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1. Einleitung

Aufgrund des stetig steigenden Automatisierungs-grades, erhéht sich in der Schweiltechnik nicht nur die
Anzahl der moéglichen Anwendungen fiir Roboter in Verbindung mit Schweil3stromquellen, sondern auch
die Anforderungen an das gesamte System.

Die ersten mechanisierten Anwendungen waren grof3teils Einzweckautomaten, bei denen oft eine
einfache Aufgabe mit sehr groRem technischen Aufwand realisiert wurde. Aus diesen Applikationen
entwickelten sich die heutigen Roboteranwendungen.

Die aktuellen Zahlen belegen den eindeutigen Aufwartstrend in diesem Automatisierungsbereich.
Jahrliche Zuwachsraten von weltweit bis zu 10 % sind durchaus Ublich.

Geschatztes operationales Lagervolumen an Industrierobotor
zum Jahresende 1993-1997 und Ausblick 1998-2001
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Bild 1: Quelle www.ifr.org

Die Bahnschweil3technik ist ein wesentlicher Bestandteil dieser weltweit installierten
Roboterapplikationen.

Um diese Aufgaben zu erfillen wurde erstmals fernbedienbare Schweildgleichrichtertechnik (Thyristor)
zum Einsatz gebracht. Mit dieser Technik, die bis heute noch Anwendung findet, wurden einfache
Applikationen zumeist im Stahlbereich realisiert.

Es gab jedoch technisch bedingte Einschrankungen:

« im Bereich der Anwendungsmaglichkeiten
* bei elektrotechnischen Belangen
(z.B. Energieaufnahme, Wirkungsgrad)
e im Bezug auf die Kommunikation zwischen
Roboter und Stromquelle



2. Varianten in der Stromquellentechnik

Resultierend aus diesen Einschrankungen wurden in die nachste Generation von Schweil3stromquellen
bereits neue Funktionalitaten integriert:

* Impulstechnik; Neue Verfahrens- bzw.
Anwendungsbereiche
» Erweiterter Leistungsbereich; Erfillung der erhéhten Anforderungen
* Neue Anwendungsbereiche; CrNi/ Aluminium
» Leistungsverbesserung; Wirkungsgrad, Effizienz
» Erweiterter Signalaustausch

Diese neuen Funktionalitaten wurden durch einen wesentlichen Schritt in der Stromquellentechnik
ermdglicht, der Entwicklung der transitorisierten Schweil3stromquelle.

Die herkdmmliche Thyristortechnik konnte durch den Einsatz der neuen Transistortechnik fast vollstédndig
ersetzt werden. Die Entwicklung dieser neuen Technologie ging von Beginn an in mehrere Richtungen.

Die nachfolgende Grafik veranschaulicht die Auf-splittung der Varianten deutlich.
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Bild 2: Stromquellenarten

Am Markt haben sich im Bereich Roboter- bzw. beim manuellen Einsatz tGiberwiegend die primar
getakteten Stromquellen durchgesetzt.

3. Vorteile der Transistor-Stromquellen

Diese Technik hat sich aus folgenden Griinden am Markt etabliert:

* Wesentliche Verbesserung der SchweilReigenschaften

»  Multifunktions-Stromquellentechnik (fir den Einsatz bei Stahl, CrNi, Alu)

»  Weiterentwickelte Impulslichtbogentechnik bzw. neue Verfahrenstechniken (z.B. T.I.M.E. Process)
» Wesentliche Reduzierung der Komponenten und der GesamtgréRe der Systeme

* Verbesserung der technischen Funktionsweise



Us

V]
60 /
% " rotierender Lichtbogen
40 :
" Impulslichtbogen Spriihlichtbogen
20
10 Kurzlichtbogen
0 100 200 300 400 500 600 Is [A]

Bild 3: Lichtbogenarten

Basierend auf dieser Technik konnen fast alle einzelnen Bereiche des Lichtbogens nahezu vollstandig
kontrolliert werden. Es wird beinahe nichts mehr dem Zufall Gberlassen. So kann, wie in der
nachfolgenden Grafik (Kurzlichtbogenbereich) dargestellt, jede Situation mittels vollstandiger Kontrolle
gesteuert werden. Das erzielte Ergebnis ist perfekt.
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Bild 4: Verbesserte Eigenschaften im Kurzlichtbogenbereich

Vorteile durch die primargetaktete Technik ergeben sich auch in elektrotechnischen Belangen. So konnte
durch den Einsatz dieser Technologie der Energieverbrauch sowohl wahrend des Schweil3prozelies als
auch im Standbymodus reduziert werden. Diese Verbrauchssenkung ist ein sehr wichtiger Faktor fur die
Fertigungskosten.

