Somit stehen alle bendétigten Daten zur Auswahl des Antriebs zur Verfigung.
AuRerdem wurde sichergestellt das dass Verhaltnis der Massentragheitsmomente im
gunstigen Bereich liegt.

Es wird ein Motor mit folgenden Kenndaten gesucht:

- n>3600 [1/min]

- M>0.674 [Nm]

- J~ 15”6 [kgm?]

- High End Resolver
- Bdurstenlos

- Syncromotor

Die Motoren der Y — Serie von Allen Bradley verfugen Uber diese Eigenschaften. Die
Marktrecherche uber die Antriebssysteme hatte zudem ergeben, dass dieser
Hersteller einer der gunstigeren ist, bei dem man aber sicher auf lebenslangen
Support setzen kann. Weitere Peripheriegerate die sich optimal mit der Steuerung
verbinden lassen begunstigen die Entscheidung den Antrieb Allen Bradley — Y —

2006 — 1 einzusetzen.

7.4 Servoregler fur translatorische und rotatorische Antriebe

Nachdem die Auslegung der Antriebe abgeschlossen
war und somit die Kennwerte hinsichtlich Leistung

und Dynamik feststanden, wurden die passenden
Antriebsverstarker ausgewahlt. Grundlage dafur

sollten die von Allen Bradley angebotenen ULTRA 3000

Antriebsverstarker werden. Aus Kostengrinden wurde

dabei ein System gewahlt, welches Uber einen Abbildung 54 : ULTRA 3000
integrierten Positionsregler und digitale E/A’s verfugt.
Somit konnte zur Ansteuerung der Antriebsverstarker eine glnstige

Ausgabebaugruppe in die Steuerung integriert werden. Die Befehle werden dann von
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einem Byte digitaler Ausgange der Steuerung, Uber ein entsprechend angelegtes
Bitmuster, an die digitalen Eingange des Antriebsverstarker Ubertragen. In dem
Antriebsverstarker wurden vorher die unterschiedlichen Positionen,
Beschleunigungs,- und Verzdgerungswerte sowie Umdrehungszahlen und weitere
Informationen Uber die gewlinschte Bewegung abgelegt. Dieser Betriebsmodus heift
Indexing und ermoglicht in jedem Antriebsverstarker bis zu 64 unterschiedliche
Positionen abzuspeichern. Diese mogliche Anzahl von 64 unterschiedlichen
Positionen ist ausreichend um den Schweil3prozess zu handhaben. Den
Antriebsverstarker ULTRA 3000 gibt es in unterschiedlichen Leistungsklassen. Somit
wird unter Berucksichtigung der maximal auftretenden Antriebsstréme der passende

Antriebsverstarker ausgewahlt.

Seven Segmert —
Statiis LED . Logic Power LED
28] CN3 9-pin
H ~«—— Serial Port
Connector
DC Bus Connections for i @ TR
Active Shunt Resistor Kit ) H‘L |_-"E'F"j1 o
= otor Encoder
u||[&) Connector
AC Input Powver
Connections r @
&)
1| CN1 44-pin
—— User /0
Ilotor Power ¥ @ i
Connections — ™ | | g & tonnector
S| ()

T

Abbildung 55 : Anschliisse des ULTRA 3000 Antriebsverstarkers

Die eingesetzten Antriebsverstarker mit 5 bzw. 10 Ampere verfugen Uber dasselbe
elektrische Anschlussbild und dieselbe Baugrolie. Beide Antriebsverstarker wurden
mit derselben Software konfiguriert, wobei die E/A Belegung der Antriebsverstarker
auch die gleiche ist. Der elektrische Anschluss an die Antriebe, das Netz und die

Steuerung sind ebenfalls gleich. Aus diesem Grund wird im folgenden nur ein
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Antriebsverstarker

hingewiesen wird.

beschrieben,

wobei

auf die verbleibenden

Als Zubehor des ULTRA 3000 Antriebsverstarkers wurden angeschafft

e Breakoutboard zur Ubersichtlichen Verdrahtung

e Motorkabel 3x1.5mm? - 3 Meter lang

¢ Motor Feedbackkabel — 3 Meter lang

e Servoantriebe der Y — Serie

e RS232 Kabel zur Konfiguration des ULTRA 5000

e Empfohlene Netzfilter

e Konfigurationssoftware (Ultraware)

Im folgenden wird an einem Blockschaltbild der Anschluss des Antriebes an den

Antriebsverstarker verdeutlicht.

