obigen Schritt (S2), wie in den Fig. 1
und 2 gezeigt, ist die Mittelachse 4a der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 in Bezug auf die Normale
5¢ zu den Flachen des ersten Schweiliobjekts 5a
und des zweiten Schweillobjekts 5b an dem obigen
Abschnitt geneigt. Die Normale 5c kann eine Nor-
male zur Flache (die dem Schweillbrenner 2 zuge-
wandte Flache) des ersten Schweillobjekts 5a an
dem Abschnitt sein, bei dem das erste Schweil3ob-
jekt 5a und das zweite Schweillobjekt 5b aneinan-
derstofRen. Die Neigungsrichtung der Mittelachse 4a
ist entgegengesetzt zur Bewegungsrichtung des
Schweillbrenners 2 in Bezug auf den Abschnitt, bei
dem das erste Schweil’objekt 5a und das zweite
SchweilRobjekt 5b aneinanderstoflien. Der Neigungs-
winkel 6 der Mittelachse 4a in Bezug auf die Normale
5c betragt 40° oder mehr und weniger als 80°. Somit
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wird, wie in Fig. 2 gezeigt, der Lichtbogen A so gebil-
det, dass er sich in einer Richtung erstreckt, die in
Bezug auf die Flache des Schweilobjekts 5 geneigt
ist. Ferner breitet sich der Lichtbogen A vor dem
Schmelzbad P in die Schweilfortschrittsrichtung
(die Bewegungsrichtung des Schweil3brenners 2)
aus.

[0024] Die Lange L des Elektrodenvorsprungs
(siehe Fig. 2), d. h. der Abstand zwischen der Spitze
der Duse 3 des Schweilibrenners 2 und der Spitze
der nichtabschmelzenden Elektrode 4, ist nicht
besonders begrenzt. Die Lange L des Elektrodenvor-
sprungs wird vorzugsweise auf 20 mm oder weniger
eingestellt. Dies liegt daran, dass beflrchtet wird,
dass mit zunehmender Elektrodenvorsprungslange
L die Gasschutzeigenschaft abnehmen und das
Schweillen instabiler werden koénnte oder die
SchweilRverbindung leichter oxidiert werden kénnte.
Wenn die Dise 3 jedoch so konfiguriert ist, dass sie
einen laminaren Strom von Schutzgas Uber einen
groRen Abstand blast, kann die Elektrodenvor-
sprungslange L auf 20 mm oder mehr eingestellt wer-
den.

<Aktionen>

[0025] Das Schweildverfahren gemaR der vorliegen-
den Offenbarung umfasst den Vorbereitungsschritt
(S1) und den Schweilschritt (S2). Im Vorbereitungs-
schritt (S1) werden ein erstes Schweillobjekt 5a mit
einem ersten Ende 5aa und ein zweites SchweilRob-
jekt 5b mit einem zweiten Ende 5ba vorbereitet. Im
Schweilschritt (S2) wird ein Abschnitt, bei dem das
erste Ende 5aa und das zweite Ende 5ba aneinan-
derstofRen, unter Verwendung eines Lichtbogens A
geschweilt, der durch eine nichtabschmelzende
Elektrode 4 mit einer Mittelachse 4a erzeugt wird,
wobei das erste Schweillobjekt 5a und das zweite
SchweilRobjekt 5b so angeordnet sind, dass sie den
Abschnitt bilden. Im Schweilischritt (S2) wird der
obige Abschnitt geschweillt, wahrend die nichtab-
schmelzende Elektrode 4 relativ. zum obigen
Abschnitt bewegt wird. Die Mittelachse 4a der nicht-
abschmelzenden Elektrode 4 ist in Bezug auf die
Normale 5c¢ zu den Flachen des ersten Schweif3ob-
jekts 5a und des zweiten Schweiliobjekts 5b am obi-
gen Abschnitt geneigt. Die Mittelachse 4a ist in
Bezug auf die Normale 5c in einer Richtung geneigt,
die der Bewegungsrichtung der nichtabschmelzen-
den Elektrode 4 in Bezug auf den obigen Abschnitt
entgegengesetzt ist. Der Neigungswinkel 6 der Mit-
telachse 4a in Bezug auf die Normale 5c betragt 40°
oder mehr und weniger als 80°.

[0026] Somit wird, wie in Fig. 2 gezeigt, der Lichtbo-
gen A so geformt, dass er sich in einer Richtung
erstreckt, die in Bezug auf die Flachen des ersten
Schweilobjekts 5a und des zweiten SchweilRobjekts
5b geneigt ist. Ferner breitet sich der Lichtbogen A
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vor dem Schmelzbad P in der Schweil¥fortschritts-
richtung (der Bewegungsrichtung des Schweil3bren-
ners 2 einschlieBlich der nichtabschmelzenden
Elektrode 4) aus. Somit kann die Schweiflgeschwin-
digkeit erhéht werden, indem der Schweil3strom, der
der nichtabschmelzenden Elektrode 4 zugefihrt
wird, erhoht wird, wahrend das Auftreten von Durch-
brennfehlern unterdriickt wird. Zudem kann der
Bereich vor dem Schmelzbad P in der Schweil3fort-
schrittsrichtung durch den Lichtbogen A vorerwarmt
werden, wodurch der Abmessungsspielraum fir den
Schweillspalt vergroBert wird. Eine detailliertere
Beschreibung wird nachfolgend gegeben.

[0027] Beim Schweilen unter Verwendung einer
nichtabschmelzenden Elektrode 4 und eines Schutz-
gases wie oben beschrieben, beispielsweise beim
WIG-SchweiRen, wird durch das umgebende
Schutzgas ein Plasmastrom als der Lichtbogen A in
der Richtung entlang der Mittelachse 4a der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 erzeugt. Dieser Plasma-
strom wird auf das Schweil3objekt 5 gespritzt. Der
Plasmastrom kollidiert mit dem Schweil3objekt 5
und die Bewegungsrichtung des Plasmastroms
andert sich in eine Richtung, die entlang der Flache
des SchweilRobjekts 5 verlauft (Ebenenrichtung). Zu
diesem Zeitpunkt wirkt eine Kraft (Lichtbogenkraft)
auf das Schweillobjekt 5 entlang der anfanglichen
Bewegungsrichtung des Plasmastroms ein, wenn
die Bewegungsrichtung des Plasmastroms geandert
wird.

[0028] Es ist bekannt, dass die Lichtbogenkraft mit
einer Erhéhung des Schweil3stroms, der der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 zugefihrt wird, zunimmt.
Um die Schweiligeschwindigkeit zu erhdhen, ist es
notwendig, die Warmezufuhr durch den Lichtbogen
A zu erhéhen, um die Schweillwarmezufuhr pro Lan-
geneinheit, die auf das Schweillobjekt 5 angewendet
wird, beizubehalten. Mit anderen Worten ist es not-
wendig, den oben beschriebenen Schweillstrom zu
erhdhen. In diesem Fall erhéht sich auch die Lichtbo-
genkraft zusammen mit einer Erhéhung des
Schweillstroms. Mit zunehmender Lichtbogenkraft
erhoht sich die Kraft, mit der das Schmelzbad P in
Dickenrichtung (Plattendickenrichtung) des
SchweilRobjekts 5 nach unten gedriickt wird. Infolge-
dessen ist es wahrscheinlicher, dass ein Defekt auf-
tritt, bei dem das Schmelzbad P nach unten fallt
(Durchbrenndefekt). Zudem tritt ein solcher Durch-
brenndefekt tendenziell leichter auf, wenn das
SchweilRobjekt 5 eine geringere Dicke (Plattendicke)
aufweist.

[0029] Bei dem Schweillverfahren gemaf der Aus-
fihrungsform 1 sind der Schwei3brenner 2 und die
nichtabschmelzende Elektrode 4 in einer Richtung
geneigt, die der Schweil}fortschrittsrichtung entge-
gengesetzt ist. Der Neigungswinkel 6, der der Winkel
zwischen der Mittelachse 4a der nichtabschmelzen-
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den Elektrode 4 und der Normalen 5¢ zum Schweil3-
objekt 5 ist, wird auf einen Wert zwischen 40° oder
mehr und weniger als 80° eingestellt. Dadurch kann
die Lichtbogenkraft verringert werden, die in der
Richtung einwirkt, in der das Schmelzbad P in Rich-
tung der Plattendicke nach unten gedriickt wird.

[0030] Beispielsweise wird gemal dem spater
beschriebenen Experiment bei einer Erhdhung des
Neigungswinkels 6 von 0° auf 40° bei einem
Schweillstromwert von 100 A die nach unten in Rich-
tung der Plattendicke einwirkende Lichtbogenkraft
um die Halfte reduziert. Zudem erhéht sich die in
Richtung der Plattendicke nach unten einwirkende
Lichtbogenkraft um etwa das 2,2-Fache, wenn der
Wert des Schweil3stroms von 100 A auf 200 A erhdht
wird und der Neigungswinkel 8 0° betragt. Wenn der
Neigungswinkel 6 jedoch auf 40° oder mehr einge-
stellt wird, kann die Lichtbogenkraft bei einem
Schweillstrom von 200 A auf einen Wert reduziert
werden, der gleich oder kleiner ist als die Lichtbogen-
kraft bei einem Neigungswinkel 8 von 0° und einem
Wert des Schweil’stroms 100 A betragt. Wenn der
Neigungswinkel 8 80° oder mehr betragt, wird der
Lichtbogen A, der zwischen der nichtabschmelzen-
den Elektrode 4 und dem SchweilRobjekt 5 erzeugt
wird, instabil und die Schweil3qualitat kann sich ver-
schlechtern oder das Schweil3en kann fehlschlagen.
Angesichts der obigen Ausfiihrungen kann durch
Einstellen des Neigungswinkels 6 auf 40° oder
mehr und weniger als 80° die Lichtbogenkraft unter-
druckt werden, die in der Richtung (nach unten) ein-
wirkt, in der das Schmelzbad P wahrend des
Schweilens nach unten gedrickt wird. Dadurch
kann der Schweil3strom erhdéht werden, ohne dass
es zu einem Durchbrennfehler kommt, was zu einer
héheren Schweillgeschwindigkeit fuhrt.

[0031] Wenn der Neigungswinkel 6 erhéht wird, wird
die in Abwartsrichtung einwirkende Lichtbogenkraft
reduziert, wahrend der Lichtbogen A leichter instabil
wird. Daher ist es unter Beriicksichtigung einer Ver-
ringerung der Lichtbogenkraft in Abwartsrichtung
und der Stabilitdt des Lichtbogens A vorzuziehen,
den Neigungswinkel 6 auf 45° oder mehr und 75°
oder weniger einzustellen.

[0032] Das Schweillverfahren gemaR Ausfiihrungs-
form 1 kann einen Abmessungsspielraum fir den
Spalt (Schweillspalt) vergrofern, der gebildet ist,
wenn das erste Schweil3objekt 5a und das zweite
SchweilRobjekt 5b aneinanderstolen, wenn diinne
Plattenmaterialien mit einer Dicke von beispiels-
weise 0,1 mm oder mehr und 2 mm oder weniger
als erstes Schweilobjekt 5a und zweites Schweil3-
objekt 5b zusammengeschweilt werden.

[0033] Wenn dinne Plattenmaterialien zusammen-
geschweil’t werden, reicht das Material zum Fullen
des Schweildspalts nicht aus, wenn der Schweilispalt
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grof} ist. Daher besteht die Befurchtung, dass die
geschmolzenen Metalle des ersten Schweilobjekts
5a und des zweiten Schweillobjekts 5b, die
geschmolzen sind, nicht miteinander verbunden wer-
den kénnen oder dass selbst wenn geschmolzene
Metalle verbunden werden, um ein Schmelzbad P
zu bilden, aufgrund der Lichtbogenkraft ein Durch-
brennfehler auftreten kann. So betragt beispiels-
weise bei der Stof3verbindung beim WIG-Schwei-
Ren, bei dem kein Schweildraht verwendet wird,
der maximal zulassige Schweil3spalt etwa 20% der
Plattendicke des Schweiliobjekts 5. Infolgedessen
wird angenommen, dass der Schweif3spalt in dem
Fall, in dem das SchweilRobjekt 5 eine Plattendicke
von 2 mm oder weniger aufweist, 0,4 mm oder weni-
ger betragt.

