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64 Schweissverfahren zum Verbinden einer Komponente mit einem Werkstiick und Vorrichtung zum

Ausfihren des Verfahrens.

@ Bei einem Schweissverfahren zum Verbinden einer

Komponente (6) mit einem Werkstick (7) mittels ei-
nes Lichtbogens zwischen dem Komponentenende und ei-
ner Schweissstelle des Werksticks (7) wird die Lichtbo-
genspannung eingestellt und wéahrend des Schweissvor-
ganges dauemd uberwacht. Der Komponentenabhub wird
jeweils automatisch entsprechend eingesteilt.
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Beschreibung

Die Erindung betrifft ein Schweissverfahren zum
Verbinden einer Komponente mit einem Werkstlck
gemass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
sowie eine Vorrichtung zum Ausfiihren des Verfah-
rens.

Ein solches Verfahren ist bekannt und dient zur
schnellen und einwandfreien Erzielung einer
Schweissung mittels eines Lichtbogens. Die ver-
wendeten Komponenten sind beispielsweise Bol-
zen. Bei bekannten Verfahren wird die Lichtbogen-
spannung durch den Komponentenabhub mecha-
nisch eingestellt. Der Komponentenabhub ist
namlich im wesentlichen proportional zur Lichtbo-
genspannung. Dabei wird ein Erfahrungswert fest
eingestellt. Durch die Oberflachenbeschaftenheit
der zu verschweissenden Teile und durch Toleran-
zen in der Materialherstellung und im Anpressdruck
des benutzten Schweisskopfes verandert sich die
Lichtbogenspannung wahrend des Schweissvor-
gangs standig, was zu Qualitatsschwankungen bei
den Schweissungen fiihrt.

Die Patentschrift EP-B 0 241 249 beschreibt eine
Steuerschaltungsanordnung Zum Lichtbogen-
schweissen von Komponenten, wobei eine Folge-
steuerung die Trigger-Momente des Rickwartshu-
bes und des Vorwéartshubes des Schweisslichtbo-
gens bestimmt und eine Uberwachungsspannung
von einem Vorstrom-Lichtbogen abgeleitet wird,
welche Uberwachungsspannung in eine Korrektur-
spannung umgewandelt und einer Steuerspannung
Uberlagert wird zum Steuern einer Umschaltmodus-
Netzteileinheit, welche mit der so korrigierten Steu-
erspannung ihren Ausgangsstrom wahrend des
Schweissvorgangs auf den von der Uberwachungs-
spannung abgeleiteten Widerstand des Vorstrom-
Lichtbogens einstellt. Auch kénnen die Trigger-Mo-
mente des Rickwartshubes und des Schweisslicht-
bogens in der Folgesteuerung mit Hilte der vom
Vorstrom-Lichtbogen abgeleiteten Uberwachungs-
spannung korrigient werden. Die Grosse des Aus-
gangsstroms und die Schweisszeit werden somit
bei jedem Schweissvorgang aufgrund der Vorstrom-
Lichtbogenspannung eingestelit. Der Komponenten-
abhub wird mittels einer Zylinderspule und einer
Feder eingestellt. Die Lichtbogenspannung kann
sich auch hier wahrend des Schweissvorgangs
durch die obengenannten Faktoren standig andemn,
was zu unerwiinschten Qualitatseinbussen fiihrt.