O 8
2000-LKMFBY. .
Ultra3000 2090 U’{NF_BF , ¥-Series
Motor Feedbackkabel mit 15-pin Stecker Motor
-
) LANs ﬂ BLACK FI § getu
2 LA T E wermace T [
3 LBk | RED - B+
e I wormen  § 1l
5 [l GREEN = |
o[ I | 1 el
14 | EPR_sh P CRAY " V5 O
& [ECOM WHTACHRAY = Ok
N LU ST
125 B WHLELE  § 1 eg HALLAr
M EROWN 10 e HALLC:
" H R [] o ” Motor Feedback
1 R U y [NE | \f 1] I, TG Anschlussstecker
2 OBLACK W e 1 el
I — 1 e
3OWHITE W @.:—:j :
5 GRMAYEL GND 0 cg T
i [T
16 e”%
1] (_T
20 é%
T
S Motor
;e T Feedback
Ping . T Anschluss
1 YELLOW BR+ Pin 11 |
9 OYELLOW  BR- Pin1s
Feedback Kabel
Anschlussstecker a “““ ;
1Ry 3| BRAKE
2000-UXNPAY: NP ”
Motor Lelstungs Kabel 5 4 Motor Lelstungs
L w ;7 Anschlussstecker
3L o
y ce Motor Leistungs
. . . . I und Bremse
Abbildung 56 : Blockschaltbild des Antriebssystems 1 Anschluss

-63-

Unterschiede




Aus dem Blockschaltbild in Abbildung 56 wird der Anschluss des Servo Motors an
den Antriebsverstarker verdeutlicht. Der beschaffte Motor verfugt Uber einen
Resolver und keine Bremse. Somit sind an dem Motor 2 Kabel angeschlossen, zum
einen das Leistungskabel Uber das die bendtigten Strome vom Antriebsverstarker
breitgestellt werden und zum anderen das Feedback Kabel Uber das der Motor die
Ist—Position an den Antriebsverstarker zurtck gibt. Somit hat der Antriebsverstarker

die Moglichkeit, die Position des Motors zu regeln.

Der Antriebsverstarker erhalt von der Steuerung die nétigen Impulse zum ansteuern
des Motors. Dafur werden die 8 digitalen Eingange und 4 digitalen Ausgange des
Antriebsverstarkers mit entsprechend 8 digitalen Ausgangen und 4 digitalen
Eingangen uber eine Steuerleitung elektrisch verbunden. Dies wird in dem
Stromlaufplan verdeutlicht. Diese einfache digitale Verbindungsart ermdglicht eine
gunstige Inbetriebnahme der Servoachse, wobei zugleich eine hohe Funktionalitat

zur Verfugung steht.

Der Anschluss an das Stromversorgungsnetz erfolgt, wie schon erwahnt, Uber
entsprechend dimensionierte Netzfilter um die elektromagnetische Vertraglichkeit der

automatischen Schweil3einrichtung zu gewahrleisten.

Mit der Konfigurationssoftware kénnen die Funktionen der digitalen E/A’'s der
Antriebsverstarker eingestellt werden. Des weiteren werden allgemeine
Einstellungen, etwa die Parametrierung des Reglers oder systembedingte
Eigenschaften wie Homing Routinen, Motortypen oder Position Limits durchgefuhrt.

Die Einstellungen der beiden Antriebsverstarker ist in Anhang E dokumentiert.
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8. WIG — Schweildstromaquelle

8.1 Grundlegendes zum WIG - Schweil3en

Urspringlich wurde zwischen zwei nicht abschmelzenden Wolframelektroden unter
Wasserstoff ein Lichtbogen gezogen und damit geschweil’t. Dieses Verfahren wurde
als Arcatom - Schweil3en, dessen Erfinder 1924 der Physiker Lanmuir war, bekannt.
Etwa um 1940 begann man in den USA unter Verwendung von Helium das, dort
kostengunstig ist, mit einer Wolframelektrode zu schwei3en. Daher spricht man in

den USA heute nur noch von “Heliarc“ — Schweilen.

Es gibt kein anderes Schweildverfahren, dass bezlglich der Verwendbarkeit bei
verschiedenen Werkstoffen vergleichbar ware. Es garantiert die hdchstmdgliche
Schweilqualitat, die erreichbar ist. Obwohl das WIG — Schweilten flir fast alle
Schweildaufgaben geeignet ist, wird die Anwendung durch Wirtschaftlichkeitsfragen
eingeengt. Vor allem die langsamere Schweil3geschwindigkeit und die geringe

Abschmelzleistung sind dafiir maRgebend.