[0034] Zudem muss bei der tatsachlichen Herstel-
lung von Produkten durch Schweiflden eine thermi-
sche Verformung des Schweillobjekts 5 aufgrund
des Schweillens berlcksichtigt werden. Dies
erschwert die Beseitigung des Schweil3spalts.
Daher ist ein SchweilRverfahren mit einem groRen
Abmessungsspielraum  fur den  Schweil3spalt
wilinschenswert.

[0035] Bei dem SchweilRverfahren gemaly Ausflih-
rungsform 1 ist der SchweilRbrenner 2 zu der Rich-
tung hin geneigt, die der Schweil¥fortschrittsrichtung
entgegengesetzt ist, und der Neigungswinkel 0 ist
innerhalb des Bereichs von 40° oder mehr und weni-
ger als 80° eingestellt, wie in Fig. 2 gezeigt. Dies
fuhrt dazu, dass sich der erzeugte Lichtbogen A zu
dem Bereich vor dem Schmelzbad P in Schweil3fort-
schrittsrichtung hin ausbreitet. Dadurch wird der
Bereich vor dem Schmelzbad P vorerwarmt. Wenn
der vordere Bereich vorerwarmt ist, flhrt ein Tempe-
raturanstieg des Schweillobjekts 5 im vorderen
Bereich dazu, dass sich die Schweil3objekte 5 (ers-
tes Schweillobjekt 5a und zweites Schweillobjekt
5b) thermisch in eine solche Richtung ausdehnen,
dass der Schweilspalt verringert werden kann. Infol-
gedessen kann das Auftreten eines Problems, wie
beispielsweise das Nichtverbinden der Schweif3ob-
jekte 5 oder das Auftreten eines Durchbrennfehlers,
unterdriickt werden. Dies fiihrt zu einem grofieren
Abmessungsspielraum fir den Schweil3spalt.

[0036] Die SchweilRvorrichtung 1 geman der vorlie-
genden Offenbarung umfasst eine nichtabschmel-
zende Elektrode 4, eine Stromversorgung 6 und
eine Steuereinheit 7. Die nichtabschmelzende Elekt-
rode 4 weist eine Mittelachse 4a auf. Die Stromquelle
6 versorgt die nichtabschmelzende Elektrode 4 mit
elektrischer Energie. Die Steuereinheit 7 steuert die
Orientierung der Mittelachse 4a der nichtabschmelz-
enden Elektrode 4 in Bezug auf das SchweilRobjekt
5. In diesem Fall kann das oben beschriebene
Schweillverfahren leicht unter Verwendung der
Schweilvorrichtung 1 durchgefiihrt werden.
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[0037] Wenn der Neigungswinkel 8, der der Winkel
zwischen der Mittelachse 4a der nichtabschmelzen-
den Elektrode 4 und der Normalen 5c des Schweil3-
objekts 5 ist, erhdht wird, nimmt die Tiefe des durch
den Lichtbogen A gebildeten Schmelzbads P ab.
Daher ist es bei der Schweilvorrichtung 1 geman
Ausfuhrungsform 1 vorzuziehen, dass die Dicke des
SchweilRobjekts 5 2 mm oder weniger betragt.
Obwohl es madglich ist, ein Schweilobjekt 5 mit
einer Dicke von mehr als 2 mm zu verwenden, kann
die Tiefe des Schmelzbades P abnehmen, was es
erschwert, das SchweilRobjekt 5 in der gesamten
Plattendickenrichtung des Schweillobjekts 5 voll-
sténdig zu schmelzen.

Ausfuhrungsform 2
<Schweillverfahren>

[0038] Wie in den Fig. 4 und 5 gezeigt, weist ein
Schweillverfahren gemal Ausfiihrungsform 2 im
Wesentlichen die gleiche Konfiguration auf und
kann die gleichen Wirkungen erzielen wie das in
den Fig. 2 und 3 gezeigte SchweilRverfahren, unter-
scheidet sich jedoch von dem in den Fig. 2 und 3
gezeigten Schweillverfahren in der Form des
SchweilRobjekts 5. Mit anderen Worten werden bei
dem in den Fig. 4 und 5 gezeigten SchweilRverfahren
die Enden des ersten Schweil3objekts 5a und des
zweiten Schweillobjekts 5b wie in Fig. 5 gezeigt
gebogen. Fig. 5 zeigt die Enden des ersten Schweil3-
objekts 5a und des zweiten Schweillobjekts 5b,
betrachtet aus der in Fig. 4 durch den Pfeil 10 ange-
gebenen Richtung. Das erste Ende 5aa des ersten
Schweillobjekts 5a umfasst einen gebogenen
Abschnitt 5aa1 und einen sich erstreckenden
Abschnitt 5aa2. Der gebogene Abschnitt 5aa1 ist so
gebogen, dass er im Querschnitt senkrecht zur
Bewegungsrichtung des Schweil3brenners 2 eine L-
Form bildet. Der sich erstreckende Abschnitt 5aa2
erstreckt sich vom gebogenen Abschnitt 5aa1 in
eine Richtung entlang der Normalen 5c (siehe
Fig. 4). Das zweite Ende 5ba des zweiten Schweil3-
objekts 5b umfasst einen gebogenen Abschnitt 5ba1
und einen sich erstreckenden Abschnitt 5ba2. Der
gebogene Abschnitt 5ba1 ist so gebogen, dass er
im obigen Querschnitt eine L-Form bildet. Der sich
erstreckende Abschnitt 5ba2 erstreckt sich vom
gebogenen Abschnitt 5ba1 in Richtung der Normalen
5c¢ (siehe Fig. 4). Der gebogene Abschnitt 5ba1 des
zweiten Endes 5ba ist so angeordnet, dass er dem
gebogenen Abschnitt 5aa1 des ersten Endes 5aa
zugewandt ist. Der sich erstreckende Abschnitt
5ba2 des zweiten Endes 5ba ist so angeordnet,
dass er dem sich erstreckenden Abschnitt 5aa2 des
ersten Endes 5aa zugewandt ist. Somit wird der
Abschnitt, bei dem das erste Schweiltobjekt 5a und
das zweite Schweiltobjekt 5b aneinanderstol3en, zu
einer FlanschstolRverbindung geformt. Das oben
beschriebene Schweillverfahren kann unter Verwen-
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dung einer Schweillvorrichtung 1 gemafl Ausfih-
rungsform 1 durchgeflihrt werden.

[0039] Wie in Fig. 4 gezeigt, wird beim Schweillen
des Schweillobjekts 5 der Lichtbogen A in Richtung
des sich erstreckenden Abschnitts 5aa2 des ersten
Endes 5aa und des sich erstreckenden Abschnitts
5ba2 des zweiten Endes 5ba gebildet. Die sich
erstreckenden Abschnitte 5aa2, 5ba2 werden durch
den Lichtbogen A geschmolzen und flielen nach
unten, wobei sie Teil des Schmelzbades P werden.
Wahrend sich der Schweilbrenner 2 zu den sich
erstreckenden Abschnitten 5aa2, 5ba2 hin bewegt,
schmelzen die sich erstreckenden Abschnitte 5aa2,
5ba2 nacheinander und bilden das Schmelzbad P.

[0040] Wie in Fig. 6 gezeigt, muss nur eines von
erstem Ende 5aa und zweitem Ende 5ba gebogen
werden. In Fig. 6 umfasst nur erstes Ende 5aa gebo-
genen Abschnitt 5aa1 und sich erstreckenden
Abschnitt 5aa2. Zweites Ende 5aa ist nicht gebogen.
Die Endflache von zweitem Ende 5ba ist so angeord-
net, dass sie dem gebogenen Abschnitt 5aa1 von
erstem Ende 5aa zugewandt ist.

<Aktionen>

[0041] Bei dem oben beschriebenen Schweildver-
fahren kann an dem Abschnitt, bei dem das erste
Ende 5aa und das zweite Ende 5ba aneinandersto-
Ren, eines von erstem Ende 5aa und zweitem Ende
5ba (in Fig. 6 erstes Ende 5aa) einen gebogenen
Abschnitt 5aa1 und einen sich erstreckenden
Abschnitt 5aa2 aufweisen. Der gebogene Abschnitt
5aa1 kann so gebogen werden, dass er im Quer-
schnitt senkrecht zur Bewegungsrichtung eine L-
Form bildet. Der sich erstreckende Abschnitt 5aa2
kann sich vom gebogenen Abschnitt 5aa1 in der
Richtung erstrecken, die entlang der Normalen 5c
verlauft. Das andere von erstem Ende 5aa und
zweitem Ende 5ba (zweites Ende 5ba in Fig. 6)
kann so angeordnet werden, dass es dem geboge-
nen Abschnitt 5aa1 zugewandt ist.

[0042] Bei dem oben beschriebenen Schweildver-
fahren kann an dem Abschnitt, bei dem das erste
Ende 5aa und das zweite Ende 5ba aneinandersto-
3en, das andere von erstem Ende 5aa und zweitem
Ende 5ba (zweites Ende 5ba in Fig. 5) einen gebo-
genen Abschnitt 5ba1 und einen sich erstreckenden
Abschnitt 5ba2 aufweisen. Der gebogene Abschnitt
5ba1 kann so gebogen werden, dass er im obigen
Querschnitt eine L-Form bildet. Der sich erstre-
ckende Abschnitt Sba2 kann sich von dem geboge-
nen Abschnitt 5ba1 in der Richtung erstrecken, die
entlang der Normalen 5c¢ verlauft. Der gebogene
Abschnitt 5ba1l des zweiten Endes 5ba kann so
angeordnet sein, dass er dem gebogenen Abschnitt
5aa1 des ersten Endes 5aa zugewandt ist. Der sich
erstreckende Abschnitt 5ba2 des zweiten Endes 5ba
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kann so angeordnet sein, dass er dem sich erstreck-
enden Abschnitt 5aa2 des ersten Endes 5aa zuge-
wandt ist.

[0043] In diesem Fall kdnnen dieselben Wirkungen
wie bei dem Schweillverfahren gemaf Ausfiihrungs-
form 1 erzielt werden und der Abmessungsspielraum
fir den Schweildspalt kann weiter erhoht werden.
Eine genauere Beschreibung wird nachfolgend
gegeben.

[0044] Im Falle einer Verbindung mit einem ersten
Ende 5aa oder einem zweiten Ende Sba mit einem
L-formigen Querschnitt (Flanschstofliverbindung)
wie bei der Ausfihrungsform 2 wird das erste Ende
5aa oder das zweite Ende 5ba mit dem L-férmigen
Querschnitt thermisch verformt, wahrend ein Licht-
bogen A den Bereich vor dem Schmelzbad P vorer-
warmt. Genauer gesagt wird das erste Ende 5aa
oder das zweite Ende 5ba in der Richtung thermisch
verformt, in der eine Restspannung, die bei der Ver-
arbeitung des ersten Endes 5aa oder des zweiten
Endes 5ba in die L-Form entsteht, freigesetzt wird.
Dadurch wird das erste Ende 5aa oder das zweite
Ende 5ba durch die thermische Verformung so ver-
formt, dass die L-Form sanfter gebogen wird. Bei der
Flanschstof3verbindung wird der Schweil}spalt durch
die Verformung in Richtung der sanfteren Biegung
der L-Form kleiner. Durch Einstellen des Neigungs-
winkels 8, der den Winkel zwischen der Mittelachse
4a der nichtabschmelzenden Elektrode 4 des
Schweillbrenners 2 und der Richtung der Normalen
5¢ zum SchweilRobjekt 5 darstellt, im Bereich von 40°
oder mehr und weniger als 80° liegt, und durch Bil-
den einer FlanschstoRverbindung mit einem L-formi-
gen ersten Ende 5aa und einem zweiten Ende 5ba
kann der Abmessungsspielraum fiir den Schweil3-
spalt im Vergleich zu dem SchweilRverfahren
gemal der Ausflihrungsform 1 weiter vergrofiert
werden.

