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(67) Die Erfindu=y betrifft ein Verfahren 2ur automatischen
Erfassung und Korrektur deg Phasenanschnittes von
Widerstandsschweif&einrichtungen, vorzugsweise bein Punkt- und
BuckelschweiBBen. Vor Wirksamwaerden des ersten Zindimpulses
soll das Erfassen eines beliebig eingasteliten
Anfangszindphasenwinkels erfolgen und einen Vergleich der
elektrischen SchweiBparameter der ersten Halbwelle des
SchweiBstromes sowie die Korrektur und Ausgabe eines nouen
Zindphasenwinkels gewa"slaisten. Kennzeichnend ist, da8 an der
Leistungsstufe der Steuerung ein dem manuell eingestellten
Phasenanschnitt entsprech.andes Spannungssignal entnommen
wird, daB Gber einen elektronischen Analogschalter das
Spannungssignal Gber einen Eingangsverstéarker auf einen
A/D-Wandler dem Mikrorechner zugeleitet wird. Nach Vergleichen
der vargegebenen Schweilparameter mit don ermitteiten unter
Beriicksichtigung des eingesteliten Phasenanschnittes wird ein
neuer Zindwinkel errechnet. Fiir die Korrektur der nachfolgenden
Halbwelle des SchwaiBstromes iiber Bustreiber, D/A-Wandler und
Analogschaltor erfolgt die Weiterleitung 2ur Leistungsstu’e. Figur
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Patentanspriiche:

Verfahren zur automatischen Erfassung und Korrektur des Phasenanschnittes von
Widerstandsschweileinrichtungen, vorzugsweise beim Punkt- und Buckelschweiflen, unter
Verwendung eines standardisierten Mikrorechnersystems, bei dem die Erfassung der
Schweilparameter durch bekannte Strom-und Spannungssensoren erfolgt, gekennzeichnet dadurch,
daB der Leistungsstufe (4) der SchweiRmaschinensteuerung ein dem manuell eingesteliten
Phasenanschnitt entsprechendes Spannungssignal vor dem SchweiBen entnommen wird, da8 Giber-
einen elektronischen Analogschalter (3) anstelle einer MeRgréRe von der Schweileinrichtung (10) das
Spannungssignal (iber einen Eingangsverstarker (9) auf einen an sich bekannten A/D-Wandler {7)und
Bustreiber (8) mit Speicher dem Mikrorechner (2) zugeleitet wird, daf nach einam Verglaich der’
vorgegebenen SchweiBparamater mit den ermittelten unter Beriicksichtigung des singjeste!lten
Phasenanschnittes ein neuer Ziindwinkel errechnet und fiir die Korrektur der nachfolgyende Halbwelle
des Schweilstromes iiber den Bustreib ar (8), den D/A-Wandler (6) und den Analogschalter (3) zur
Leistungsstufe (4) weitergeleitet wird, w obel das Umschalten auf Regelmode nur ir1 Falle unzuléssiger
Abweichungen von den Sollwerten erfo.t.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet dey Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatischen Erfassung und Korrektur des Phusenanschnittes von
WiderstandsschweiBeinrichtungen, vorrugswaise beim Punkt- und Bugkelschweilen.

Charakteristik do_s bekannten Standes der Technik

Esist bekannt, dal8 technische Ldsungen von Regeleinrichtungen mit Phasenanschnittsteusrungen auf dem Vergleich von
gomessenen Istwertan, wie U, |, R, P u.8. mit vorgegebenen Sollwerten basieren.

Dieser Vergleicn und die Ausgabe von Steuerspannungen erfolgtin Differenzverstarkerstufen baw. in neuerer Zeit mit Hilfe von
Mikroprozessoren. Die Ermittiung des Anfangsziindphasenwinkels zur Berechnung des AnfangsschweiBstromes orfolgt bisher
durch Speicherung von Werten, die aus vorhergehenden SchweiBungen bestimmt wurden oder die einem vorgegebenei
prozentualen Wert des Schweifstromes entsprechen.

Nach der DE-OS 3030859 wird eine Regelanordnung vorgeschlagen, bei der ein Spannungssensor zwischen die
SchweiRelektroden gebracht wird, die die zu verbindanden Teile unter Druck halten und aus dem Vergleich des Mefisignales mit
einer von einem Bezugsspannungsgenerator gelieferten Sollikurve ein Steuursignal gewinnt. Das Steuersignal wird in einem
Differenzverstitker arzeugt. Aufierdem wird eine Druckregeleinrichtung vorgeschlagen, die die Elektrodankraft nach der
Bezugsspannungskurve einstellt. Cies soll iiber ein Proportional-Druckreduzierventit an der oberen beweglichen Elektrode
erfolgen. Ein Rechner mit Ausgabeelnrichtung an den Stromsteller dient zum Berechnen des passenden Zindphasenwinkels.
Nachteilig ist, daB diese Losung einen geeigneten Elekirodenantrieb mit Servoventil erfordert und nicht an Serienmaschinen
einsetzbar ist.