WIG = Wolfram-Inert-Gas

Beim WIG - SchweilRen erwarmt und schmilzt eine nicht abschmelzende Elektrode
den Werkstoff auf. Der elektrische Lichtbogen brennt zwischen Elektrode und dem
Werkstuck. Das Schmelzbad und die Elektrode werden von einem durch die
Gasduse flieRenden Schutzgas geschutzt. Die Elektrode ist mittig in der Gasduse
angebracht. Als Schutzgase werden Argon, Helium oder Mischungen aus diesen

Gasen verwendet.
Die Zundung des Lichtbogens erfolgt in der Regel kontaktlos. Hochfrequente
Hochspannungsimpulse erleichtern dabei durch die lonisierung der Luft in der Nahe

der Funkenstrecke den Zindvorgang.

Die meisten Metalle werden mit Gleichstrom (DC)verschweifdt, nur Aluminium wird in

der Regel mit Wechselstrom verschweil3t.
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Weitere Vorteile des WIG - Schweif3en sind.

e Vielseitiges Verfahren

e Einstezbar fur viele Materialarten

¢ In allen Schweil3positionen anwendbar

e Konzentrierter stabiler Lichtbogen

e Hohe Qualitat des Schweillgutes

¢ Glatte und ebene Naht

e Keine Spritzer

e Keine Schlackenbildung

e Schweillen ohne Zusatzwerkstoff moglich

e Hohe Schweiligeschwindigkeit bei Materialdicken unter 4 mm

Der einzige wirkliche Nachteil der WIG Schweil3ung ist die geringe Wirtschaftlichkeit

bei Materialdicken unter 4 mm.

Die Stromquelle fur das WIG Schweillen hat eine stark fallende
Stromquellencharakteristik, das heif’t, der Schweildstrom bleibt bei Veranderungen
von der Lichtbogenlange konstant. Es sollte mdglich sein, die Stromquelle wahrend
des Schweil’ens uber eine Fernbedienung zu steuern. Die Stromquelle sollte eine
stufenlose Stromeinstellung haben und einen minimalen Strom von 3-5 Ampere

bereitstellen konnen.

Das Prinzip der Stromquelle ist folgendermalen. Die Netzspannung wird sofort nach
dem Hauptschalter gleichgerichtet und anschlieBend von einer Transistorstufe
zerhackt. Diese Transistorstufe oder auch Primarmodul arbeitet je nach Geratetyp
mit 25 bis 100 KHz, das bedeutet, der Schweilltransformator wird nicht mit 50 Hz
versorgt, sondern mit bis zu 100.000 Hz. Eine wesentliche Verkleinerung des Trafos
ist die Folge. Im selben Ausmal} wird die Ausgangswelligkeit des Schweil3stromes
verringert Somit kann auch die Ausgangsdrossel kleiner konstruiert werden bzw.
ganz entfallen. Nach dem Schweiftrafo wird die Spannung gleichgerichtet und tGber

die Ausgangsdrossel an die Schweil3buchsen geflihrt.
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WIG - SchweilRen ist fur alle schweil’geeigneten Metalle anwendbar. Der grofte
Anwendungsfall liegt beim Schweilen von nicht rostenden Stahlen, sowie bei
Aluminium und bei Nickellegierungen. Das Verfahren wird hauptsachlich beim
Schweillen von Werkstoffen im Bereich von 0.3 — 4 mm angewandt. Bei dickerenm
Material schweil3t man in einigen Fallen die Wurzelnaht mit WIG Verfahren wahrend
man flur die Fullraupen andere leistungsfahige Verfahren wie das MIG/MAG oder UP-

Schweillverfahren verwendet.

Beim Schweilen korrosionsbestandiger Werkstoffe, z.B. rostbestandiger Stahle,
werden die erhitzen Nahtbereiche durch den Luftsauerstoff oxidiert und sind nicht
mehr korrosionsbestandig. Durch Malinahmen wie Bursten, Schleifen, Strahlen oder
Beizen konne diese Oxydschichten, auch Anlauffarben genannt, entfernt und die
Korrosionsbestandigkeit wieder hergestellt werden. Eine andere Mdglichkeit ist das
Verhindern dieser Anlauffarben. Durch den Einsatz sogenannter Schutzgase wird der
Sauerstoff der Luft von den erwarmten Nahtbereichen entfernt und somit eine
Oxidation verhindert. Je nach Werkstoff und Gasart wird auch die Ausbildung der

Schweillwurzel beeinflusst.

Zum WIG Schweillen durfen nur Inerte Gase (chemisch nicht aktiv) verwendet
werden. Hauptsachlich werden Argon, Helium oder Gemische dieser Gase

verwendet.

Argon : meist verwendet, guter Lichtbogentrager, gute Zindeigenschaften,
tiefer fingerformiger Einbrand, bessere Reinigungszone als He, schmale

Warmeeinflusszone

Helium : Warmeleitfahigkeit 9x besser als Ar, breiter tiefer Einbrand, speziell
fur  AL-CU da teilweise = Vorwarmen entfallt  und schnelle
Schweildgeschwindigkeit mdglich ist, hdhere Schweilspannung notwendig —
unruhiger Lichtbogen, He ionisiert nicht die Luftstrecke daher mit Ar zinden

und mit He schweilen.