[0045] Der Winkel zwischen der Flache des
geschmolzenen Teils am sich erstreckenden
Abschnitt 5aa2, 5ba2 im L-férmigen ersten Ende
5aa oder zweiten Ende 5ba wahrend des Schweil3-
ens und der in Fig. 4 gezeigten Normalen 5c¢ kann
etwa 0° betragen (der Zustand, in dem die Flache
des geschmolzenen Teils fast senkrecht vorsteht).
Alternativ ist auch ein Fall denkbar, in dem dieser
Winkel etwa 80° betragt. Dieser Winkel variiert bei-
spielsweise in Abhangigkeit von den SchweilRbedin-
gungen, wie dem Neigungswinkel 8, der der Winkel
zwischen der Mittelachse 4a der nichtabschmelzen-
den Elektrode 4 und der Normalen 5¢ des Schweilf3-
objekts 5 ist, dem Schweifstrom und der Schweilige-
schwindigkeit. Es ist vorzuziehen, einen Zustand zu
vermeiden, in dem dieser Winkel etwa 0° betragt.

[0046] Das Schweillverfahren gemal der Ausfuh-
rungsform 2, wie oben beschrieben, kann den
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Abmessungsspielraum fiur den Schweilispalt weiter
vergroflern, verglichen mit dem Fall, in dem eine
StoRverbindung ohne L-férmiges erstes Ende 5aa
oder zweites Ende 5ba verwendet wird. Zusatzlich
kann die Schweiflgeschwindigkeit weiter erhdht wer-
den, verglichen mit dem Verfahren des Vergrof3erns
des Abmessungsspielraums fir den Schweil3spalt
unter Verwendung eines Schweiflstabs oder eines
SchweilRdrahts fur die StoRverbindung.

Ausfihrungsform 3
<Konfiguration der SchweilRvorrichtung>

[0047] Wie in Fig. 7 gezeigt, weist die Schweildvor-
richtung 1 gemaR Ausflihrungsform 3 im Wesentli-
chen die gleiche Konfiguration auf und kann die glei-
chen Wirkungen erzielen wie die in Fig. 1 gezeigte
Schweilvorrichtung 1, unterscheidet sich jedoch
von der in Fig. 1 gezeigten SchweilRvorrichtung 1
dadurch, dass sie ferner eine Erfassungseinheit 9
umfasst. Die in Fig. 7 gezeigte Schweil3vorrichtung
1 umfasst eine mit der Steuereinheit 7 verbundene
Erfassungseinheit 9. Die Erfassungseinheit 9 erfasst
eine Verschiebung des Schweillobjekts 5.

[0048] Die Erfassungseinheit 9 kann beispielsweise
ein Sensor 9a sein, der eine Verschiebung des
SchweilRobjekts 5 direkt misst. Beispielsweise kann
der Sensor 9a ein Positionssensor wie ein Laserdis-
tanzsensor, eine Bildgebungsvorrichtung, die Bildda-
ten erfasst, um eine Verschiebung des Schweillob-
jekts 5 auf der Grundlage der Bilddaten zu messen,
oder dergleichen sein. Der Sensor 9a kann beispiels-
weise die Position der oberen Flache des sich
erstreckenden Abschnitts 5aa2, 5ba2 des ersten
Endes 5aa oder des zweiten Endes 5ba erfassen,
wie in Fig. 8 gezeigt. In diesem Fall ist es vorzuzie-
hen, dass der Sensor 9a so positioniert wird, dass er
nicht durch den Lichtbogen A beeintrachtigt wird. Wie
in Fig. 8 gezeigt, breitet sich der Lichtbogen A in
Schweil¥fortschrittsrichtung (die Richtung von der
nichtabschmelzenden Elektrode 4 zu den sich
erstreckenden Abschnitten 5aa2, 5ba2 in Fig. 8)
aus. Wenn also eine Verschiebung des SchweilRob-
jekts 5 in der Nahe der Schweildverbindung gemes-
sen wird, muss der Einfluss des Lichtbogens A
berucksichtigt werden. Beispielsweise kann ein Fil-
ter, der das Licht des Lichtbogens A blockiert, in
den Sensor 9a eingebaut werden.

[0049] Die Erfassungseinheit 9 kann ein Span-
nungssensor 9b sein, der eine Lichtbogenspannung
misst, die den Zustand des Lichtbogens A angibt.
Wenn das Schweillobjekt 5 verschoben wird, andert
sich der Abstand zwischen diesem Schweil3objekt 5
und der nichtabschmelzenden Elektrode 4, und folg-
lich andert sich die Lichtbogenspannung. Somit kann
eine Verschiebung des Schweilobjekts 5 indirekt
durch die Lichtbogenspannung gemessen werden.
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[0050] Die Steuereinheit 7 steuert die Antriebsein-
heit 8 entsprechend der von der Erfassungseinheit
9 erfassten Verschiebung des SchweilRobjekts 5.
Infolgedessen kann die Antriebseinheit 8 die Position
des Schweillbrenners 2 in Bezug auf das Schweil3-
objekt 5 andern. Somit kann die Position des
Schweillbrenners 2, d. h. die Position der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4, eingestellt werden.

<Schweillverfahren>

[0051] Ein Schweillverfahren unter Verwendung der
in Fig. 7 gezeigten Schweil3vorrichtung 1 weist im
Wesentlichen die gleiche Konfiguration auf und
kann die gleichen Wirkungen erzielen wie das in
Fig. 4 gezeigte Schweillverfahren, unterscheidet
sich jedoch von dem in Fig. 4 gezeigten Schweilver-
fahren durch das Verfahren zum Steuern einer Posi-
tion der nichtabschmelzenden Elektrode 4 des
Schweillbrenners 2 im Schweil’schritt (S2). Mit
anderen Worten wird bei dem in Fig. 8 gezeigten
Schweillverfahren die Position des Schweillbren-
ners 2 so gesteuert, dass ein Abstand H1 vom gebo-
genen Abschnitt 5aa1, 5ba1 zur nichtabschmelzen-
den Elektrode 4 in Richtung der Normalen 5c¢ grofier
oder gleich dem Abstand H2 vom gebogenen
Abschnitt 5aa1, 5ba1 zur oberen Flache des sich
erstreckenden Abschnitts 5aa2, 5ba2 wahrend des
Schweilens ist. Mit anderen Worten wird die Position
des Schweillbrenners 2 so eingestellt, dass ein
Abstand h von der oberen Flache des sich erstreck-
enden Abschnitts 5aa2, 5ba2 zur nichtabschmelzen-
den Elektrode 4 in der Richtung entlang der Norma-
len 5c groRer oder gleich Null ist, vorzugsweise
groRer als Null.

[0052] Die Position des Schweilbrenners 2 wird von
der Antriebseinheit 8 auf der Grundlage eines Sig-
nals von der Steuereinheit 7 gesteuert. Zu diesem
Zeitpunkt wird eine Verschiebung des sich erstreck-
enden Abschnitts 5aa2, 5ba2 von der Erfassungsein-
heit 9 erfasst. Ein Signal, das die Verschiebung des
sich erstreckenden Abschnitts 5aa2, 5ba2 angibt,
wird von der Erfassungseinheit 9 an die Steuerein-
heit 7 Ubertragen. Auf der Grundlage des Signals
passt die Steuereinheit 7 den Abstand H1 zwischen
dem gebogenen Abschnitt 5aa1, 5ba1 und der nicht-
abschmelzenden Elektrode 4 an, um den Zustand
des Lichtbogens A in geeigneter Weise beizubehal-
ten.

[0053] Wie in Fig. 7 gezeigt, ist die nichtabschmel-
zende Elektrode 4 so angeordnet, dass sie in Bezug
auf die Normale 5c geneigt ist, und dementspre-
chend wird der Lichtbogen A von schrag oben auf
den sich erstreckenden Abschnitt 5aa2, 5ba2 des
Schweillobjekts 5 gespritzt. Der durch den Lichtbo-
gen A geschmolzene Abschnitt des sich erstrecken-
den Abschnitts 5aa2, 5ba2 wird zu einem Teil des
Schmelzbades P.
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<Aktionen>

[0054] Bei dem obigen Schweilverfahren kann in
der Richtung der Normalen 5c der Abstand H1 vom
gebogenen Abschnitt 5aa1, 5bail zur nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 gréRer oder gleich dem
Abstand H2 vom gebogenen Abschnitt 5aa1, 5ba1
zur oberen Flache des sich erstreckenden Abschnitts
5aa2, 5ba2 sein. In diesem Fall kann die nichtab-
schmelzende Elektrode 4 ausreichend weit vom
SchweilRobjekt 5 entfernt positioniert werden,
wodurch die Lichtbogenkraft verringert wird, die in
die Richtung einwirkt, in der das Schmelzbad P in
Richtung der Plattendicke nach unten gedruckt wird.

[0055] Bei dem oben beschriebenen Schweildver-
fahren kann im Schweil3schritt (S2) der Abstand H1
vom gebogenen Abschnitt 5aa1, 5ba1 zur nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 entsprechend der Ver-
schiebung des sich erstreckenden Abschnitts 5aa2,
5ba2 eingestellt werden. In diesem Fall kann der
Abstand zwischen der nichtabschmelzenden Elekt-
rode 4 und dem sich erstreckenden Abschnitt 5aa2,
5ba2 des Schweiliobjekts 5 innerhalb eines geeigne-
ten Bereichs gehalten werden, selbst wenn der sich
erstreckenden Abschnitt 5aa2, 5ba2 aufgrund der
thermischen Verformung des Schweillobjekts 5 im
Schweilschritt (S2) verschoben wird. Dies kann zu
einer stabilisierten Schweillqualitdt im Schweil3-
schritt (S2) fuhren.

[0056] Die oben beschriebene Schweillvorrichtung
1 kann eine Erfassungseinheit 9 umfassen, die eine
Verschiebung des SchweilRobjekts 5 erfasst. Die
Steuereinheit 7 kann die Position der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 entsprechend der von
der Erfassungseinheit 9 erfassten Verschiebung
des Schweillobjekts 5 steuern. Dadurch kann die
Schweilqualitdt unter Verwendung der oben
beschriebenen Schweillvorrichtung 1 stabilisiert wer-
den, selbst wenn das Schweiliobjekt 5 wahrend des
SchweilRens thermisch verformt wird.

Ausfuhrungsform 4

<Verfahren zum Herstellen eines Dosenkdrpers>

[0057] Nachfolgend wird ein Verfahren zum Herstel-
len eines Dosenkdrpers gemal der vorliegenden
Ausfiihrungsform beschrieben. Wie in Fig. 9 gezeigt,
wird bei dem Verfahren zum Herstellen eines Dosen-
kérpers gemald der vorliegenden Ausfihrungsform
zunachst ein Schritt (S10) zum Vorbereiten von Tei-
len eines Dosenkérpers durchgefuhrt. Der Schritt
(S10) entspricht dem in Fig. 3 gezeigten Vorberei-
tungsschritt (S1). In dem obigen Schritt (S10) werden
ein Kdrperabschnitt 21 und ein Endplattenabschnitt
22, die einen Dosenkdrper 20 bilden, wie in Fig. 10
gezeigt vorbereitet. Der Dosenkdrper 20 ist bei-
spielsweise ein Warmwasserspeicher aus Metall in

einem Speicherwassererhitzer. Der Kérperabschnitt
21 weist eine zylindrische Form auf. Der Kérperab-
schnitt 21 entspricht dem ersten SchweilRobjekt 5a.
Der Endplattenabschnitt 22 weist eine Becherform
mit einem U-férmigen oder halbkreisférmigen Quer-
schnitt auf. Der Endplattenabschnitt 22 entspricht
dem zweiten Schweiliobjekt 5b. Ein ringférmiges
Ende 21a in der Erstreckungsrichtung des Korperab-
schnitts 21 entspricht dem ersten Ende 5aa in den
Fig. 4 und 5. Ein auRerer Umfangsabschnitt 22a
des Endplattenabschnitts 22 entspricht dem zweiten
Ende 5ba in den Fig. 4 und 5. Das Ende 21a des
Kdrperabschnitts 21 und der aulere Umfangsab-
schnitt 22a des Endplattenabschnitts 22 weisen
gebogene Abschnitte und sich erstreckende
Abschnitte auf, die in den Fig. 4 und 5 gezeigt sind.