Zum Beeinflussen der Lichtbogenspannung er-
laubt die bekannte mechanische Einstellung des
Abhubes und des Eintauchmasses lediglich eine
einmalige Korrektur dieser Parameter per Schweis-
sung. Zudem birgt das mechanische Einstellen des
Abhubes und des Eintauchmasses die Gefahr in
sich, durch falsche Einstellung mangelnde Quali-
tatsergebnisse zu zeitigen. In der Praxis ist es un-
ter dem jeweiligen Zeitdruck der Bedienperson nicht
immer moglich, Ungenauigkeiten und Abweichun-
gen gegeniber den optimalen Einstellungen zu ver-
meiden bzw. zu korrigieren. Dies ergibt entspre-
chende Qualitatseinbussen bzw. Ausschuss. Aus-
serdem stelt die Bedienung der bekannten
Schweissvorrichtungen entsprechend hohe Anforde-
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rungen. Weiterhin ist es durch die steigenden Qua-
litatsanforderungen wiinschenswert, schon unmittel-
bar im Herstellungsprozess die Qualitdt sicherzu-
stellen und gegebenenfalls zu korrigieren.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemasses Verfahren zu schaffen, welches
die vorstehend geschilderten Nachteile vermeidet,
den heutigen Qualitatssicherungsansprichen ge-
recht wird und leicht durchzufhren ist.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass
dadurch geldst, dass ein Fhrungsspannungsverlauf
fur die Lichtbogenspannung eingestellt wird und die
Lichtbogenspannung wahrend des Schweissvorgan-
ges in einem Regelkreis als Regelgrosse wiederholt
gemessen und mit der aktuellen Fihrungsspannung
verglichen wird, wobei aus der Differenz der ge-
messenen Lichtbogenspannung und der aktuellen
Fihrungsspannung jeweils eine Korrekturgrésse er-
mittelt wird, mittels welcher der Komponentenabhub
jeweils als Stellgrésse automatisch korrigiert wird.
Hierdurch wird wéhrend des ganzen Schweissvor-
ganges genau die erwinschte Lichtbogenspannung
eingehalten, was eine wesentliche Verbesserung
der Schweissqualitat bei unterschiedlicher Werk-
stickoberflaichenbeschaffenheit gewahrleistet. Zu-
dem sind zeitraubende Einstellungen und Korrektu-
ren des Abhubes nicht mehr erforderlich.

Eine Vorrichtung zum Ausfiihren des Verfahrens
ist dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
ein Bolzenschweissgerat, eine Schweisskopf-Regel-
einheit mit einem Bolzenhalter und eine Mikropro-
zessor-Steuerung umfasst.

Vonteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den weiteren abhangigen Anspruchen.

Einige Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind
nachstehend anhand der Zeichnungen naher erlau-
tert. Es zeigen

Fig. 1 ein Schema einer Ausfiihrungsform der er-
findungsgemassen Vorrichtung und

Fig. 2 ein Schema einer weiteren Ausflthrungs-
form.

Die Fig. 1 zeigt schematisch eine erste Ausfih-
rungsform der erfindungsgeméssen Vorrichtung.
Eine mit einem Werkstiick zu verschweissende
Komponente wird im folgenden einfachheitshalber
Bolzen genannt, obwohl die Erfindung sich natirlich
nicht auf derartige Komponenten beschrankt. Die
Vorrichtung umfasst ein an sich bekanntes Bolzen-
schweissgerat 1, das zum Generieren eines ein-
stellbaren Schweissstroms wahrend einer ebenfalls
einstellbaren Schweisszeit geeignet ist. Die Einstel-
lung geschieht in Abhangigkeit vom verwendeten
Material und vom Schweissdurchmesser. Eine
Schweisskopf-Regeleinheit 2 umfasst ein an sich
bekanntes, hydraulisches Regelventil 3 mit einge-
bauter Elektronik, das geeignet ist, aufgrund eines
Eingangssignals hydraulisch eine schnelle und ge-
naue Lageregelung durchzufiihren. Das Regelventil
3 ist an einem hydraulischen Zylinder 4 ange-
schlossen, an dem ein Bolzenhalter 5 befestigt ist,
der zum Aufnehmen eines mit einem Werkstick 7
zu verschweissenden Bolzens 6 geeignet ist. Wei-
terhin ist das Regeiventil 3 Uber eine Hydraulik-
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und Steuerleitung 9 mit einem an sich bekannten
Hydraulikaggregat 8 verbunden. Der Bolzenhalter 5
ist Uber eine Schweissstromleitung 10 mit dem Bol-
zenschweissgerat 1 verbunden. Somit dient der hy-
draulische Zylinder 4 zusammen mit dem Bolzen-
halter 5 als Schweisskopf. Das Bolzenschweissge-
rat 1 ist Uber eine Masseleitung 11 mit dem
Werkstlick 7 verbunden. Eine Mikroprozessor-Steu-
erung 12 ist Uber eine Steuerleitung 13 mit dem
Bolzenschweissgerat 1 verbunden. Weiterhin ist die
Mikroprozessor-Steuerung 12 Gber eine Messleitung
14 mit dem Werkstlick 7 und Uber eine Messleitung
15 mit dem Bolzenhalter 5 verbunden. Schliesslich
ist die Mikroprozessor-Steuerung 12 Uber eine
Steuerleitung 16 mit dem Hydraulikaggregat 8 ver-
bunden. Die Schweisskopf-Regeleinheit 2 kann ei-
nen Stitzfuss zum genauen Aufsetzen des Bolzens
6 auf das Werkstick 7 aufweisen. Vorzugsweise ist
die Schweisskopf-Regeleinheit 2 jedoch mit einem
nicht gezeigten, an sich bekannten Wegmesssy-
stem kombiniert.