Der Gasverbrauch richtet sich in der Regel nach Schweil3position,

Gasdusendurchmesser, Stromstarke und Gasart. in der Regel 5-15 I/min.
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Wegen seines

hohen

Schmelzpunktes (3380°Celsius) wird Wolfram als

Schweildspitze verwendet. Die Elektroden werden mit Hilfe des Sinterprozesses

hergestellt. Sie konnen zur Verbesserung ihrer Eigenschaften mit oxydischen

Zusatzen legiert sein.

Reinwolfram WP :

Mit Thoriumoxyd WT :

Mit Cer-oxyd WC :

Mit Lanthanoxyd WL :

Elektrodenarten Kennfarben

W = Wolfram rein Griin
\WC 10 = 1 % Ceriert Rosa
\WC 20 = 2 % Ceriert Grau
\WT 10 = 1 % Thoriert Gelb
\WT 20 = 2 % Thoriert Rot
\WT 30 =3 % Thoriert Lila
\WT 40 = 4 % Thoriert Orange
\WZ 8 =0,8 % Zirkonisiert Weil}
\WT 10 = 1 % Lanthanisiert Schwarz

Tabelle 13 : Elektrodenarten

geringe  Gleichrichterwirkung, glatte,  kugelférmige
Elektrodenspitze, bei Gleichstrom Zundprobleme, geringe
Belastbarkeit.

mit steigendem Thoriumoxydanteil werden
Zundeigenschaften, Standzeit und Strombelastbarkeit
verbessert. Es besteht die Gefahr des Ausfransens bei
Unterbelastung. Thorium ist leicht radioaktiv (Alpha

Strahler).

Ahnliche

radioaktiv.

Eigenschaften wie Thorium, doch nicht

hohere Standzeit als Thorium oder Ceroxyd, jedoch

schlechtere Zundeigenschaften.

In dem Heizwendelschweillautomaten werden Elektroden vom Typ WT 20

verwendet. Der Durchmesser betragt 1 mm und die Spitze wird unter einem Winkel

von 15 — 20° angeschliffen.
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8.2 Schweil3stromquelle Rhem Invertig AC/DC 210 digital

Die eingesetzte Schweillstromquelle verfugt Uber hervorragende
Schweilleigenschaften, bietet eine umfangreiche Funktionalitdt, diverse

Parametrierungsmdglichkeiten und ist trotzdem sehr einfach in der Bedienung.

Die Bedienung der Stromquelle erfolgt
uber das in Abbildung 57

dargestellte Dialogsystem. Es besteht
aus dem Dialogbildschirm, den
Drucktastern und dem Drehknopf.

Samtliche Einstellungen der

Schweil’stromquelle kdnnen Uber das

Dialogsystem in einfacher Weise

geandert und kontrolliert werden.

Abbildung 57 : Bediensystem der Stromquelle

Der Dialogbildschirm zeigt Gber

kleine Grafiken in der rechten Halfte die Grundeinstellung des Gerates an. Die Grol3e
Anzeige zeigt den eingestellten Strom und schaltet im Betrieb um auf die reale
Stromhdhe. Das temporare Menu fur die Drucktaster rundet das Bedienkonzept ab
und schafft Ubersicht.

Die Schweillstromquelle hat eine Fernbedienbuchse in Form eines 17 poligen
Industriesteckers an der Rlckseite des Gerates. Hier kdnnen diverse Funktionen zur
Parametrierung und Uberwachung des Gerates Uber digitale und Analoge Signale
abgerufen oder Ubertragen werden. Folgende Funktionen stehen Uber die
Fernbedienbuchse zur Verfugung.

e Schweil3strom an / aus

e Abfrage des Ist - Schweil3stromes
e Vorgabe Schweil3strome |1

e Vorgabe Schweil3strom I2

e Einbindung in Not - Aus Kreis

e Vorgabe der Pulszeit T1
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e Vorgabe der Pulszeit T2
e Vorgabe der Stromabsenkzeit
e Strom flie3t Meldung

Die digitalen Signale werden potentialgetrennt (24VDC) Uber Hilfsrelais an die
speicherprogrammierbare Steuerung Ubertragen. Zur Aufbereitung der Analogen
Signale (0 — 10VDC) wird eine spezielle Masse mitgeliefert. Die Schweildstromquelle
verfugt des weiteren Uber diverse Einstellungsmoglichkeiten, die direkt am
Bediensystem der Stromquelle vorgenommen werden kénnen. Eine Ubersicht tber

die vorgenommene Parametrierung finden sie in Kapitel 8.4.