[0058] Als Nachstes wird ein Schweil3schritt (S20)
durchgefiihrt. Der Schritt (S20) entspricht dem in
Fig. 3 gezeigten Schweilschritt (S2). In dem obigen
Schritt (S20) werden der Kdrperabschnitt 21 und der
Endplattenabschnitt 22 so angeordnet, dass ein
Abschnitt gebildet wird, bei dem das Ende 21a des
Koérperabschnitts 21 und der auflere Umfangsab-
schnitt 22a des Endplattenabschnitts 22 aneinander-
stoRen, wie in Fig. 10 gezeigt. Der Abschnitt, bei dem
das Ende 21a und der auRere Umfangsabschnitt 22a
aneinanderstol3en, ist eine FlanschstofRverbindung.
Ein gebogener Abschnitt und ein vorstehender
Abschnitt missen nicht in dem Ende 21a und dem
auleren Umfangsabschnitt 22a ausgebildet sein,
und der obige Abschnitt kann eine einfache Sto3ver-
bindung sein.

[0059] Der Korperabschnitt 21 und der Endplatten-
abschnitt 22 sind so angeordnet, dass eine Drehmit-
telachse 21b (siehe Fig. 11) des Kérperabschnitts 21
horizontal verlauft. Zwei Endplattenabschnitte 22
sind so angeordnet, dass der Korperabschnitt 21
dazwischen liegt. Eine Spannvorrichtung 25 ist am
Endplattenabschnitt 22 angebracht. Auf den Endplat-
tenabschnitt 22 wird durch die Spannvorrichtung 25
eine Spannung in der durch den Pfeil in Fig. 10 ange-
gebenen Richtung ausgelibt. In diesem Zustand ist
der SchweilRbrenner 2 so angeordnet, dass er dem
Abschnitt zugewandt ist, bei dem das Ende 21a des
Koérperabschnitts 21 und der auflere Umfangsab-
schnitt 22a des Endplattenabschnitts 22 aneinan-
derstol3en.

[0060] Wie in den Fig. 10 und 11 gezeigt, ist der
Schweillbrenner 2 einschlieBlich der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 fixiert. In diesem Zustand
wird der obige Abschnitt (der zu schweillende
Abschnitt, bei dem das Ende 21a und der aullere
Umfangsabschnitt 22a aneinanderstofen)
geschweil’t, wahrend der Koérperabschnitt 21 und
der Endplattenabschnitt 22 in der durch den Pfeil in
Fig. 11 angegebenen Richtung um die Drehmittel-
achse 21b gedreht werden, die sich entlang der
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Erstreckungsrichtung des Koérperabschnitts 21
erstreckt. Zu diesem Zeitpunkt wird eine gerade
Linie 20a betrachtet, die senkrecht zur Drehmittel-
achse 21b steht und die Drehmittelachse 21b mit
der Spitze der nichtabschmelzenden Elektrode 4 ver-
bindet. Die gerade Linie 20a entspricht der in Fig. 4
gezeigten Normalen 5c. In der Richtung (die durch
den Pfeil in Fig. 11 angegeben wird), die der Bewe-
gungsrichtung der nichtabschmelzenden Elektrode 4
entgegengesetzt ist, ist die Mittelachse 4a der nicht-
abschmelzenden Elektrode 4 in Bezug auf die
gerade Linie 20a geneigt. Der Neigungswinkel 6 der
Mittelachse 4a in Bezug auf die gerade Linie 20a, die
der Normalen 5c entspricht, betragt 40° oder mehr
und weniger als 80°. Somit kann die gekrimmte Ver-
bindung zwischen dem Kdrperabschnitt 21 und dem
Endplattenabschnitt 22 (der Abschnitt, bei dem das
Ende 21a des Kérperabschnitts 21 und der auliere
Umfangsabschnitt 22a des Endplattenabschnitts 22
aneinanderstof3en) sicher verschweildt werden. Infol-
gedessen kann ein Dosenkdrper 20 mit dem Kérper-
abschnitt 21 und dem Endplattenabschnitt 22, die
miteinander verbunden sind, erhalten werden.

[0061] In dem obigen Schritt (S20) kann die Position
des Schweillbrenners 2 wie in Fig. 12 gezeigt
bestimmt werden. Mit anderen Worten sei ein Linien-
segment 20b zu berlicksichtigen, das die Drehmittel-
achse 21b mit einem obersten Scheitelpunkt 21c des
Kdrperabschnitts 21 verbindet, und zwar aus einer
Richtung, die entlang der Drehmittelachse 21b des
Korperabschnitts 21 verlauft. Die nichtabschmel-
zende Elektrode 4 des Schweillbrenners 2 ist an
einer Position angeordnet, die sich an der dufleren
Umfangsseite des Korperabschnitts 21 und des End-
plattenabschnitts 22 befindet und das Liniensegment
20b Uberlappt, oder sie ist in einem Bereich vor dem
Liniensegment 20b in der Drehrichtung des Koérper-
abschnitts 21 und des Endplattenabschnitts 22 ange-
ordnet. Aus einer anderen Perspektive ist die nicht-
abschmelzende Elektrode 4 in dem Bereich vor dem
obersten Scheitelpunkt 21¢c des Kdrperabschnitts 21
in der Drehrichtung des Kdrperabschnitts 21 und des
Endplattenabschnitts 22 (die durch den Pfeil in
Fig. 12 angegebene Richtung) angeordnet.

[0062] In dem obigen Schritt (S20) wird das bei der
Ausfiihrungsform 2 beschriebene Schweiltverfahren
wie oben beschrieben angewendet, aber das bei der
Ausfihrungsform 1 oder Ausfihrungsform 3
beschriebene Schweildverfahren kann auch angew-
endet werden.

<Aktionen>

[0063] Das Verfahren zum Herstellen des Dosen-
korpers 20 gemal der vorliegenden Offenbarung ist
ein Verfahren zum Herstellen des Dosenkorpers 20
unter Verwendung des oben beschriebenen
Schweillverfahrens. In dem obigen Vorbereitungs-

schritt (S1) wird der zylindrische Kdrperabschnitt
21, der den Dosenkérper 20 bildet, als erstes
Schweillobjekt 5a vorbereitet. In dem Vorbereitungs-
schritt (S1) wird der Endplattenabschnitt 22 des
Dosenkdrpers 20 als zweites Schweil3objekt 5b vor-
bereitet. Das erste Ende 5aa ist ein ringférmiges
Ende 21a in der Erstreckungsrichtung des Korperab-
schnitts 21. Das zweite Ende 5ba ist der dullere
Umfangsabschnitt 22a des Endplattenabschnitts 22.
Im Schweilschritt (S2) werden der Kdrperabschnitt
21 und der Endplattenabschnitt 22 so angeordnet,
dass ein Abschnitt gebildet wird, bei dem das Ende
21a des Korperabschnitts 21 und der &ulere
Umfangsabschnitt 22a des Endplattenabschnitts 22
aneinandersto3en. Bei fixierter nichtabschmelzen-
der Elektrode 4 wird der Abschnitt geschweifdt, wah-
rend der Kérperabschnitt 21 und der Endplattenab-
schnitt 22 um die Drehmittelachse 21b drehen, die
sich in der Erstreckungsrichtung des Korperab-
schnitts 21 erstreckt. Die Normale 5c ist die zur Dreh-
mittelachse 21b senkrechte gerade Linie 20a, die die
Drehmittelachse 21b mit der Spitze der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 verbindet.

[0064] Somit kann die Verbindung zwischen dem
Koérperabschnitt 21 und dem Endplattenabschnitt 22
als eine hochwertige SchweilRverbindung gebildet.

[0065] Bei dem obigen Verfahren zum Herstellen
eines Dosenkorpers kénnen der Kérperabschnitt 21
und der Endplattenabschnitt 22 im Schweil3schritt
(S2) so angeordnet werden, dass die Drehmittel-
achse 21b horizontal verlauft. Von der Richtung aus
betrachtet, die entlang der Drehmittelachse 21b ver-
lauft, kann die nichtabschmelzende Elektrode 4 in
dem Bereich vor dem obersten Scheitelpunkt 21c
des Korperabschnitts 21 in der Drehrichtung des Kor-
perabschnitts 21 und des Endplattenabschnitts 22
angeordnet sein.

[0066] In diesem Fall wird eine Flussigkeit in dem
durch Schweillen gebildeten Schmelzbad P (siehe
Fig. 4) stabilisiert. Infolgedessen kann eine gleich-
mafige SchweilRwulst erhalten werden.

Ausflihrungsform 5
<Konfiguration der Schweifdvorrichtung>

[0067] Wie in Fig. 13 gezeigt, weist die Schweilvor-
richtung 1 gemaR Ausfuhrungsform 5 im Wesentli-
chen die gleiche Konfiguration auf und kann die glei-
chen Wirkungen erzielen wie die in Fig. 1 gezeigte
Schweillvorrichtung 1, unterscheidet sich jedoch
von der in Fig. 1 gezeigten Schweil3vorrichtung 1
dadurch, dass eine Linearfihrung 30 und eine Fuh-
rungseinheit 31 in der Konfiguration der Antriebsein-
heit 8 umfasst sind. Fig. 16 zeigt die Struktur des
Schweillbrenners 2 und der Umgebung in der
Schweillvorrichtung 1. In der in Fig. 13 gezeigten
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Schweilvorrichtung 1 ist die FUhrungseinheit 31 so
angeordnet, dass sie mit dem Schweiflobjekt 5 in
Kontakt steht. Der Schweillbrenner 2 ist mit der
Linearfuhrung 30 verbunden. Die Linearfihrung 30
ist mit der FUhrungseinheit 31 verbunden. Die Linear-
fihrung 30 passt die Position des Schweil3brenners
2 durch Bewegung wahrend des Schweillens an.
Wie spater noch genauer beschrieben wird, erfasst
die Fuhrungseinheit 31 eine Verschiebung des
Schweilobjekts 5, und die Linearfihrung 30 bewegt
sich entsprechend der Verschiebung. Wenn sich die
Linearfuhrung 30 bewegt, wird auch der mit der
Linearfuhrung 30 verbundene Schweil3brenner 2
verschoben. Eine spezifische Beschreibung wird im
Folgenden gegeben.

[0068] Die Linearfiihrung 30 umfasst eine Linearflih-
rungsschiene 30a und einen Linearfuhrungsblock
30b. Eine Brennerhalterung 32 ist mit dem Linearflih-
rungsblock 30b verbunden, beispielsweise Uber eine
flache Platte 33. Der SchweilRbrenner 2 ist mit der
Brennerhalterung 32 verbunden. Die Linearfiih-
rungsschiene 30a ist mit der Antriebseinheit 8 ver-
bunden (siehe Fig. 1).

[0069] Die Fihrungseinheit 31 umfasst eine Flh-
rungsrolle 31a und eine Halterung 31b. Die Halte-
rung 31b kann ein Element mit einem L-formigen
Querschnitt sein, wie in Fig. 13 gezeigt, es kann
jedoch auch ein Element mit einer beliebigen ande-
ren Form verwendet werden. Die Fiihrungseinheit 31
ist mit der flachen Platte 33 verbunden, die mit dem
Linearfiihrungsblock 30b verbunden ist. Mit anderen
Worten sind die Fihrungseinheit 31 und der
SchweilRbrenner 2 (ber dieselbe flache Platte 33
mit dem Linearfihrungsblock 30b verbunden. Die
Halterung 31b ist in der Konfiguration der Flihrungs-
einheit 31 in Fig. 13 umfasst, aber in einigen Fallen
kann die Fuhrungsrolle 31a direkt mit der flachen
Platte 33 verbunden sein. In diesem Fall besteht die
Flahrungseinheit 31 nur aus der Fuhrungsrolle 31a.
Die Fuhrungsrolle 31a kann beispielsweise eine
Kugelrolle mit einer an ihrer Spitze angebrachten
drehbaren Kugel sein. Die Fiihrungsrolle 31a ist so
angeordnet, dass sie das SchweilRobjekt 5 berthrt.
Daher kann jede andere Komponente, nicht
beschrankt auf die Kugelrolle, verwendet werden,
solange sie wahrend des Schweilens zwischen
einem Schweilobjekt und sich selbst gleiten kann.