Zum Verschweissen eines Bolzens 6 mit einem
Werkstiick 7 wird zuerst durch das Aufsetzen des
Bolzens 6 auf eine Schweissstelle des Werkstlicks
7 ein sicherer elektrischer Kontakt zwischen dem
Bolzenende und der Schweissstelle des Werkstlcks
7 hergestellt. Diese Nullposition wird mittels des
Wegmesssystems gemessen und in der Mikropro-
zessor-Steuerung 12 als Referenz gespeichert. Die
Schweisszeit und der Schweissstrom sowie die er-
wiinschte Lichtbogenspannung (d.h. der Fihrungs-
spannungsverlauf fur die Regelgrésse Lichtbogen-
spannung wahrend des Schweissvorganges) und
das Verhaltnis zwischen der Lichtbogenspannung
und dem Bolzenabhub werden in der Mikroprozes-
sor-Steuerung 12 eingestellt und Gber die Steuerlei-
tung 13 an das Bolzenschweissgerat 1 weitergelei-
tet. Zudem koénnen weitere Parameter bezliglich
des Eintauchens des aufgeschmolzenen Bolzenen-
des in die aufgeschmolzene Schweissstelle des
Werkstiicks 7 eingestellt werden, wie im folgenden
beschrieben wird.

Dann erfolgt der eigentliche Schweissvorgang
durch das Abheben des Bolzens 6 vom Werkstick
7 und das Erzeugen eines Lichtbogens zwischen
dem Bolzenende und der Schweissstelle des Werk-
sticks 7 zum Aufschmelzen derselben. Die aktuelle
Lichtbogenspannung wird wahrend des ganzen
Schweissvorganges mittels der Mikroprozessor-
Steuerung 12 in einem Regelkreis als Regelgrosse
wiederholt Uber die Messleitungen 14 und 15 ge-
messen und mit der aktuellen Fihrungsspannung
des eingesteliten Fihrungsspannungsverlaufes ver-
glichen, wobei aus der Differenz der gemessenen
Lichtbogenspannung und der aktuellen Fihrungs-
spannung jeweils eine Korrekturgrosse ermittelt
wird. Diese Korrekturgrésse wird Gber die Steuerlei-
tung 16 jeweils dem Hydraulikaggregat 8 zugefiihrt,
welches Uber die Hydraulik- und Steuerleitung 9 je-
weils eine entsprechende Korrektur des Bolzenab-
hubes mittels des Regelventils 3 bewirkt. So wird
der Bolzenabhub jeweils als Stellgrosse im Regel-
kreis durch Umsetzung der ermittelten Korrektur-
grosse mittels des Hydraulikaggregates 8 und des
hydraulischen Regelventils 3 automatisch korrigiert.
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Die Lichtbogenspannung wird wahrend der
Schweissung dauernd (berwacht und der Bolzenab-
hub mehrere hundert Male pro Sekunde entspre-
chend eingestelit.

Auch das Riickstellen und Eintauchen des aufge-
schmolzenen Bolzenendes in die aufgeschmolzene
Schweissstelle des Werkstlcks 7 wird Gber die Mi-
kroprozessor-Steuerung 12 erfasst und gesteuert.
Bei der Beendung der Lichtbogenbildung wird auch
die automatische Korrektur des Bolzenabhubes mit-
tels des Regelkreises beendet. Der zuletzt einge-
stellite Bolzenabhub wird mittels des Wegmesssy-
stems gemessen, wobei die gespeicherte Nullposi-
tion als Referenzwert dient, und in der Mikroprozes-
sor-Steuerung 12 gespeichert. Jetzt erfolgen die
Ruiickstellung des Bolzenabhubes und das Eintau-
chen. Die Eintauchtiefe (auch das Eintauchmass
genannt) und die Eintauchgeschwindigkeit kdnnen
in der Mikroprozessor-Steuerung 12 eingestellt wer-
den, wobei die gespeicherte Nullposition jeweils als
Referenzwert dient. Mittels des mit dem Wegmess-
system kombinierten hydraulischen Regelventils 3
werden die eingestelllen Werte in das Eintauch-
mass bzw. in die Eintauchgeschwindigkeit umge-
setzt. Dies geschieht wiederum mittels eines Regel-
kreises, wobei diesmal das Eintauchmass als Re-
gelgrosse mittels des Wegmesssystems wiederholt
gemessen und aufgrund der vorgegebenen Einstell-
werte angepasst wird. Auf diese Weise wird auch
bei der Ruckstellung und beim Eintauchen vollauto-
matisch eine hohe Genauigkeit erreicht, was erneut
zu einer Verbesserung der Schweissqualitat fuhrt.
Nach dem Erreichen der eingesteliten maximalen
Eintauchtiefe wird nach einer ebenfalls einstelibaren
Ruckstellzeit wieder auf die Nuliposition gefahren.