Um das Schweil3gerat optimal in die Vorrichtung integrieren zu kdonnen, wurden
spezielle Automatenbrenner montiert. Diese zeichnen sich durch eine schlanke
Bauform und fehlenden Bedienkndpfen aus. Ein Automatenbrenner ist in Abbildung

58 zu sehen.

Abbildung 58 : Automatenbrenner, ohne Bedienmoglichkeit

Die eingesetzte Masseleitung ist eine spezielle, hochflexible Leitung mit dem
Querschnitt 1 x 10mm2. Dieser Querschnitt ist nach Herstellerangaben fur eine
Leitungslange von unter 5m ausreichend bis zu einem maximalen Schweil3strom von

80 Ampere.

8.3 Schweil3prozess

Das besondere an dem Schweil3prozess der hier bedient werden soll ist, dass es
sich nur um eine Punktschweil3ung an zwei sehr kleinen Bauteilen handelt. So ist es
notig den Schweildstrom gering und Uber eine Zeit zu halten. Das Schweil3gerat

verfugt Uber die Eigenschaft, dass es den Schweildstrom schon ab drei Ampere sehr
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konstant halten kann, Aul3erdem kann die Stromquelle den Schweil3strom in beliebig
parametrierbaren Zeitrampen hoch oder runter zu fahren. Somit hat man die
Maoglichkeit, die Warmeverteilung und Zufuhr in das Bauteil sehr genau zu steuern.
Die Warmeverteilung in dem Anschlussbolzen ist abhangig von seiner geometrischen
Form. Das zu erwarmende Stiuck des Anschlussbolzens ist ein Zylinder von 3mm
Starke und 7 mm Lange. Der Brenner ist so positioniert, dass seine Nadel auf einen

Quadranten des Zylinders zeigt, siehe Abbildung 59.

Abbildung 59 : Brennerposition

In der Abbildung 59 wird ersichtlich in welcher Position der Brenner zu dem
erwarmenden Zylinder steht. Im Querschnitt bildet der Zylinder einen Kreis. Der
Lichtbogen wird als erstes nach seiner Entstehung auf die Oberflache des Zylinders
oder die des Kreises gehen. Dort findet ein Warmeaustausch statt. Die Warme geht
vom Lichtbogen auf den Zylinder Uber und dringt langsam in diesen ein. Nun wird,
der Querschnitt des Zylinders, der Kreis, langsam mit Warme beflllt. Dabei steigt in
Abhangigkeit von der Fullhéhe der Energiebedarf denn umso weiter die Warme in
das Material vordringt, umso mehr Material gilt es zu erwarmen. Um trotz dieser
Bauform bedingten Schwierigkeit die Stromzufuhr so zu steuern, dass das Bautell
Gleichmalig, das heilt an allen bendtigten stellen zur gleichen Zeit anfangt zu
schmelzen, bedienen wir uns der Rampen Funktion der Schweillstromquelle. Mit
dieser Rampenfunktion hat man die Mdglichkeit wahrend der Stromanstiegszeit oder
Stromabsenkzeit die Stromstarke in Abhangigkeit der voreingestellten Dauer zu

regeln. Somit hat man die Moglichkeit, die Zufuhr der Warmeenergie zu steuern.
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Abbildung 35 : Stromanstiegs- und Absenkzeit

In dem abgebildeten Diagram sind drei verschiedene Kurven dargestellt. Alle
symbolisieren etwa dieselbe Energiezufuhr in unterschiedlichen Zeitrdumen. Die rote
Kurve hat eine kurze Stromanstiegszeit aber auch einen relativ hohen Endstrom. Die
gelbe Kurve hat eine lange Stromanstiegszeit aber einen geringen Endstrom. Die
zugefihrte Menge an Warmeenergie entspricht dem Flacheninhalt unter der Kurve.

Der ist aufgrund der symmetrischen Verschiebung gleich.

Die vorgenommene Parametrierung der Schweil3stromquelle ist im Anhang F zu

finden.
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9. Die Schweilfautomatik

9.1 Ablaufschritte des gesamten Schweil3prozesses

Die verschieden Ablaufschritte des Automaten werden in der nachsten Abbildung :
Funktionsplan nach DIN 40719 T6 ersichtlich.