<Schweillverfahren>

[0070] Ein Schweilverfahren unter Verwendung der
in Fig. 13 gezeigten Schweilvorrichtung 1 weist im
Wesentlichen die gleiche Konfiguration auf und kann
die gleichen Wirkungen erzielen wie das in Fig. 4
oder 8 gezeigte Schweillverfahren, unterscheidet
sich jedoch von dem in Fig. 4 oder 8 gezeigten
Schweillverfahren durch das Verfahren zur Steue-
rung der Position der nichtabschmelzenden Elekt-

rode 4 des SchweilRbrenners 2 im Schweil3schritt
(S2). Mit anderen Worten: Bei dem SchweilRverfah-
ren unter Verwendung der in Fig. 13 gezeigten
Schweillvorrichtung ist die Fuhrungseinheit 31 so
angeordnet, dass sie wahrend des Schweillens mit
dem SchweiRobjekt 5 in Kontakt kommt. Somit wird
die Position der nichtabschmelzenden Elektrode 4
des Schweil3brenners 2 gesteuert, indem die Linear-
fuhrung 30 entsprechend der Verschiebung des
SchweilRobjekts 5 verschoben wird. Insbesondere
wird in der Richtung der Normalen 5c¢ (siehe Fig. 8)
der Abstand H1 vom gebogenen Abschnitt des
Schweilobjekts 5 zur nichtabschmelzenden Elekt-
rode 4 (oder der Abstand h von der oberen Flache
des vorstehenden Abschnitts des Schweillobjekts 5
zur nichtabschmelzenden Elektrode 4) eingestellt.

[0071] Bei dem oben beschriebenen Schweildver-
fahren sind Fuhrungseinheit 31 und SchweilRbrenner
2 integral konfiguriert und mit der Linearfuhrung 30
verbunden. Aus einer anderen Perspektive sind Flh-
rungseinheit 31 und SchweilRbrenner 2 mit der
Linearflihrung 30 verbunden, wobei die relative Posi-
tionsbeziehung zwischen Fihrungseinheit 31 und
SchweilRbrenner 2 festgelegt ist. Die Fuhrungsein-
heit 31 und die Linearflihrung 30 steuern die Position
der nichtabschmelzenden Elektrode 4 des Schweil3-
brenners 2. Bei dem in Fig. 7 gezeigten Verfahren
zur Steuerung der Position der nichtabschmelzen-
den Elektrode 4 des Schweillbrenners 2 unter Ver-
wendung der Erfassungseinheit 9 besteht die
Beflrchtung, dass zwischen der Erfassung einer
Verschiebung des SchweilRobjekts 5 durch die Erfas-
sungseinheit 9 und der Steuerung der Position der
nichtabschmelzenden Elektrode 4 durch die Steuer-
einheit 7 eine gewisse Zeitverzégerung auftritt. Wenn
die Schweilgeschwindigkeit erhdht wird, kann es
daher zu einem Problem kommen, da die Zeitverzo-
gerung die Anpassung der Position der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 in Bezug auf das
SchweilRobjekt 5 relativ zur Verschiebung des
SchweilRobjekts 5 verzogert. Im Gegensatz dazu
berGhrt bei dem Schweilverfahren, bei dem die
Schweillvorrichtung 1 gemal der Ausflihrungsform
5 verwendet wird, die Flhrungseinheit 31 das
SchweilRobjekt 5, und eine Verschiebung des
Objekts 5 kann direkt von der Fuhrungseinheit 31
erfasst werden. Da die Fuhrungseinheit 31 und der
SchweilRbrenner 2 durch die Linearfliihrung 30 integ-
ral bewegt werden kénnen, kann ferner die Position
der nichtabschmelzenden Elektrode 4 direkt entspre-
chend der Verschiebung des Schweillobjekts 5 ein-
gestellt werden. Mit anderen Worten kann der Ein-
fluss der Schweilgeschwindigkeit bei der
Einstellung der Position der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 unterdrickt werden, da die nichtab-
schmelzende Elektrode 4 und die Fuhrungseinheit
31 mechanisch verbunden sind. Dies kann zu einer
stabileren Schweillqualitdt im Schweilschritt (S2)
fUhren.

12/32



DE 11 2023 002 774 TS5 2025.06.18

<Aktionen>

[0072] Die SchweilRvorrichtung 1 gemaf der vorlie-
genden Offenbarung umfasst die Fihrungseinheit 31
und die Linearfihrung 30, die als Einstelleinheit
dient. Die Fuhrungseinheit 31 berthrt das Schweil3-
objekt 5. Die als Einstelleinheit dienende Linearflih-
rung 30 ist mit der Fiihrungseinheit 31 und der nicht-
abschmelzenden Elektrode 4 verbunden. Die als
Einstelleinheit dienende Linearfihrung 30 stellt die
Position der nichtabschmelzenden Elektrode 4 ent-
sprechend der tber die Flihrungseinheit 31 erfassten
Verschiebung des Schweilobjekts 5 ein. In diesem
Fall kann die Schweil3qualitat stabilisiert werden.

Ausfihrungsform 6
<Konfiguration der Schweil3vorrichtung>

[0073] Wie in Fig. 14 gezeigt, weist die Schweildvor-
richtung 1 gemaR der Ausfiihrungsform 6 im Wesent-
lichen die gleiche Konfiguration auf und kann die glei-
chen Wirkungen erzielen wie die in Fig. 13 gezeigte
Schweilvorrichtung 1, unterscheidet sich jedoch von
der in Fig. 13 gezeigten Schweillvorrichtung 1
dadurch, dass sie ferner einen beweglichen Tisch
34 in der Konfiguration der Antriebseinheit 8 umfasst.
Der bewegliche Tisch 34 ist zwischen der Linearflih-
rung 30 und dem Schweiltbrenner 2 angebracht.
Genauer gesagt ist der bewegliche Tisch 34 so ange-
ordnet, dass er die mit der Linearfihrung 30 verbun-
dene Platte 33 mit einer Platte 35 verbindet. Der
bewegliche Tisch 34 kann die Position der Platte 35
relativ zur Platte 33 verandern. Die Brennerhalterung
32 ist an der Platte 35 befestigt. Der SchweilRbrenner
2 ist mit der Brennerhalterung 32 verbunden. Der
Abstand zwischen der Spitze der Flhrungsrolle 31a
und der Spitze der nichtabschmelzenden Elektrode 4
des SchweilRbrenners 2 wird durch Bewegen des
Tisches 34 eingestellt. Mit anderen Worten kann der
Abstand h zwischen dem Schweilobjekt 5 und der
nichtabschmelzenden Elektrode 4 (oder der Abstand
H1 vom gebogenen Abschnitt 5aa1, 5ba1l des
SchweilRobjekts 5 zur nichtabschmelzenden Eleki-
rode 4) durch Bewegen des Tisches 34 eingestellt
werden. Aus einer anderen Perspektive kann die
relative Position zwischen der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 und der Kontaktposition zwischen der
Fihrungseinheit 31 und dem SchweilRobjekt 5
durch Bewegen des Tisches 34 verandert werden.
Obwonhl der bewegliche Tisch 34 in Fig. 14 zwischen
der Linearfiihrung 30 und dem Schweil3brenner 2
vorgesehen ist, kann der bewegliche Tisch 34 an
jeder anderen Position angeordnet werden, wenn
der Abstand h zwischen dem Schweilobjekt 5 und
der nichtabschmelzenden Elektrode 4 eingestellt
werden kann. Beispielsweise kann der bewegliche
Tisch 34 so angeordnet werden, dass er die Linear-
fihrung 30 mit der Flihrungseinheit 31 verbindet, und
die Position der Fuhrungseinheit 31 relativ zur

Linearfuhrung 30 kann durch Bewegen des Tisches
34 eingestellt werden.

[0074] Fig. 15 ist eine schematische Ansicht, die
eine Konfiguration einer Modifikation der Schweif3-
vorrichtung 1 gemaR der Ausfuhrungsform 6 zeigt.
Wie in Fig. 15 gezeigt, weist die Modifikation der
Schweilvorrichtung 1 gemal Ausfiihrungsform 6 im
Wesentlichen die gleiche Konfiguration auf und kann
die gleichen Wirkungen erzielen wie die in Fig. 13
gezeigte Schweildvorrichtung 1, unterscheidet sich
jedoch von der in Fig. 13 gezeigten Schweildvorrich-
tung 1 dadurch, dass ein Luftzylinder 36 zusatzlich in
der Konfiguration der Antriebseinheit 8 umfasst ist.

[0075] Der Luftzylinder 36 ist so angeordnet, dass er
die Linearfiihrung 30 mit der Fihrungseinheit 31 ver-
bindet. Insbesondere verbindet der Luftzylinder 36
die mit der Linearfihrung 30 verbundene Platte 33
mit der Flhrungsrolle 31a der Fiihrungseinheit 31.
Der Luftzylinder 36 stellt eine Lange X ein, um die
die Fuhrungsrolle 31a von dem unteren Ende der
Platte 33 vorsteht. Mit anderen Worten kann der
Abstand h zwischen dem Schweillobjekt 5 und der
nichtabschmelzenden Elektrode 4 durch den Luftzy-
linder 36 eingestellt werden. Aus einer anderen Per-
spektive kann die relative Position zwischen der
nichtabschmelzenden Elektrode 4 und der Kontakt-
position zwischen der Fuhrungseinheit 31 und dem
SchweilRobjekt 5 durch den Luftzylinder 36 geandert
werden. Obwohl der Luftzylinder 36 in Fig. 15 zwi-
schen der Linearfihrung 30 und der Fuhrungseinheit
31 vorgesehen ist, kann der Luftzylinder 36 an jeder
anderen Position angeordnet werden, wenn der
Abstand h zwischen dem Schweilobjekt 5 und der
nichtabschmelzenden Elektrode 4 eingestellt werden
kann. Beispielsweise kann der Luftzylinder 36 zwi-
schen der Linearflihrung 30 und dem Schweil3bren-
ner 2 vorgesehen werden, und die Position des
Schweillbrenners 2 relativ zur Linearfihrung 30
kann durch den Luftzylinder 36 eingestellt werden.

[0076] In der in den Fig. 14 und 15 gezeigten
Schweillvorrichtung 1 sind der bewegliche Tisch 34
und der Luftzylinder 36 mit der Steuereinheit 7 ver-
bunden (siehe Fig. 1). Die Steuereinheit 7 steuert
den beweglichen Tisch 34 und den Luftzylinder 36.
Somit kann die Position des Schweil3brenners 2 in
Bezug auf das Schweiltobjekt 5 durch Bewegen
des Tisches 34 und des Luftzylinders 36, die von
der Steuereinheit 7 gesteuert werden, verandert wer-
den. Dadurch kann die Position des Schweilbren-
ners 2, d. h. die Position der nichtabschmelzenden
Elektrode 4, eingestellt werden.

<Schweillverfahren>
[0077] Das in den Fig. 14 und 15 gezeigte Schweil-

verfahren unter Verwendung der Schweilvorrichtung
1 weist im Wesentlichen die gleiche Konfiguration auf
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und kann die gleichen Wirkungen erzielen wie das in
Fig. 13 gezeigte Schweildverfahren unter Verwen-
dung der Schweillvorrichtung 1, unterscheidet sich
jedoch von dem in Fig. 13 gezeigten Schweildverfah-
ren dadurch, dass der Abstand h zwischen dem
SchweilRobjekt 5 und der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 wahrend des Schweillens im Schweil3-
schritt (S2) geandert werden kann. Bei dem in
Fig. 13 gezeigten Schweillverfahren mit der
Schweilvorrichtung 1 wird der Abstand h zwischen
SchweilRobjekt 5 und nichtabschmelzender Elekt-
rode 4, der im Schritt der Vorbereitung eines zu
schweildenden Materials (S1) eingestellt wurde, ent-
sprechend der Verschiebung des Schweillobjekts 5
im Schweil3schritt (S2) konstant gehalten. Bei dem in
den Fig. 14 und 15 gezeigten Schweil3verfahren
kann der Abstand h zwischen dem Schweil3objekt 5
und der nichtabschmelzenden Elektrode 4 wahrend
des SchweilRens durch die Steuereinheit 7 eingestellt
werden, die den beweglichen Tisch 34 oder den Luft-
zylinder 36 auch im Schweil3schritt (S2) steuert.