Die in DE 3139405 vorgeschlagene Losung betrifft elnen Regetkreis mit sinem Schweiltransformator, dem primirseitig ein
elektronischer Leistungsschelter und ein Signalwandler zugeordnet sind, dessen Detektorsignale iiber einen Prozessor
Regelsignale fiir den Primérkreis bewirken. Es wird vorgeschlagen, die am Leistungsschalter anstehende Spannung zu erfassen
und dazu phasenverschoben ain weiteres Signal aus der Primarspannung zu erzeugen, das Gber einui Varstarkungsregelkreis
galeitet und einem Prozessor aufgeschaltet wird, der damit den Zindwinkel derari verandert, daB die Primarspannung einen
vorgegebenan Sollwert entspricht.

Diese Losung reaplert relativ langsam und ist nicht in der Lage, das dynamische Verhalten des Widerstandssi:hweiBprozesses zu
erfassen und zu beeinfiussen.

Auch ist diese L6sung nicht gesignet, die in der Praxis haufig vorkommenaen Schwankungen der Qberfldchengite, des
ElektrodenverschieiBes und der Materislzusammensetzung auszugleichen.

Waiterhin ist eire Losung nach DE-OS 3332697 bekannt, die zur einfachen Bedienung und Programmierung von
Widerstandsschweimaschinen und -einrichtungen eine Maglichksit vorschligt, bei der die SchwaiBstrom-lrtwerte ermittelt,
gespeichert und durch Uberwachung der effektivan Schweilstrommittelwertn eine Qualitdtskontrolle durchgefihrt werden.
Wesentlicher Bestandteil dieser Erfindung ist das Auswahlen gespeicherter Parameter fi; verschiedens in vorbestimmter
Reihenfolye auszufiihrender Schweilungen. Der Soll-Ist-Wertvergleich und die Einutellung des Phasenanschnittes soll nach

programmierten SchweiBstrommittelwerten erfolgen, die vorangehenden SchwelBungen tu ermitteln sind. Schweillparameter *

und zugelassenen Toleranzgrenzen kénnen Gber die Schnittstellen der Mikrorechnarsteuerung eingegeben oder zur Kontrolle
abgecufen werden, .

Diesy Losung erfordert eine ProzeBsteusrung auf Mikrorachnerbasis und ist nicht ats ProzeB-Regel-Zusatzbaugrupy; ° fir
vorhandene feste Hardwaresteuerungen geeignet. Es wird nur der SchweiBstrom erfaBt, nicht aber der Widerstand aw._chen
den Elektroden und dis an der SchweiBlstelle umgesatate Energie. Damit bleiben visle Stérquellen am ProzeB unarkannt.
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Als Mangel wird auch der Einsatz von Verzégerungsschaltungen, welche fehlerhafte Anfangsziindphasenwinke! unwirksam
inachen sollen, betrachtet. Nachteile sind weiterhin die Ermittlung des effektiven SchweiSstromes einer Schweiperiode, da der
errechnete Phiasenanschnittswert erst in der 3. Halbwelle des WechselschweiBstromes wirksam wird.

Ziel der Erfindung

Esist Ziel der Erfindung, ein Verfahren zur automatischen Erfassung und Korrektur des Phasenanschnittes beim
WiderstandsschweiBen vorzuschlagen, daf eine hohe Qualitat der SchweiBung garantiert und den Arbeitsaufwand des
Nachriistens der vorhandenen Steuerung mit der Regeleinrichtung senkt.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der vorliegende Erlindung liegt die Aufgabe wugrunde, ein Verfahren zu entwickeln, das vor Wirksamwaerden des ersten
Zindimpulses die Erfassung eines beliobig eingesteliten Anfanjsziindphasenwinkels gestattet und einen Vergleich der
elektrischen Schweiparameter der ersten Halbwelle des Schw:iBstromes sowie die Korrektur und Ausgabe eines
Zandphasenwinkels erméglicht, der in der folgenden Halbwelle wirksam wird.