12
Ausgengsstellung

Ausgegangen wird dabei von der Ausgangsstellung, das heif3t Antrieb A und B sind

in Position 3.
% — Ttortkefenl B2i2/1
& — Grundstellung IilA132
2.1
tchse & und Achss B A Z — Achse & Motlon hdex &
Magazin FPosition Z — fAchse B Motion index &

Nachdem die Eingangsbedingungen Startbefehl und Grundstellung (das heil3 die
Klappe des Automaten muss verschlossen sein) erfullt sind, startet der Prozess.
Achse A und B bekommen einen Impuls von der Steuerung in die Magazinposition

zu fahren um sich dort die Bauteile abzuholen.

=
|

gchse & end of sequence
fchse B end of sequence

=
|

20
fchse A wnd und Achse T
Ik Echwelipostlon Unks

3 — fAchse & Motion index 4
gchse B Motlon Inde= 1

%]
|

Nachdem die beiden Achsen ihre Routine abgeschlossen haben, - end of sequence -
, bekommen die Antriebe den nachsten Befehl. Sie beférdern dann die Bauteile in die

Schweildposition um den linken Bolzen anzuschweil3en.
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=
|

fAchse A end of sequence

% — Achse B end of sequence
4.}
Bautelflxlerung Z = Ventl L 0450
oktlvleren & Schwellen L = Ventl 2 041
ks starten 2 = Ztort Echwelden link= 0472

Nachdem die Achsen A und B wieder in Position sind, werden die Ventile betatigt um
die pneumatischen Zylinder der Bauteilfixierung zu schlieBen. AuRerdem wird der
Startimpuls an das Schweildgerat Ubertragen.

% — Schweilstrom fliedt links D172

= I — T48 [1400 m=s]
schweiBdousr Tiner

lUnks stoarten

Jetzt sind die Bauteile in Position. Nachdem das Schweildgerat die Gasvorstromzeit
und die Startphase abgeschlossen hat, fangt der Schwei3strom an zu flieBen. Dies
wird Uber einen Eingang an der Steuerung detektiert. Wenn dieser Impuls kommt,

wird der Schweildtimer gestartet der die Zeit bestimmt wie lange der Schweil3strom
flief3t.

i % — Timer T48 “orgobe erreicht

6. . |
Achze B Schwellpositlon = fichse B Motion Index 4
urnd Gashoachstramzelt I - T49 [4800 ms]

Timer storten R - Etort Schwelien lnk=s

Wenn der Schweildtimer abgelaufen ist, dann bekommt der Antrieb B den Impuls den
Heizwendel in den glihenden Anschlussbolzen einzutauchen. Aulderdem wird ein
Timer gestartet der die Gasnachstromzeit bestimmt und das Startsignal fur die

Stromquelle wird zurickgenommen.

L - Timer T4:9 Vorgoke ervelcht

7. I
Bolzenflxlerung losen, R - Yentll 1 D4/
Arnschlussholzen ows = — Achse A& Motlon Index 2

Form haolen

-74 -



In Zustand 7 wird die Fixierung des Anschlussbolzens geldst, dafir wird das Ventil 1
zuruckgesetzt. Aullerdem bekommt Achse A den Befehl etwas zu rotieren, damit

Antrieb B den Heizwendel samt angeschweil3ten Anschlussbolzen aus der Form

ziehen kann.
& - Achse & =hid of segquence
2.2
Boutelle |n T - fchse 4 Motion Index 4
SchwelBpositlon rechts X - Achse B Motion Index 2
fahren

Wenn Achse A mit dem Bewegungslauf fertig ist, bekommen Achse A und B den

Impuls in Schweil3position rechts zu fahren.

L - Achse & end of sequence
& - dchse E end of sequence
.
Eolzenfl=lerung S - ventil 1 D4/0
aktivleren & =chwelBen = — Start SchwelBern rechts 4/12
rechts storten

Wenn die Bauteile in der Schweilposition rechts eingetroffen sind, dann werden die
Anschlussbolzen wieder fixiert in dem das Ventil 1 wieder betatig wird und das zweite

Schweil3gerat bekommt den Impuls seinen Startvorgang einzuleiten.

L& — Echweillstrom flielt rechts L1135

10
Schwel Rdouer Timer
rechts storten

I - T410 [1400 m=]

Wenn der Schweildstrom auf der rechten Seite der Heizwendel flie3t, wird wieder ein

Schweildtimer gestartet.

| & - Tlmer T4:10 “orgohe errelcht 15

112

fchse B Zchweilposition S - Achse B Motlon [hdex O

und GosnochstrSnzeit £ = T4l [4200 msl

Tlrmer storten — R — EZtoart Zchwellen recht 04712 0
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Nachdem die Schweilldauer abgelaufen ist, wird auch auf der rechten Seite der
Heizwendel in die Schmelze getaucht. Der Gasnachstromtimer wird gestartet und

das Startsignal fur die Stromquelle wird zurickgenommen.