Die beschriebene hydraulische Ausfuhrungsform
ist vor allem fUr grossere Anlagen geeignet, wobei
die Schweisskopf-Regeleinheit 2 fest installiert wer-
den kann.

In der Fig. 2 ist ein Schema einer weiteren Aus-
fuhrungsform wiedergegeben. Hierbei umfasst die
Schweisskopf-Regeleinheit 2 einen Regelmagneten
17 und einen damit verbundenen Bolzenhalter 18,
der wiederum zum Aufnehmen eines mit einem
Werkstiick 7 zu verschweissenden Bolzens 6 geeig-
net und (ber die Schweissstromieitung 10 mit dem
Bolzenschweissgerat 1 verbunden ist, so dass der
Regeimagnet 17 mit dem Bolzenhalter 18 als
Schweisskopf dient. Der Regelmagnet 17 ist bei-
spielsweise ein modifiziertes hydraulisches Regel-
ventil. Dies ist, ausgehend von einem an sich be-
kannten, in der Hydraulik eingesetzten Regelventil
mit eingebauter Elektronik, das geeignet ist, auf-
grund eines Eingangssignals hydraulisch eine
schnelle und genaue Lageregelung durchzufihren,
dahingehend modifiziet, dass der hydraulische
Ventilteil weggelassen und die magnetgesteuerte
Achse direkt mit dem Bolzenhalter 18 verbunden
wurde. Somit ist auf einfache Weise ein Regelma-
gnet 17 mit hoher Genauigkeit verwirklicht, wobei
zudem ein integriertes Wegmesssystem schon vor-
handen ist. Der Regelmagnet 17 ist (ber eine Steu-
erleitung 19 mit der Mikroprozessor-Steuerung 12
verbunden.

Der Ablauf des Schweissvorganges ist ahnlich
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wie bei der oben beschriebenen hydraulischen Vari-
ante. Samtliche bendtigten Wegmessungen kdnnen
jedoch ohne weiteres mit dem beim Regelmagneten
17 integrierten Wegmesssystem durchgeflihrt wer-
den. Die jeweils von der Mikroprozessor-Steuerung
12 ermittelte Korrekturgrosse fir den Bolzenabhub
wird Uber die Steuerleitung 19 direkt dem elektro-
nisch gesteuerten Regelmagneten 17 zugefihr,
welcher jeweils eine entsprechende Korrektur des
Bolzenabhubes bewirkt. So wird der Bolzenabhub
jeweils als Stellgrosse im Regelkreis durch Umset-
zung der ermittelten Korrekturgrésse mittels des
Regelmagneten 17 automatisch korrigiert.

Dazu genigt beispielsweise schon eine einfache
Analog-Steuerung, bei der die Lichtbogenspannung
kontinuierlich gemessen und in einem Komparator
mit der aktuellen FUhrungsspannung verglichen
wird, wobei die Differenz via einen Filter und einen
PD- oder PID-Regler aufbereitet und als Korrektur-
signal dem Regelmagneten 17 zugefihrt wird. Hier-
bei tragt auch die Tragheit des Regelmagneten 17,
obwohl gering, zur Filterung von Spitzenspannun-
gen und somit zur Vermeidung von Resonanzen
bei.

Auch die Riuckstellung und das Eintauchen ge-
schehen ahnlich wie oben anhand der Fig. 1 be-
schrieben wurde. Dabei werden die in der Mikropro-
zessor-Steuerung 12 eingesteliten Werte fir die
Eintauchgeschwindigkeit und das Eintauchmass
mittels des Regelmagneten 17 in die erwunschte
Bewegung umgesetzt.