[0078] In diesem Fall, beispielsweise auch wenn
sich ein geeigneter Wert des Abstands h zwischen
dem Schweiliobjekt 5 und der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 wahrend des Schweiflens aufgrund von
Einschrankungen am Schweil3objekt 5 oder derglei-
chen andert, kann der Abstand h zwischen dem
SchweilRobjekt 5 und der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 fiir jede Schweil3stelle durch die Steuer-
einheit 7, die den beweglichen Tisch 34 oder den
Luftzylinder 36 steuert, eingestellt werden. Dies
kann zu einer stabileren Schweilqualitdt im
Schweilschritt (S2) fihren.

[0079] Es wird ein Beispielfall beschrieben, bei dem
sich ein geeigneter Wert des Abstands h zwischen
dem Schweiliobjekt 5 und der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 wahrend des Schweiflens andert. Zum
Beispiel werden beim Schweilen eines Dosenkor-
pers 20, bei dem der Endplattenabschnitt 22 und
der Korperabschnitt 21 wie in Fig. 10 gezeigt zusam-
mengeschweildt werden, die Enden des Endplatte-
nabschnitts 22 und des Koérperabschnitts 21 aus
gebogenen Abschnitten 5aa1, 5ba1 bzw. aus sich
erstreckenden Abschnitten 5aa2, 5ba2 gebildet, wie
in den Fig. 4 und 5 gezeigt. Beim Schweifen werden
die Enden, die aus den gebogenen Abschnitten
5aa1, 5ba1 und den sich erstreckenden Abschnitten
5aa2, 5ba2 bestehen, zusammengeschweildt. Aus-
gehend davon, dass der gesamte Umfang des
Endes geschweil’t wird, sind die Startposition und
die Endposition des Schweilens zu diesem Zeit-
punkt gleich. Alternativ ist die Endposition die Posi-
tion, an der die Schweillverbindung tber die Startpo-
sition hinaus bis zu einer bestimmten Position
Uberlappt wird. In einem solchen Fall andert sich
der entsprechende Wert des Abstands h zwischen
dem Schweiliobjekt 5 und der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 an jeder der Startpositionen, dem statio-

naren Abschnitt und der Endposition des Schweil3-
ens. Der stationére Abschnitt ist hier die Position zwi-
schen der Position, an der das Schweif3en beginnt,
und der Position, an der das Schweifen endet. Zum
Beispiel andert sich an der Schweil3startposition die
Form der Schweil3verbindung an der Startposition, d.
h. die Breite und Hohe der Schweillverbindung, in
Abhangigkeit von dem Abstand h. An der Schweil3-
endposition hat sich die Form der Schweildverbin-
dung geandert, da die in den Fig. 4 und 5 gezeigten
gebogenen Abschnitte 5aa1, 5ba1 und sich erstreck-
enden Abschnitte 5aa2, 5ba2 bereits an der
Schweilstartposition geschweillt wurden. Beim
Schweillen eines Dosenkdrpers, bei dem der End-
plattenabschnitt 22 und der Kérperabschnitt 21 mit-
einander verschweil3t werden, sind die Startposition
und die Endposition des Schweil3ens dieselben wie
oben beschrieben, oder die Endposition ist die Posi-
tion, an der die Schweil3verbindung tUber die Startpo-
sition hinaus Uberlappt wird, und dementsprechend
ist der Zustand, in dem die Form der Schweil3verbin-
dung an der Schweil3startposition und die Form der
Schweillverbindung an der Schweil’endposition ext-
rem unterschiedlich sind, unerwiinscht, da die Form
der SchweilRverbindung ungleichmaRig ist. Daher ist
es vorzuziehen, den Abstand h zwischen dem
SchweilRobjekt 5 und der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 fir jede Position entsprechend anzupas-
sen. Der geeignete Wert des Abstands h zwischen
dem Schweil3objekt 5 und der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 kann nicht eindeutig bestimmt werden,
da er beispielsweise in Abhangigkeit von der fur die
Schweillverbindung erforderlichen Leistung variie-
ren kann. In einem solchen Fall ist das in den
Fig. 14 und 15 gezeigte SchweilRverfahren unter Ver-
wendung der Schweillvorrichtung 1 wirksam.

[0080] Das folgende Verfahren kann beispielsweise
als ein Verfahren zum Variieren des Abstands h an
der Startposition, dem stationaren Abschnitt und der
Endposition des Schweillens verwendet werden. In
Bezug auf den Winkel, der von der Mitte des Dosen-
kdrpers aus betrachtet wird, wenn beim oben
beschriebenen Schweillen eines Dosenkorpers
eine RundumschweiRung durchgefihrt wird, wird
der Abstand h jeweils auf den Winkel entsprechend
der Startposition, den Winkel entsprechend dem sta-
tionaren Abschnitt und den Winkel entsprechend der
SchweilRendposition eingestellt. Der Abstand h kann
durch die Steuereinheit 7, die den beweglichen Tisch
34 oder den Luftzylinder 36 steuert, eingestellt wer-
den, wenn die Schweillverbindung einen vorbe-
stimmten Winkel erreicht. Bei einem anderen Verfah-
ren wird die fir das Rundumschweif3en erforderliche
Zeit im Voraus berechnet und der Abstand h wird
jeweils auf die Zeit entsprechend der Startposition,
die Zeit entsprechend dem stationaren Abschnitt
und die Zeit entsprechend der Schweilendposition
eingestellt. Wenn die vorbestimmte Zeit wahrend
des Schweillens erreicht wird, kann der Abstand h
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durch die Steuereinheit 7, die den beweglichen Tisch
34 oder den Luftzylinder 36 steuert, eingestellt wer-
den. Obwohl der Winkel und die Zeit hier als Bei-
spiele fur Kriterien zur Einstellung des Abstands h
beschrieben werden, ist die vorliegende Offenbarung
nicht darauf beschrankt. Beispielsweise kann der
Abstand h auf der Grundlage der zu schweil3enden
Lange eingestellt werden. Zudem ist das Beispiel der
Einstellung des Abstands h in drei Teilen, d. h. der
Startposition, dem stationaren Abschnitt und der
Endposition des Schweiliens, zwar dargestellt, die
vorliegende Offenbarung ist jedoch nicht darauf
beschrankt. Der Abschnitt, in dem der Abstand h ein-
gestellt wird, kann je nach Schweiflobjekt 5 ver-
grélert oder verkleinert werden.

[0081] Die Schweiltvorrichtung 1 kann ein bewegli-
cher Tisch 34 zwischen der Linearfihrung 30 und
dem SchweilRbrenner 2, wie oben beschrieben,
umfassen. Die Schweildvorrichtung 1 kann auch
einen Luftzylinder 36 zwischen der Linearfihrung
30 und der Fihrungseinheit 31 enthalten. Die Steuer-
einheit 7 kann den Abstand h zwischen dem
SchweilRobjekt 5 und der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 durch Steuerung des beweglichen
Tisches 34 und des Luftzylinders 36 steuern. Alter-
nativ kann eine Konfiguration so gestaltet werden,
dass die Lange X des Vorsprungs der Fuhrungsrolle
31a der Fuhrungseinheit 31 durch Schrauben einge-
stellt werden kann. Zudem kann die Antriebseinheit
fur die obige Schraube so vorgesehen sein, dass sie
die Lange X automatisch einstellen kann. Die Steuer-
einheit 7 kann die Antriebseinheit steuern, um die
Lange X des Vorsprungs der Flhrungsrolle 31a ein-
zustellen. Die Schweilvorrichtung 1 kann eine Mehr-
zahl von Fuhrungsrollen 31a umfassen, und die
Lange X des Vorsprungs jeder Fihrungsrolle 31a
kann im Voraus eingestellt werden, und die Steuer-
einheit 7 kann die Lange X der Fuhrungsrolle 31a
durch Umschalten zwischen den Fihrungsrollen
31a einstellen. Dadurch kann die Schweilqualitat
unter Verwendung der oben beschriebenen
Schweillvorrichtung 1 stabilisiert werden, selbst
wenn der geeignete Abstand h furr jede Schweil3stelle
des SchweilRobjekts 5 variiert.

<Aktionen>

[0082] Bei dem Schweildverfahren gemafy der vor-
liegenden Offenbarung kann in dem Schweil3schritt
(S2) der Abstand H1 von dem gebogenen Abschnitt
5aa1, 5ba1 zu der nichtabschmelzenden Elektrode 4
(d. h. der Abstand h zwischen dem Schweif3objekt 5
und der nichtabschmelzenden Elektrode 4) fir jede
unterschiedliche Position des Abschnitts, bei dem
das erste Ende des ersten Schweil3objekts 5a und
das zweite Ende des zweiten Schweillobjekts 5b
aneinanderstof3en, geandert werden. In diesem Fall
kann die Schwei3qualitat stabilisiert werden.

[0083] Die Schweildvorrichtung gemal der vorlie-
genden Offenbarung umfasst einen beweglichen
Tisch 34 oder einen Luftzylinder 36 als Positionseins-
tellmechanismus. Der Positionseinstellmechanismus
(beweglicher Tisch 34 oder Luftzylinder 36) kann die
relative Position zwischen der nichtabschmelzenden
Elektrode 4 und der Kontaktposition zwischen der
Flhrungseinheit 31 und dem Schweiobjekt 5 veran-
dern. Die Steuereinheit 7 andert die relative Position
zwischen der nichtabschmelzenden Elektrode 4 und
der Kontaktposition, indem sie den Positionseinstell-
mechanismus (beweglichen Tisch 34 oder Luftzylin-
der 36) steuert. In diesem Fall kann die Schweiflqua-
litdt stabilisiert werden, selbst wenn ein optimaler
Abstand H1 (oder Abstand h) fir jeden zu schweif3-
enden Abschnitt unterschiedlich ist.

Ausfuhrungsform 7
<Schweilverfahren>

[0084] Ein SchweilRverfahren gemall der Ausfiih-
rungsform 7 weist im Wesentlichen die gleiche Kon-
figuration auf und kann die gleichen Wirkungen erzie-
len wie das in den Fig. 2 und 3 gezeigte
Schweillverfahren, unterscheidet sich jedoch in der
Funktionsweise der Steuereinheit 7 im Schweil-
schritt (S2). Mit anderen Worten: Bei dem Schweil3-
verfahren gemafl Ausflhrungsform 7 steuert die
Steuereinheit 7 (siehe Fig. 1) im Schweildschritt
(S2), bei dem der Lichtbogen A (siehe Fig. 2) erzeugt
wird, die Antriebseinheit 8 (siehe Fig. 1) entspre-
chend der Schweillstelle des Schweillobjekts 5
(siehe Fig. 1) und steuert die Orientierung der Rota-
tionsmittelachse 4a der nichtabschmelzenden Elekt-
rode 4 (siehe Fig. 16) in Bezug auf das Schweil3ob-
jekt 5. Insbesondere steuert die Steuereinheit 7 die
Antriebseinheit 8, um den Neigungswinkel 6 der Mit-
telachse 4a in Bezug auf die Normale 5c innerhalb
des Bereichs von 40° oder mehr und weniger als
80° einzustellen, wie in Fig. 16 gezeigt, wobei der
Lichtbogen A erzeugt wird. Zu diesem Zeitpunkt
kann die Orientierung der Mittelachse 4a der nichtab-
schmelzenden Elektrode 4 in Bezug auf das
SchweilRobjekt 5 so gesteuert werden, dass sich die
Spitzenposition der nichtabschmelzenden Elektrode
4 andert, vorzugsweise wird jedoch die Orientierung
der Mittelachse 4a der nichtabschmelzenden Elekt-
rode 4 so gesteuert, dass sich die Spitzenposition
der nichtabschmelzenden Elektrode 4 nicht andert.