% — Timer T4:11 “Vorgobhe erreicht

12
Folzenfixietrung losen, R - Wentll 1 04/0
Anschlussholzen ous X - fAchse & Motion [hdex 32

Faorm halen

Nachdem die Gasnachstromzeit abgelaufen ist, wird die Bolzenfixierung wieder
geldst und der Antrieb A bekommt Impuls etwas zu rotieren, damit man den

Heizwendel samt Anschlussbolzen herausziehen kann.

& — Achse & end fo sequence

1= ,
fertlgen Helzwendel In > = Achse A Motion Incex S

Auswurfposition krlngen % = Achse B Motion Index 3

Wenn der Antrieb die Sequence erledigt hat, bekommen beide Antriebe den Impuls

in die Auswurfposition zu fahren

& — Achse & end of sequence

% — Ach=se B ernd of sequence
‘l-,_rt; LIS WU F - “entll 2 0:4-1
Heiwendelfizierung ldsen - T4i2 [300 ms]
YWerzdgerung storten

Wenn die beiden Antriebe die Auswurfposition erreicht haben, wird das Ventil 2 zur
Fixierung der Heizwendel zurickgesetzt. Da der Heizwendel in der Auswurfposition
Uber Kopf hangt, wird er beim Ldésen der Fixierung herausfallen. Um den Prozess

etwas Zeit zu geben wird ein Timer auf 300 ms eingestellt.
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& — Timer T4:i12 “orgobe erreicht

15
In Grundstellung 5 = fchse & Motlon Index 3

fohren ¥ — Achse B Motion Index 3

Nachdem der Auswurftimer abgelaufen ist, bekommen die Antriebe Impuls in die
Grundstellung zu fahren. Von dort aus kann der Prozess entweder manuell oder

automatisch neu gestartet werden.

9.2 Sicherheitsvorkehrungen des Automaten

In dem Schweillautomaten sind zwei Gefahrenquellen vorhanden vor denen das
Bedienungspersonal geschitzt werden muss. Zum einem sind die Gefahren der
automatischen Bewegungsablaufe vorhanden und zum anderen gibt es die Gefahren

die von der Schweil3stromquelle ausgehen.

Die Gefahrenabwehr in Bezug auf die automatischen Bewegungsablaufe, die
Verletzungen in Form von Schnitt oder Risswunden hervorrufen kdnnen wurde, durch
Abdecken und Abschranken der beweglichen Teile im Betrieb geldst. Hierzu wurde
eine Haube auf dem Automatern integriert, die einen Impuls ausldst der von der
Steuerung erfasst wird, sobald die Haube geschlossen ist. Die Steuerung ist so

programmier, dass ein Schweil3en nur moglich ist, wenn die Haube geschlossen ist.

Der Lichtbogen der Schweillstromquelle sendet wahrend der Schweildung Strahlen
im sichtbaren Bereich, sowie im ultravioletten Bereich und im infraroten Bereich aus.
Die Ultrarotstrahlung kann Verbrennungen erzeugen. Der Bediener Des Automaten
wird durch die Haube geschutzt. Die ultravioletten Strahlen fuhren dagegen auf der
unbedeckten Haut zu Sonnenbrand ahnlichen Rétungen und verursachen ferner das
Verblitzen der Augen. Die Augen werden beim hineinschauen in den Automaten
durch Schutzglaser nach DIN 4647 geschutzt. Sie sind je nach Lichtdurchlassigkeit in
Schutzstufen eingeteilt. Fir das WIG - Schweillen werden Schutzstufen Uber neun

empfohlen.
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Die beim Schweilprozess entstehenden Rauchgase, bzw. das entstehende Ozon

werden im Automaten mittels Schweildrauchgasabsaugung abgesaugt.
Ferner ist darauf zu achten, dass beim Anspitzen der Elektroden eine

Atemschutzmaske aufgesetzt wird, damit die radioaktivhaltigen Stoffe nicht

eingeatmet werden.
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10. Zusammenfassung

Einer der bedeutetsten lokalen Arbeitgeber ist die CLAGE GmbH in Lineburg, ein
weltweit fuhrender Hersteller von elektrischen Durchlauferhitzern. Eines der
wichtigsten Bauelemente eines Durchlauferhitzers ist die elektrische Heizwendel. Da
in einem Gerat bis zu sechs Heizwendeln eingesetzt werden ergibt sich ein jahrlicher

Bedarf von etwa 170.000 Heizwendeln.

Die Heizwendel besteht aus einem spiralférmigen, an den Enden abgewinkelten
Draht, an dessen Enden zwei elektrische Anschlussbolzen angeschweil3t werden.
Diese Schweildarbeiten wurden bisher von Hand ausgefihrt, was zu Problemen
hinsichtlich Qualitat, Personalverfugbarkeit sowie Taktzeit des Fertigungsprozesses
fuhrte.