Einen weiteren Synergieeffekt stellt auch die wesentliche Verringerung der Baugrof’e dar, denn der
Schweiltrafo ist in seiner Gréf3e von der Frequenz der primar getakteten Stromquelle abhangig.



V [drr"_;] A

1 e

> f
50 100k I

Bild 5: Diagramm Trafovolumen / Frequenz

In den letzten 10 Jahren hat es, den Gesamtaufbau betreffend, bei den getakteten Stromquellen
gravierende Veranderungen gegeben.

Friher war es immer notwendig Stromquellen fir den MIG/MAG Bereich umzubauen oder mit Einbausets
zu versehen. Erst dadurch waren die Stromquellen fir den Roboterbetrieb entsprechend gerustet.

Hier wurden (und werden) Stromquellen verwendet, bei denen die Roboterinterface-Komponenten direkt
in die Stromquelle eingebaut werden mussen.

Seit einigen Jahren gibt es nun volldigitalisierte Stromquellen, die aufgrund ihrer Funktionalitat einen
weiteren Meilenstein in der Entwicklung der Schwei3stromquellen darstellen, man spricht hierbei von der
,digitalen Revolution®.

4. Die digitale Revolution

Diese neuen volldigitalisierten Stromquellen sind wiederum, was die Anwendungsbereiche anbelangt,
erweitert worden. Die wesentlichen Vorteile liegen aber hier speziell im Roboterbereich, wo es durch die
,Plug and Weld“ Funktionen mdglich ist, Stromquellen direkt vor Ort fir die jeweilige Anwendung zu
konfigurieren!

Grundsatzlich besteht kein Unterschied mehr zwischen einer Stromquelle fir den Hand- oder
Roboterbereich. Die Stromquelle erkennt durch Anstecken eines Interfaces |hre Verwendungszweck.
Diese Feature ist ahnlich der USB Funktion, wie man sie vom PC her kennt.
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Bild 6: Funktionsprinzip der digitalen MSG-Stromquelle



Es kdénnen aber nicht nur Roboterkomponenten angesteckt werden, vielmehr kann hier relativ beliebig
erganzt oder konfiguriert werden. So kann ein simpler Fernbedienungsanschlul als High-Tech
Schnittstelle fur externe Diplays, separate (externe) Bedieneinheiten bis hin zur Online PC Schnittstelle
genutzt werden.

Diese neuen Funktionalitaten ersparen dem Anwender beim implementieren eines neuen
SchweilRprogramms den Austausch bzw. die Modifikation von Hardwarekomponenten. Es wird das
Update per PC in die Stromquelle eingespielt und binnen kirzester Zeit ist das Schweil’system wieder
einsatzbereit. Diese Funktion ermdglicht die einfache Nutzung eines weltweit gleichen Supports (z.B. per
E-mail).
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Bild 7: Update-Funktion

Nicht nur Updates oder Schweillprogramme kdnnen auf diese Weise zur Verbreitung kommen. Generelle
Funktionserweiterungen kénnen dadurch ohne jegliche Hardwareanderung durchgefiihrt werden. Es
bedarf hier wiederum nur eines Updates durch einen Techniker, welcher sich den aktuellen Stand, ohne
wesentlichen Kostenaufwand, vom lokalen Fronius-Intranet herunterladen kann.

Eine Neuerung am Markt sind auch die Feldbuskommunikationsschnittstellen zwischen Roboter-
steuerung und Stromquelle. Erst durch die volldigitalisierten Schweilstromquellen hat sich diese
Méglichkeit eréffnet. Durch simples anstecken verschiedener Feldbusmodule kann man die jeweilige
Schnittstelle fiir verschiedene Roboterschnittstellen konfigurieren.