[0085] Beispielsweise kann ein Roboterarm oder ein
Drehtisch als Konfiguration der Antriebseinheit 8 zur
Steuerung der Orientierung der nichtabschmelzen-
den Elektrode 4 wie oben beschrieben verwendet
werden. Wie in Fig. 16 gezeigt, kann die Brennerhal-
terung 32, die den Schweil’brenner 2 haltert, auf
einer kreisbogenahnlichen Bahn bewegt werden.
Insbesondere ist die Brennerhalterung 32 in eine
Nut eingepasst, um mit der Brennerhalterung 32 in
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einer Platte mit der Nut eingepasst zu werden. Die
Brennerhalterung 32 wird entlang der Nut bewegt.
Es kann jedes Verfahren verwendet werden, um die
Brennerhalterung 32 zu bewegen. Beispielsweise
kann ein Teleskopzylinder mit der Brennerhalterung
32 verbunden werden, und die Brennerhalterung 32
kann durch Ausfahren und Zuriickziehen des Tele-
skopzylinders entlang der Nut bewegt werden.

[0086] Bei dem obigen Schweildverfahren steuert
die Steuereinheit 7 wahrend des Schweillschritts
(S2) bei der Erzeugung des Lichtbogens A die
Antriebseinheit 8, um die Orientierung der Mittel-
achse 4a der nichtabschmelzenden Elektrode 4 in
Bezug auf das Schweillobjekt 5 zu steuern. In die-
sem Fall, beispielsweise wenn die Orientierung der
Mittelachse 4a der nichtabschmelzenden Elektrode
4 in Bezug auf das SchweiRobjekt 5, d. h. der Nei-
gungswinkel B der Mittelachse 4a in Bezug auf die
Normale 5c, entsprechend der Schweil3stelle gean-
dert werden muss, kann fir jede Schweillstelle ein
geeigneter Neigungswinkel 6 eingestellt werden.
Dies kann zu einer stabileren Schweil3qualitat im
Schweilschritt (S2) fuhren.

<Aktionen>

[0087] Bei dem Schweiltverfahren gemaf der vor-
liegenden Offenbarung kann in dem Schweil3schritt
(S2) der Neigungswinkel 6 fiir jede unterschiedliche
Position des Abschnitts, bei dem das erste Ende des
ersten Schweilobjekts 5a und das zweite Ende des
zweiten SchweilRobjekts 5b aneinanderstollen,
innerhalb des Bereichs von 40° oder mehr und weni-
ger als 80° geandert werden. In diesem Fall kann die
Schweilqualitat stabilisiert werden.

[0088] Die folgenden Experimente wurden durchge-
fihrt, um die Wirkungen der Schweilvorrichtung und
des oben beschriebenen Schweillverfahrens zu
Uberprufen.

(Experimentelles Beispiel 1)
<Probe>

[0089] Das Material fur die Probe war SUS436L, das
im JIS-Standard spezifiziert ist. Die Probe wies eine
Plattenform auf. Die Plattendicke, die der Dicke der
Probe entsprach, betrug 0,6 mm. Das zu schweil3-
ende Ende war in eine L-Form gebogen. Die gebo-
genen Abschnitte wurden zum Bilden der Schweil3-
verbindung aneinandergestol3en.

<Testmethode>

[0090] Fur das Schweilen der oben genannten
Schweilverbindung wurde eine WIG-Schweilvor-
richtung mit der in Fig. 1 gezeigten Konfiguration ver-
wendet. Um den Schweil3spalt (den Abstand zwi-

schen den SchweilRobjekten) in der
Schweillverbindung zu definieren, wurde eine Aus-
gleichsplatte zwischen die Schweil’objekte gelegt,
die sich in der SchweilRverbindung gegenuberlagen.
Das Schweiflen wurde durchgefiihrt, wahrend der
Neigungswinkel 8, der den Winkel zwischen der Nor-
malen an der Schweilverbindung des Schweil3ob-
jekts und der Mittelachse 4a der Wolframelektrode
(siehe Fig. 2) darstellte, die eine nichtabschmel-
zende Elektrode 4 des Schweil3brenners 2 war, zwi-
schen 25°, 45°, 50° und 60° verandert wurde. Der
Zustand der Schweiflverbindung wurde dann visuell
Uberprift. Tabelle 1 zeigt die Schwei3bedingungen.

Tabelle 1
Schweil3strom [A] 105
SchweilRgeschwindigkeitfmm/min] 600
Neigungswinkel [°] 25-60
. O_Oa
Schweilspalt [L] 35
Schutzgas/Stromungsgeschwindigkeit Ar/15

[L/min]

<Ergebnisse>

[0091] Tabelle 2 zeigt die Testergebnisse. In Tabelle
2 wird in der Spalte ,Schweiltergebnis" der Fall, bei
dem der Zustand der Schweildverbindung nach dem
Schweilen gut ist, mit ,A“, und der Fall, bei dem ein
Fehler aufgetreten ist, wie beispielsweise dass die
SchweilRverbindung nicht richtig geformt wurde, mit
.B“ angegeben.

Tabelle 2
Neigungswinkel | Schweilispalt Schweiler-
[°] [mm] gebnis
25 0,15 B
25 0,1 A
45 0,15 A
45 0,2 A
45 0,25 B
50 0,15 A
50 0,2 A
50 0,25 B
60 0,15 A
60 0,2 A
60 0,25 A
60 0,3 A
60 0,35 B
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[0092] Wie in Tabelle 2 gezeigt, kann bei einem Nei-
gungswinkel von 25° eine gute Schweilverbindung
erzielt werden, wenn der Schwei3spalt 0,1 mm
betragt. Bei einem Schweil}spalt von 0,15 mm ftritt
jedoch ein Fehler in der Schweillverbindung auf. Im
Gegensatz dazu wird gezeigt, dass bei einem Nei-
gungswinkel von 45° und 50° der Zustand der
Schweillverbindung gut ist, wenn der Schweil3spalt
0,2 mm oder weniger betragt. Es wird auch gezeigt,
dass bei einem Neigungswinkel von 60° der Zustand
der SchweilRverbindung gut ist, wenn der Schweil3-
spalt 0,3 mm oder weniger betragt.

[0093] Somit wird gezeigt, dass bei einem Nei-
gungswinkel von 45° oder mehr der Wert des
Schweil3spalts, der eine gute Schweiliqualitat ergibt,
zwei- bis dreimal so hoch ist wie der Wert bei einem
Neigungswinkel von 25°.

[0094] Bei einem Neigungswinkel von 80° wurde der
Lichtbogen A (siehe Fig. 4) instabil und es trat unab-
hangig vom Schweil3spalt ein Fehler in der Schweil3-
verbindung auf. Daher kann eine gute Schweif3quali-
tat erzielt werden, wenn der Neigungswinkel weniger
als 80° betragt.

(Experimentelles Beispiel 2)

<Testmethode>

[0095] Die vertikale Abwartsdruckkomponente des
Lichtbogendrucks wurde gemessen, wahrend der
Neigungswinkel (auch als Brennerwinkel bezeichnet)
der Mittelachse der Wolframelektrode, die als nicht-
abschmelzende Elektrode dient, und der Schweil3-
strom variiert wurden. Zudem wurde die vertikale
Abwartsdruckkomponente des Lichtbogendrucks
gemessen, wahrend die Hohe (auch als Lichtbogen-
lange bezeichnet) von der Flache des Schweillob-
jekts bis zur Spitze der Wolframelektrode und der
Schweil’strom variiert wurden. Um die vertikale
Abwartsdruckkomponente des Lichtbogendrucks zu
messen, wurde eine wassergekihlte Kupfer-Haupt-
platine mit einem Durchgangsloch als Schweiobjekt
vorbereitet. Ein Differenzdruckmanometer wurde von
der Ruckseite der wassergekihlten Kupfer-Haupt-
platine an das Durchgangsloch angeschlossen. In
einem solchen Messsystem wurde ein Lichtbogen
von der Vorderseite der wassergekihlten Kupfer-
Hauptplatine zu dem Teil erzeugt, an dem das Durch-
gangsloch gebildet wurde, und die obige Druckkom-
ponente wurde gemessen. Tabelle 3 zeigt die Bedin-
gungen bei der Messung.

Tabelle 3
Schweil3strom [A] 100-200
Neigungswinkel [°] 0, 25, 50
Lichtbogenlange [mm] 1-5

<Ergebnisse>

[0096] Fig. 17 zeigt die Beziehung zwischen einem
Neigungswinkel und einer vertikalen Abwartsdruck-
komponente eines Lichtbogendrucks. In Fig. 17 gibt
die horizontale Achse einen Neigungswinkel an und
die vertikale Achse gibt eine vertikale Abwartsdruck-
komponente des Lichtbogendrucks an. Hier wurde
der Maximalwert (auch als maximaler Lichtbogen-
druck bezeichnet) wahrend der Messung als Druck-
komponente verwendet. Fig. 17 zeigt auch die relati-
ven Werte, wenn die obige Druckkomponente mit
einem Neigungswinkel von 0°, einem Schweil}strom
von 100 A und einer Lichtbogenlange von 3 mm als 1
festgelegt wird. Die Messungen wurden unter der
Bedingung durchgefiihrt, dass der Schweil3strom
100 A oder 200 A betrug und der Neigungswinkel
0°, 25° oder 50° betrug.

[0097] Wie aus Fig. 17 ersichtlich ist, ist der Grad
der Abnahme des maximalen Lichtbogendrucks,
wenn der Neigungswinkel auf 50° eingestellt ist, rela-
tiv groRer als der Grad der Abnahme des maximalen
Lichtbogendrucks, wenn der Neigungswinkel auf 25°
eingestellt ist, vom maximalen Lichtbogendruck,
wenn der Neigungswinkel auf 25° eingestellt ist,
vom maximalen Lichtbogendruck, wenn der Nei-
gungswinkel auf 0° eingestellt ist.

[0098] Wie aus Fig. 17 ersichtlich ist, wird der maxi-
male Lichtbogendruck bei einem Schweilistrom von
100 A um die Halfte reduziert, wenn der Neigungs-
winkel 40° oder mehr betragt, verglichen mit dem Fall
bei einem Neigungswinkel von 0°. Zudem steigt der
maximale Lichtbogendruck bei einem Neigungswin-
kel von 0° um etwa das 2,2-Fache, wenn der
Schweiltstrom von 100 A auf 200 A erhéht wird. Im
Gegensatz dazu ist der maximale Lichtbogendruck
bei einem Schweillstrom von 200 A und einem Nei-
gungswinkel von 50° kleiner oder gleich dem maxi-
malen Lichtbogendruck bei einem Schweil’strom
von 100 A und einem Neigungswinkel von 0°. Diese
Tendenz kann bestatigt werden, wenn der Neigungs-
winkel 40° oder mehr betragt. Somit wird gezeigt,
dass eine Zunahme des Lichtbogendrucks mit einer
Zunahme des Schweil3stroms durch eine Zunahme
des Neigungswinkels unterdrickt werden kann.

[0099] Fig. 18 zeigt die Beziehung zwischen einer
Lichtbogenlange und einer vertikalen Abwartsdruck-
komponente eines Lichtbogendrucks. In Fig. 18 gibt
die horizontale Achse die Lichtbogenlédnge an und
die vertikale Achse gibt die vertikale Abwartsdruck-
komponente des Lichtbogendrucks an. Hier, wie in
Fig. 17, wurde der Maximalwert (auch als maximaler
Lichtbogendruck bezeichnet) wahrend der Messung
als diese Druckkomponente verwendet. Fig. 18 zeigt
auch die relativen Werte, wenn die obige Druckkom-
ponente mit einem Neigungswinkel von 0°, einem
Schweiltstrom von 100 A und einer Lichtbogenlange
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von 1 mm als 1 festgelegt wird. Die Messung wurde
unter den Bedingungen durchgefiihrt, dass der
Schweillstrom 100 A oder 200 A betrug und die Licht-
bogenlange 1 mm, 3 mm oder 5 mm betrug. Der Nei-
gungswinkel betrug bei allen Bedingungen 0°.