Der erste Schritt dieser Arbeit war die Analyse des Fertigungsvorgangs Heizwendel
sowie die Erarbeitung verschiedener automatischer Schweillvorrichtungen fur die

Heizwendel. Als Losungsalternativen stellten sich dar.

e Trapezvorrichtung (beide Seiten zugleich verschweilden).
e Herstellen einer Verbindung durch Loéten
¢ Revolversystem

e Widerstandsschweil’en

Das Revolversystem stellte sich als die qualitativ beste, vom Aufwand her vertretbare
und angesichts Taktzeiten und Auslastung als die richtigste Losung dar. Im nachsten
Schritt wurde eine Zeit- und Kostenplanung fir die Entwicklung und Inbetriebnahme
der automatischen Heizwendel - Schweillvorrichtung entworfen und von der

Geschaftsleitung genehmigt.

Nachdem die grundsatzliche technische Funktionalitat des Heizwendel -
Schweildautomaten festgelegt und dessen Wirtschaftlichkeit abgeschatzt worden war
und aus Kompatibilitdtsgrinden als Steuerung eine Allen Bradley SLC 5/05
festgelegt worden war, wurde eine Marktrecherche hinsichtlich der Servoantriebe

sowie der Schweillstromquelle durchgeflhrt. In der wirtschaftlichsten Bewertung
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erwiesen sich die diskret angesteuerten ULTRA — Antriebe von Allen Bradley als am
gunstigsten. Als Schweil3stromquelle wurde das System Invertig 210 AC/DC Digital
von der Firma Rheem ausgewahlt. Dieses Gerat ist zwar vergleichsweise teuer aber
aus Grunden der Standzeit hinsichtlich der Anzahl der Zindungen , der
Gleichmaligkeit der Konstantstromquelle und der vollen Automatenfahigkeit am

besten.

Zur Entwicklung der Mechanik wurde zuerst ein 1 : 1 - Modell aufgebaut um die
Funktion zu Uberprifen. Aus diesem Modell konnten wichtige Daten
(Massentragheitsmomente, Reibkrafte, Taktzeiten) zur Auslegung der Antriebe und
anderer Komponenten abgelesen werden. Basierend auf diesen experimentellen
Untersuchungen wurden nach intensiven Marktrecherchen die mechanischen,

elektrischen und pneumatischen, sowie die Schweillstromquellen beschafft.

AnschlieRend wurde die Mechanik aufgebaut, die Elektrik und Steuerungstechnik
wurde verkabelt, programmiert und in Betrieb genommen. Bei der Inbetriebnahme
ergab sich die Notwendigkeit zur Verbesserung verschiedener mechanischer
Komponenten. So musste die Welle unterfuttert werden um Platz fir den Auswurf zu
gewinnen und es wurden starkere Miniaturzylinder zur Fixierung der

Heizwendelenden eingesetzt.

Nachdem die grundsatzliche Funktionsfahigkeit des Heizwendel - Schweillautomaten
sichergestellt war, wurden die einzelnen Prozessparameter optimiert. Diese
Prozessparameter umfasst die Servo Einstellung, Schweillparameter sowie den

zeitlichen Ablauf des SchweilRvorgangs beeinflussende Parameter.

Nach der sehr erfolgreichen Test - und Uberwachungsphase wurde der Heizwendel
Schweildautomat an die Produktion Ubergeben. Mittlerweile lauft diese automatische
Produktionseinrichtung seit mehreren Monaten zur vollsten Zufriedenheit der
Produktionsleitung. Die Ausschussquote betragt 3 %. Diese ist weitgehend auf
schlechte Vorarbeit zurlickzuflihren. Die Taktzeit betragt 21 Sekunden im Vergleich

zu 52 Sekunden bei verschweilen von Hand.
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Insgesamt wurde ein kleiner aber wichtiger Beitrag zur Steigerung der Produktivitat
der CLAGE GmbH als einen der bedeutesten Arbeitgeber in Lineburg geleistet. Die
gesammelten Erfahrungen organisatorischer und technischer Art werden in
zukunftige Projekte einflieBen und die Produktivitat der CLAGE GmbH weiter

steigern.

Aus technischer Sicht haben sich die ausgewahlten Antriebskomponenten von Allen
Bradley sowie die Schweil’stromquelle auflerordentlich gut bewahrt. Auch die
Funktion der selbst entwickelten Mechanik ist in vollen Umfang gegeben. Aus
organisatorischer Sicht ist hervorzuheben, dass der Zeit - und Kostenplan voll

eingehalten wurden.
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