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1 Geltungsbereich

Das Merkblatt behandelt ausschlieBlich Senso 2 _gemal
ihrem Wirkprinzip fur das vollmechanische Lich % giRen
f ofer Fu-

eingesetzt werden kénnen (Fugenanfangssuc
genverfolgung) und zum Positionieren der Elektro®
Schweilfuge und gegebenenfalls zur lung der Schweipa-
rameter dienen. Teil 1 des Merkblatts b Itet eine Darstellung

Die unmittelbare Qualitatsib
und alle dafiir geeigneten Ve
bereich der hier betrfzhtete
~Schweilldaten als Hilfs|
matischen MSG-Schweien

orbereitung).

2 Einfiihrung

DVS 09
Ersetzt Aus@abe t 1991

von Sensorsystemen in der Regel dem
wirtschaftlichen Sicherung der Giite der

Anforderungen an die geforderte
tematisch unterteilt werden kénn
Kategorien

Werkstiickbezogene Einfl
Anlagenbezogene Einfij
Mess- und regelungg
— Prozessbedingte Ei

er diesen Systemen zugrunde liegenden
Teil 1 dieses Merkblatts enthalten. Im Fol-
auf die praktische Anwendbarkeit der einzelnen
Beriicksichtigung der oben genannten Einflisse

handelt dieses Merkblatt auch vorrangig deren Spezifikationen.

3N Begriffsbestimmung

Unter dem Sammelbegriff ,Sensoren fiir das Lichtbogenschwei-
Ren“ versteht man Geréate, die als Bestandteil einer vollmechani-
sierten Schweillanlage Informationen tber Lage und mdglichst
auch Geometrie der zu schweilenden Naht am Werkstiick erfas-
sen und in einer Form bereitstellen, die zur Regelung der Posi-
tion des Schweillbrenners und méglichst der Schweilprozess-
gréRen entsprechend den von der Schweiaufgabe gestellten
Anforderungen geeignet ist.

4 Werkstiickbezogene Einfliisse

In der Liste der werkstiickbezogenen Einfliisse beschreibt die
Zugénglichkeit einerseits die Méglichkeit des Sensors eine Posi-
tion zu erreichen, die zur Vermessung des Bauteils nétig ist, an-
dererseits aber auch die Eigenschaft des Sensors, den Zugang
des SchweilRbrenners zur Schweilstelle nicht zu beeintrachti-
gen. Bei den Positionstoleranzen sollte zwischen Abweichungen
der Bauteillage und Abweichungen der Brennerfiihrung unter-
schieden werden. Beide GroRen Uberlagern sich und ergeben
sowohl translatorische als auch rotatorische Abweichungen zwi-
schen SchweilRbrenner und Fuge. In den meisten Fallen ist die
Bestimmung und Kompensation der translatorischen Abweichun-
gen ausreichend. Die Geometrietoleranzen beziehen sich auf die
Variation der Fugengeometrie. Im einfachsten Fall kann dies eine
Spaltbildung zwischen den Fugenkanten sein, jedoch auch

g wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelle zur
en. Der Anwender muss jeweils prifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch giiltig
ftung des DVS und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.
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Kantenversatz, Winkelverkippung und fehlende oder ungenaue
Fugenvorbereitung filhren zu einer unzuldssigen Verdnderung
der Fugengeometrie. Die Oberflaichenbeschaffenheit hat als we-
sentliches Kriterium fur die Sensorzuverlassigkeit und Sensor-
genauigkeit einen Einfluss. Die Sensoren werden bei unter-
schiedlichen Fugengeometrien und Schweipositionen sowie der
Anwendung bei unterschiedlichen Werkstoffen hinsichtlich ihrer
Eignung bewertet.

4.1 Zuginglichkeit

Mit zunehmender Komplexitat des Schweillnahtverlaufs sinkt
meist auch die Zugénglichkeit des Schweillkopfes zum Bauteil.
Im einfachsten Fall ist eine geradlinige Verbindung zwischen
zwei Bauteilen nur durch Spannelemente beeintrachtigt. Bei drei-
dimensionalem Fugenverlauf mit kleinen Radien und Ecken ist
die Positionierung des Schweilkopfes vielfach eingeschrankt.
Spannelemente behindern die Zugénglichkeit zuséatzlich. Dem-
entsprechend ist die Positionierung eines Sensors ebenfalls be-
schrankt.

Grundsatzlich resultiert hieraus die Anforderung, Sensoren mit
mdglichst geringer BaugréRe einzusetzen.

Optische und taktile Sensoren kénnen Innenecken nur bedingt
vermessen, da sie entweder selbst die Ecke nicht erreichen, oder
die Erreichbarkeit fiir den SchweilRbrenner behindern.

Bei Auenecken oder AuRenradien muss der Sensor derart ge-
fuhrt werden, dass eine Sichtbarkeit der Fuge durchgéngig erhal-
ten bleibt.

Bei einer ungewollten Kollision zwischen Werkstiick und Sensor
kénnen Sensorkomponenten zerstort werden.