[0100] Wie aus Fig. 18 ersichtlich ist, variiert der
maximale Lichtbogendruck auch mit der Lichtbogen-
lange. Der Lichtbogendruck kann durch VergrofRe-
rung der Lichtbogenldnge reduziert werden, d. h.
durch Vergroferung der Héhe vom Schweiliobjekt
bis zur Spitze der Wolframelektrode.

(Experimentelles Beispiel 3)
<Probe>

[0101] Es wurde dieselbe Probe wie im experimen-
tellen Beispiel 1 verwendet.

<Testmethode>

[0102] Die Temperaturverteilung am Ende des
Schweilens im Bereich vor dem Schmelzbad
wurde gemessen, wahrend der Neigungswinkel
(Brennerwinkel) der Mittelachse der Wolframelekt-
rode, die als nichtabschmelzende Elektrode dient,
variiert wurde. Als Temperaturmessvorrichtung
wurde ein Thermoelement vom Typ K verwendet.
Tabelle 4 zeigt die Bedingungen bei der Messung.

Tabelle 4
Schweil}strom [A] 105
SchweilRgeschwindigkeitfmm/min] 600
. . o 25,
Neigungswinkel [°] 60
Schutzgas/Stromungsgeschwindigkeit A5

[L/min]

<Ergebnisse>

[0103] Fig. 19 zeigt die Ergebnisse. In Fig. 19 gibt
die horizontale Achse den Abstand von der Spitze
des Schmelzbades an und die vertikale Achse die
Temperatur an jeder Position des SchweilRobjekts
am Ende des Schweil3vorgangs (d. h. bei Erléschen
des Lichtbogens). Fig. 19 zeigt die Ergebnisse fur
Neigungswinkel von 25° und 60°.

[0104] Wie aus Fig. 19 ersichtlich ist, war die Tem-
peratur im Bereich vor dem Schmelzbad bei einem
Neigungswinkel von 60° hoéher als bei einem Nei-
gungswinkel von 25°. Mit anderen Worten wird
gezeigt, dass die Wirkung des Vorerwdrmens des
Bereichs vor dem Schmelzbad durch Vergrofierung
des Neigungswinkels erhéht werden kann.

[0105] In den obigen Versuchsbeispielen wurde das
Experiment mit einer flachen Platte als Schweif3ob-
jekt durchgefiihrt, aber ahnliche Ergebnisse kénnen
auch erzielt werden, wenn das Schweil3objekt eine
gekrimmte Flache aufweist (wenn der Koérperab-
schnitt und der Endplattenabschnitt, die den Dosen-
koérper bei der Ausfihrungsform 4 bilden, als
SchweilRobjekt verwendet werden).

[0106] Die hier offenbarten Ausflihrungsformen soll-
ten als in jeder Hinsicht beispielhaft und nicht ein-
schrankend betrachtet werden. Sofern kein Wider-
spruch besteht, kdnnen wenigstens zwei der hier
offenbarten Ausflihrungsformen kombiniert werden.
Es ist daher beabsichtigt, dass der grundlegende
Umfang der vorliegenden Offenbarung durch
Anspriche und nicht durch die obige Beschreibung
definiert wird und alle Modifikationen und Variationen
umfasst, die in Bedeutung und Umfang den Anspru-
chen entsprechen.

Bezugszeichenliste

1 Schweillvorrichtung;

2 SchweilRbrenner;

3 Dise;

4 nichtabschmelzende Elekt-
rode;

4a Mittelachse;

5 SchweilRobjekt;

5a erstes SchweilRobjekt;

5aa1, 5ba1 gebogener Abschnitt,

5aa2, 5ba2 sich erstreckender Abschnitt;

5aa erstes Ende;

5b zweites Schweillobjekt;

5ba zweites Ende;

5c Normale;

6 Stromversorgung;

7 Steuereinheit;

8 Antriebseinheit;
Erfassungseinheit;

9a Sensor;

9b Spannungssensor;

10 Pfeil;

20 Dosenkérper;

20a gerade Linie;

20b Liniensegment;

21 Kérperabschnitt;
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21b
21c
22
22a
25
30
30a
30b
31
31a
31b
32
33,35
34
36

H1, H2, h
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Ende;
Drehmittelachse;
Scheitelpunkt;
Endplattenabschnitt;
aulierer Umfangsabschnitt;
Spannvorrichtung;
Linearflhrung;
Linearfliihrungsschiene;
Linearflihrungsblock;
Flhrungseinheit;
Fihrungsrolle;
Halterung;
Brennerhalterung;
Platte;

beweglicher Tisch;
Luftzylinder;
Lichtbogen;
Abstand;

Lange;
Schweilmetall;
Schmelzbad.
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Zitierte Patentliteratur

- JP 2012-139704 [0003, 0004, 0005]
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Patentanspriiche

1. Schweildverfahren, umfassend:
Vorbereiten eines ersten Schweillobjekts mit einem
ersten Ende und eines zweiten SchweilRobjekts mit
einem zweiten Ende; und
Schweillen eines Abschnitts, bei dem das erste
Ende und das zweite Ende aneinanderstol3en,
unter Verwendung eines Lichtbogens, der durch
eine nichtabschmelzende Elektrode mit einer Mittel-
achse erzeugt wird,
wobei das erste SchweilRobjekt und das zweite
SchweilRobjekt so angeordnet sind, dass sie den
Abschnitt bilden,
wobei beim Schweilen der Abschnitt geschweil3t
wird, wahrend die nichtabschmelzende Elektrode
relativ zum Abschnitt bewegt wird,
wobei beim Schweil’en in Bezug auf eine Normale
zu Flachen des ersten Schweillobjekts und des
zweiten Schweil3objekts an dem Abschnitt, die Mit-
telachse der nichtabschmelzenden Elektrode in
einer Richtung geneigt ist, die entgegengesetzt zu
einer Bewegungsrichtung der nichtabschmelzenden
Elektrode in Bezug auf den Abschnitt ist, und
wobei beim Schweiflen ein Neigungswinkel der Mit-
telachse in Bezug auf die Normale 40° oder mehr
und weniger als 80° betragt.

2. Schweilverfahren nach Anspruch 1,

wobei bei dem Abschnitt eines von dem ersten Ende
und dem zweiten Ende einen gebogenen Abschnitt,
der so gebogen ist, dass er in einem Querschnitt
senkrecht zur Bewegungsrichtung eine L-Form auf-
weist, und einen sich vom gebogenen Abschnitt in
einer Richtung entlang der Normalen erstreckenden
Abschnitt umfasst, und

wobei das andere Ende des ersten Endes und des
zweiten Endes so angeordnet ist, dass es dem
gebogenen Abschnitt zugewandt ist.

3. Schweiltverfahren nach Anspruch 2, wobei in
der Richtung, die entlang der Normalen verlauft, ein
Abstand vom gebogenen Abschnitt zur nichtab-
schmelzenden Elektrode gréRer oder gleich einem
Abstand vom gebogenen Abschnitt zu einer oberen
Flache des sich erstreckenden Abschnitts ist.

4. Schweillverfahren nach Anspruch 3, wobei
beim Schweilen der Abstand vom gebogenen
Abschnitt zur nichtabschmelzenden Elektrode ent-
sprechend einer Verschiebung des sich erstrecken-
den Abschnitts angepasst wird.

5. Schweillverfahren nach Anspruch 4, wobei
beim Schweilen der Abstand vom gebogenen
Abschnitt zur nichtabschmelzenden Elektrode fur
jede unterschiedliche Position des Abschnitts veran-
derbar ist.

6. Schweillverfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 5, wobei beim Schweillen der Neigungswinkel
fur jede unterschiedliche Position des Abschnitts
innerhalb eines Bereichs von 40° oder mehr und
weniger als 80° veranderbar ist.

7. \Verfahren zum Herstellen eines Dosenkorpers
unter Verwendung des Schweildverfahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 6,
wobei beim Vorbereiten ein Kérperabschnitt mit réh-
renformiger Gestalt als das erste SchweilRobjekt
vorbereitet wird,
wobei der Kdrperabschnitt den Dosenkdrper bildet,
wobei beim Vorbereiten ein Endplattenabschnitt des
Dosenkorpers als das zweite Schweifl3objekt vorbe-
reitet wird,
wobei beim Vorbereiten das erste Ende ein ringfor-
miges Ende in einer Erstreckungsrichtung des Kor-
perabschnitts ist und
wobei beim Vorbereiten das zweite Ende ein aulRe-
rer Umfangsabschnitt des Endplattenabschnitts ist,
und
wobei beim Schweildschritt der Kérperabschnitt und
der Endplattenabschnitt so angeordnet sind, dass
sie den Abschnitt bilden, bei dem das Ende des Kor-
perabschnitts und der aulRere Umfangsabschnitt des
Endplattenabschnitts aneinanderstof3en,
wobei beim Schweildschritt der Abschnitt bei der
fixierten nichtabschmelzender Elektrode geschweif3t
wird, wahrend der Koérperabschnitt und der Endplat-
tenabschnitt um eine Drehmittelachse herum
gedreht werden, die sich in die Erstreckungsrichtung
des Koérperabschnitts erstreckt, und
wobei beim Schweil3schritt die Normale eine gerade
Linie ist, die senkrecht zur Drehmittelachse verlauft
und die Drehmittelachse mit einer Spitze der nicht-
abschmelzenden Elektrode verbindet.

8. Verfahren zum Herstellen eines Dosenkoérpers
nach Anspruch 7,
wobei beim Schweillen der Kérperabschnitt und der
Endplattenabschnitt so angeordnet sind, dass sich
die Drehmittelachse horizontal erstreckt, und
wobei beim Schweillen bei der Betrachtung aus
einer Richtung, die entlang der Drehmittelachse ver-
lauft, die nichtabschmelzende Elektrode in einem
Bereich vor einem obersten Scheitelpunkt des Kor-
perabschnitts in einer Drehrichtung des Koérperab-
schnitts und des Endplattenabschnitts angeordnet
ist.

9. Schweildvorrichtung, umfassend:
eine nichtabschmelzende Elektrode mit einer Mittel-
achse;
eine Stromversorgung, die die nichtabschmelzende
Elektrode mit elektrischer Energie versorgt; und
eine Steuereinheit, die eine Orientierung der Mittel-
achse der nichtabschmelzenden Elektrode in Bezug
auf ein Schweillobjekt steuert.
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10. Schweildvorrichtung nach Anspruch 9, die
ferner eine Erfassungseinheit umfasst, die eine Ver-
schiebung des Schweillobjekts erfasst, wobei die
Steuereinheit eine Position der nichtabschmelzen-
den Elektrode gemal der durch die Erfassungsein-
heit erfassten Verschiebung des SchweilRobjekts
steuert.

11. Schweillvorrichtung nach Anspruch 9, ferner
umfassend:
eine Fuhrungseinheit, die mit dem Schweilobjekt in
Kontakt gebracht wird; und
eine Einstelleinheit, die mit der Flhrungseinheit und
der nichtabschmelzenden Elektrode verbunden ist,
wobei die Einstelleinheit eine Position der nichtab-
schmelzenden Elektrode entsprechend einer Uber
die Fuhrungseinheit erfassten Verschiebung des
Schweilobjekts einstellt.

12. Schweildvorrichtung nach Anspruch 11, die
ferner einen Positionseinstellmechanismus umfasst,
der eine relative Position zwischen der nichtab-
schmelzenden Elektrode und einer Kontaktposition
zwischen der Fuhrungseinheit und dem SchweilRob-
jekt andert, wobei die Steuereinheit den Positions-
einstellmechanismus steuert, um die relative Posi-
tion zwischen der nichtabschmelzenden Elektrode
und der Kontaktposition zu andern.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG.3
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FIG.8
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Drehrichtung
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FIG.14 25 20 33

AN ) |-"‘_‘303
\ 30

T+—30b

32—
1,2\,\8
T 3%
i1 31

1 31a

|

A . -

(D

5b

29/32




DE 11 2023 002 774 TS5 2025.06.18
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FIG.17
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