Die beschriebene elektromagnetische Austih-
rungsform kann einfach von Hand bedient werden,
falls der Regelmagnet 17 mit dem Bolzenhalter 18
als Schweisspistole ausgebildet ist.

Gemass einer weiteren, nicht gezeigten Ausfih-
rungsform erfolgen die automatische Korrektur des
Bolzenabhubes und die Einstellung des Eintauch-
masses durch Umsetzung der ermittelten Korrektur-
gréssen mittels eines Elektromotors und einer Spin-
del.

Das erfindungsgeméasse Verfahren und die erfin-
dungsgemassen Vorrichtungen zur automatischen
Einstellung des Abhubes und des Eintauchmasses
kénnen ohne weiteres mit allen gangigen Bolzen-
schweissgeraten mit Hubziindungs- oder Shon-
Cycle-Verfahren kombiniert werden. Bei Bolzen-
schweissgeraten mit  Mikroprozessorsteuerung
kann die Mikroprozessor-Steuerung 12 integriert
werden.

Patentanspriche

1. Schweissverfahren zum Verbinden einer Kom-
ponente (6) mit einem Werkstuck (7) mit den fol-
genden Schritten:

— Aufsetzen der Komponente (6) auf
Schweissstelle des Werkstiicks (7),

— Abheben der Komponente (6) vom Werkstiick (7)
und Erzeugen eines Lichtbogens zwischen dem
Komponentenende und der Schweissstelle des
Werkstucks (7) zum Aufschmelzen derselben,

— Ruckstellen und Eintauchen des aufgeschmolze-
nen Komponentenendes in die aufgeschmolzene
Schweissstelle des Werkstticks (7),
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dadurch gekennzeichnet, dass ein Fuhrungsspan-
nungsverlauf fur die Lichtbogenspannung eingestelit
wird und die Lichtbogenspannung wahrend des
Schweissvorganges in einem Regelkreis als Re-
gelgrosse wiederholt gemessen und mit der aktuel-
len Fiihrungsspannung verglichen wird, wobei aus
der Differenz der gemessenen Lichtbogenspannung
und der aktuellen FUhrungsspannung jeweils eine
Korrekturgrosse ermittelt wird, mittels welcher der
Komponentenabhub jeweils als Steligrosse automa-
tisch korrigiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ruckstellen und Eintauchen mit
einer einstellbaren Geschwindigkeit und bis zu einer
einstellbaren Eintauchtiefe automatisch durchgetihrt
wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die automatische
Korrektur des Komponentenabhubes durch Umset-
zung der ermitteiten Korrekturgréssen mittels eines
Hydraulikaggregates (8) und eines hydraulischen
Regelventils (3) erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die automatische
Korrektur des Komponentenabhubes durch Umset-
zung der ermittelten Korrekturgrossen mittels eines
Regelmagneten (17) erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die automatische
Korrektur des Komponentenabhubes durch Umset-
zung der ermittelten Korrekturgrossen mittels eines
Elektromotors und einer Spindel erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lichtbogenspan-
nung wihrend des Schweissvorganges kontinuier-
lich gemessen und mittels eines Komparators mit
der aktuellen FuUhrungsspannung verglichen wird,
wobei die Differenz der gemessenen Lichtbogen-
spannung und der aktuellen Fiihrungsspannung via
einen Filter und einen PD- oder PID-Regler aufbe-
reitet und als Korrektursignal fir den Komponenten-
abhub dem Regelmagneten (17) zugeflhrt wird.

7. Vorrichtung zum Ausfihren des Verfahrens
nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung ein Bolzen-
schweissgerat (1), eine Schweisskopf Regeleinheit
(2) mit einem Bolzenhalter (5; 18) und eine Mikro-
prozessor-Steuerung (12) umfasst.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schweisskopf-Regeleinheit
(2) ein hydraulisches Regelventil (3) mit einem hy-
draulischen Zylinder (4) umfasst und die Vorrich-
tung weiter mit einem Hydraulikaggregat (8) verse-
hen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schweisskopf-Regeleinheit
(2) mit einem Wegmesssystem kombiniert ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schweisskopf-Regeleinheit
(2) einen Regelmagneten (17) mit einem integrier-
ten Wegmesssystem umfasst.
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