4.2 Positionstoleranzen

Die Positionstoleranzen, die durch einen Sensor kompensiert
werden sollen, stellen eine Uberlagerung der Lagetoleranzen des
Werkstiicks und der Fuhrungstoleranzen der Anlage dar.

Die Lagetoleranzen des Werkstiicks ergeben sich aus der Tole-
ranz der Geometrie und den Ungenauigkeiten der Einspannung.
Bei komplexen Bauteilen ergeben sich hieraus

— Abweichungen der Fugenmitte
— Abweichungen des Anfangs und des Endes der Fuge
— Kantenversatz

— Winkelabweichungen und
Spaltweitentoleranzen

Wahrend der schweitechnischen Verarbeitung komp
teile kommt ein méglicher Warmeverzug hinzu.

Die uberlagert wirkenden Abweichungen in
keit der Anlage sind von der Achsstellung ab!

gende Brennerhaltungen haben héhere Abai
kurze Achspositionen.

ihrungsgenauig-
Weit auskra-

Die Summe dieser Abweichungen so
und kompensiert werden. Da Mess-,
und taktile Sensoren nicht tiberein
rierung notwendig. Dies ist der Ab
des Sensors und des TCP (Togl C
fes.

4.3 Geometrietoleranze,

Wie bereits beschrieben, T
und der Bauteillage i

ranzen der Bauteilgeometrie
ariation der Fugengeometrie.

nzen der Fugengeometrie geht

Uber die einfache
zu ist eine adapti

des Schweilprozesses zu nutzen. D. h.
ird innerhalb eines robusten Prozess-

adaptiven Regelung der Schwei3parameter sind Sensoren nétig,
die eine eindeutige Auskunft tiber die geometrische Abweichu
liefern und eine Steuerung der Anlage hinsichtlich der An
sung der Schweillparameter ermdglichen. Hier sind insbespn

des Fugenquerschnitts eine mégliche Anpassung
nahtvolumens erlauben.

4.4 Oberflaichenbeschaffenheit

Die Oberflachenbeschaffenheit der Bauteile ist fig oren
relevant.

Optische Sensorsysteme benétigen magli maRige
Oberflachen, die nur geringe Veranderung xionsver-

haltens verursachen. Verschmutzunge
gen der Oberflache beeintrachtigen di
wie ein Spiegeln der Oberflache.

Taktile Sensoren werden in ihr
Verschmutzungen aber auch vo
Schweilspritzern beeintrachtig

(A

industriellen Fertigung zum
in der Regel auch den Anfor-

i vorrangig eingesetzten Sensorprinzipien (optische,
Prozesskenngréfen auswertende Sensoren) miissen

) muss eine eindeutige Korrelation zwischen einer Anderung
tandes und der zugehérigen Position gegeben sein.
ch ist hierbei, dass typischerweise nicht die Fugen-

elzbadoberflaiche unter dem Lichtbogen. Naherungsweise
nn gesagt werden, dass es sich bei den Messwerten um eine
urteilung der Veradnderung des Einbrandprofils handelt, das
on einer Schmelzschicht geringer Dicke iberdeckt wird.

Bei den optischen Systemen ist die kleinstmé&gliche Auflésung
zu beachten. Die Fuge muss eindeutige geometrische Merkmale
aufweisen, die innerhalb der Auflésung des Systems préazise zu-
geordnet werden kénnen. Der Stumpfsto mit geringster Spalt-
weite und ohne Kantenversatz ist nach wie vor der problema-
tischste Fall.

Bei den taktilen Sensoren ist ebenfalls eine eindeutige Refe-
renz einer abzutastenden Bauteilkante zur Fugenposition not-
wendig. Diese abzutastende Bauteilkante muss nicht zwangslau-
fig die Fuge selbst sein. Auch hier ist der StumpfstoR mit Null-
spalt oft der schwierigste Fall.

4.6 SchweiBpositionen

Insbesondere beim SchweilRen in Zwangslage ist das zur Verfii-
gung stehende Prozessfenster zur Kompensation von Bauteil-
toleranzen firr das LichtbogenschweiRen kleiner. In diesen Fallen
wird meist ausschliellich eine Korrektur der Brennerpositionie-
rung durchgefiihrt. Eine gependelte Schweilbrennerfiihrung wird
noch nicht von allen optischen Sensoren unterstutzt.

4.7 Werkstoffe (Aluminium, CrNi-Stahl)

Die Lichtbogensensorik beim MIG-Schweiflen von Aluminium
kann derzeit noch nicht als Stand der Technik betrachtet werden.
Fur das WIG-Schweillen ist eine Anwendung der Lichtbogen-
sensorik auch bei Aluminiumwerkstoffen méglich. Bei optischen
Systemen ist der werkstoffbedingte Reflexionsgrad der Ober-
flache zu beriicksichtigen. Taktile System sind weitestgehend
unabhéngig von der Auswahl des Werkstoffes.