Eine aufwendige Verdrahtung erlbrigt sich, es reicht eine 3, 4 oder 5 polige Verbindung um den
gesamten Signalaustausch zu gewahrleisten. Anderungen in den Einstellungen werden nur mehr
Softwareseitig vorgenommen.

Bei dieser Technik spricht man bereits von einem volldigitalisierten Roboterschwei3stomquellen-konzept!
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Bild 8: Feldbussystem

Der nachste Schritt in der digitale Revolution ist bereits in der Entwicklung, die Vernetzung von
Stromquellen. Zukunftig wird es mdglich sein, Stromquellen untereinander zu vernetzen und Uber das
Worldwideweb zu kontrollieren, analysieren oder auch zu bedienen.
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Diese Vernetzung stellt wiederum eine Einheit mit dem Roboter dar, wobei diese
Vernetzungsmdglichkeiten teilweise heute bereits integriert werden. So stehen zukinftig dem Bediener
bzw. User dieses Equimpents neue Mdglichkeiten zur Verfigung, um seine Effizienz nochmals zu
steigern.

Neue Moglichkeiten bietet diese Technik auch, wie bereits erwahnt in der Schweil3technik. So ist es nun
mdglich nahezu spritzerfrei zu zinden und zu schweillen. Méglich ist diese Funktion durch die
sogenannte Spatter Free Ignition Option, welche den Startprozel} perfektioniert.

Bild 9: Fronius Local-Net
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Bild 10: Spatter Free Ignition (SFI)

Dies hat nicht zuletzt zu einer wesentliche Erhéhung der ProzeRstabilitat gefuhrt. Ein stabiler Prozel ist
speziell im automatisierten Bereich einer der wichtigsten Faktoren.

Dies gilt aber nicht nur bei einer Automobilindustrie, welche im 3-Schichtbetrieb arbeitet, sondern genauso
fur kleine Versuchsabteilungen, welche auf die Roboterschweiltechnik zuriickgreifen!

Voraussetzung fir solch neue Prozeligegebenheiten sind einmal mehr die Systemlosungen.

5. Systemlosungen

Die Marktentwicklung geht eindeutig in Richtung Systemlésungen. Dies ist auch die Grundlage z.B. bei
der SFI-Funktion. Schweilsysteme bieten vom Anfang bis zum Ende, d.h. vom Netzstecker bis zur
Kontaktrohrspitze, alles aus einer Hand. Diese homogenitat in der Qualitat ist ein wesentlicher Faktor um
perfekte Ergebnisse zu erzielen und diese auch jederzeit wieder reproduzieren zu kénnen.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil in einem Schweil3system ist der Schweiltbrenner. Die neue Generation
von geregelten Schweilbrenner verfiigt Gber leistungsstarkere Motoren mit digitalem Istwertgeber als
Grundlage zur prozef3sicheren Drahtforderung.



Bild 11: Die neue Brennergeneration hier z.B. der Robacta Drive
6. Applikationsbeispiele

Die folgenden Bilder zeigen verschiedene Applikationen anhand von praktischen Beispielen.

Durch Einsatz der digitalen Geratetechnologie wurden die Komponenten auf ein Minimum reduziert. Der
Aufbau besteht aus einer Impulsstromquelle mit integrierter Wasserkiihlung und der Robotersteuerung.
Das Interface der Stromquelle wurde hier in die Steuerung des Roboters integriert.

Bild 12: Grundaufbau eines Roboterschweil3platzes

Die nachsten Bilder zeigen Anwendungen bei Stahl und Aluminium, welche sich nicht wesentlich
unterscheiden. Beide Varianten greifen auf dieselbe Modularitat zuriick, Unterscheidungen gibt es nur
noch bei der Drahtférderung (Robacta Drive System).

Bild 13: Applikation Stahl



Bild 16: Kompaktzelle von innen



7. SchweiBeigenschaften

Zu den erweiterten Anwendungsbereichen ist als besonderes Beispiel anzufiihren, dal} es jetzt dank des
Einsatzes der digitalen Technologie mdéglich ist, ein 0,8 mm AIMg 5 Material mit einer Drahtelektrode mit
einem Durchmesser von 1,2 mm, zu verarbeiten!

Bild 18: SchweiBmuster CrNi 1,5 mm S/PA

Bild 19: Audi A2/ ALU space frame concept