Erfindungsgemaf wird die gestelite Aufgabe dadurch geldst, da 3 der Leistungsstufe der Schweimaschinensteuerung ein dem
manuell eingesteliten Phasenansch- itt emtsprechendes Spannungssignal vor dem SchweiBen entnommen wird, daB Giber einen
elektronischen Analogschalter anstelle eir er MaBgrofe von der SchweiBmaschine das Spannungssignal Giber einen
Eingangsverstarker auf einen an sich bekannten A/D-Wandler und Bustisiber mit Speicher dem Mikrorechner zugeleivet wird.
Nach einem Vergleich der vorgegebenen Schweiparameter mit den ermittelten urter Bericksichtigung des eingestellten
Plasmaanschnittes wird ein neuer Ziindwinkel errechnot und fir die Korrektur der nachfolgenden Halbwelle des
Schweilstromes (iber den Bustreibor, den D/A-Wandler und dan Analogschalter zur Leistungsstufe weitergeleitet, wobel das
Umschalten auf Regelmode nur im Falls unzulassiger Abweictungen von den Sollwerten erfolgt.

Kennzeichnend ist, daBd der in der Steuerung eingestelite Phasenanschnitt erfaft wird, indem ein A/D-Wandler vor
Wirksamwerden des Ziindimpulses Gber einen schnellen elektronischen Analogschalter die Anstsuerspannung dem
Mikrorechner zufihrt, Diesar Basiswort dient als Ausgangswert fiir die Regelung und wird in Abhéngigkeitvon den in der ersten
Stromhalbwelle witksam gewordenen und ebenfalls durch A/D-Wandler erfaBten SchweiBpararmetern nach den im
Mikeorechner eingegebenen Algorithmen und Tabellen korrigiert. Die Aufschaltung der vom Mikzorechner ermittelten und dber
einen D/A-Wandler ausgegebenen Ansteuarspannung erfolgt ebenfalls mit einem schnellen elektronischen Analogschalter. Die
elektrischen Sollg:6Ren werden beispielsweise in vorangehenden Schwaiungen ermittelt und im Speicher des Mikrorechiners
abgolegt.

Die Erfassung der IstgréBen erfolgt vorzugsweise 30mal pro Halbwelle. Durch A/D-Wandler werden die ermittelten Strom- und
Spannungssignale dem Mikrorechner zugefihrt. Unter Einbeziehung des Phasenwinkels der vorhergahenden Stromhalbwelle
und dieser SchweiBparameter wird vom Rechner ein geeigneter Phasenwinkel gebildet.

Das bedeutet, dal nur t ei Abweichungen der elektrischen Schweillparameter von den Sollwarten die sutomatische Rogelstrecke
des Rechners wirksam wird und es erfolgt eine sehr schnelle Korrektur des Phasenanschnities.

Ausfihrungsbeispie!

Die Erfindung soll nachfolgend an einem Ausfiihrungsbeispiel niher erlautert werden. Die dazugehdrende Zeichnung ze gt den
prinzipiellen Aufbau der Regeleinrichtung beim Widersiandsschweien.

Nach Einschalten der Anlage und Inbetriebnahme der SchweilReinrichtung 10 wird vom Mikrorechner 2 iber den
Analogschalter 3, den A/D-Wandler 7 und den Bustreiber 8 dor in dur Analogsteuerung 1 eingestelito Anfangsziindphasenwinkel
vor dem Schweifen ermittelt und gespeichert. Danach wird der Analogschalter 3vom Mikrorechner 2 umgeschaltet und iboer die
teiden A, D-Wandler 7 wird der SchweiRstrom bzw. die Spannung zwischen den Elektroden iiber die Sensoren 5 zeitgleich vom
Mikrorechner 2 erfal3t. Im Mikrorechner 2 erfolgt ein Vergleich diaser Parameter mit softwareinaBig vorgegebenen Werten. Falls
cine Korrektur der SchweiBparameter notwendig ist, wird der Analogschalter 3 vom Mikrorechner 2 auf ,Regelmude*
geschaltet, d. h. iiber den D/A-Wandler 6 wird ein vom Mikrorechner 2 korrigierter Zindphasenwinkel fiir die folgende Halbwelle
an die Leistungsstufs 4 abgegeben.

Falls keine Korrektur notwandig ist, bleibt der Analogschalter 3 auf , Stoeuermode® stehen, wobei der 2irdphasenwinkel von der
Analogsteuerung 1 gelietert wird.

Diese Funktionsweise wird wihrend des gesamten Schwe'Bprozesses aufrechterhalten. Dabei wirkt die autornatische
Uberwachung der Schwaeilparameter stindig, wahrend die Regelspannung vom Mikrorechner 2 nur bei Notwendigreit einer
Korrektur Ober den Analogschalter 3 eingespeist wird.

Eingangsverstérkor, Betragsbildner 9, A/D-Wandler 7, Zwischenspeicherregister und Bustraiber 8 sind zweifach ausgelihrt,
damit ein zeitgleiches Erfassen der Augenblickswerte dor EingangsgroBen Schweilstrom und Sparinungsabfall an den
Elektroden err. 6glicht wird.
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