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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Der SchweiBprozess ist aufgrund der UV- und Warmestrahlung sowie dem
entstehenden SchweiBrauch und -staub fur den SchweiBer herausfordernd,
gesundheitsschadigend und immer weniger junge Menschen wollen diesen
Beruf ausliben. Dennoch ist das SchweiBen als stoffschllssiger Flgeprozess
sowohl fir die Fertigung von Einzelteilen als auch Klein- und GroBserien nicht
wegzudenken. Fir die Automatisierung von SchweiBBprozessen stehen seit
Jahrzehnten Industrieroboter und seit wenigen Jahren auch kollaborierende
Roboter (Cobots) zur Verfligung. Industrieroboter werden bisher vorrangig bei
der Automatisierung von Serienprozessen eingesetzt, weswegen 96 % aller neu
eingerichteten  SchweiBarbeitsplatze in  KMU ohne Robotertechnik
ausgestattet sind [1]. Daher stellt sich die Frage: Welche
Automatisierungslosungen fir Kleinserien in  KMU mit wenig
Programmiererfahrung zur Verfigung stehen und wie diese einfach und
wirtschaftlich implementiert werden konnen?



Automatisiertes SchweilBen mit einem kollaborierenden Roboter

‘ Problemstellung & Relevanz:

Handwerksunternehmen stehen vor der Herausforderung, qualifizierte
SchweiBer zu finden, wahrend gleichzeitig die Anforderungen an Qualitat und
Effizienz steigen. Daher sind einfache und benutzerfreundliche Losungen fir
die Bedienung und Programmierung von Robotertechnik erforderlich, um den
Einstiegin die Automatisierung zu erleichtern.

‘ Zielgruppe:

Dieser Leitfaden richtet sich an alle Personen, die ihre manuellen
SchweiBaufgaben mit einfachen Ldsungen automatisieren mochten - von
Fertigungsleitern und SchweiBaufsichtspersonen bis hin zu Geschaftsfihrern
in Unternehmen mit Kleinserienfertigungen.

‘ Das erwartet Sie:

*  Praxisnahe Orientierung zur Einfihrung der SchweiBautomatisierung
*  Schritt-fur-Schritt-Anleitung zur Implementierung
*  Aufzeigen haufiger Herausforderungen und praxisgerechter Losungen



Innovative SchweiBlosungen -
Automatisierung fir die Zukunft

Die SchweiBindustrie steht
angesichts steigender Anforderungen
an Qualitat, Effizienz und Fachkrafte-
verflugbarkeit vor groBen Heraus-
forderungen. Insbesondere  KMU
haben Schwierigkeiten, ihre SchweiB-
prozesse zu automatisieren, da ihnen
oft das erforderliche Know-How, die
Erfahrung und die Zeit fehlen.

Kollaborierende Roboter (Cobots)
und zahlreiche Industrieroboter
bieten intuitive Bedienkonzepte
und sind ohne umfassende
Programmierkenntnisse nutzbar.

Die SchweiBautomatisierung bietet
eine Vielzahl von Vorteilen, darunter:

Steigerung der Produktivitat und
gleichbleibend hohe Qualitat
durch prazise und reproduzierbare
SchweiBergebnisse

Entlastung qualifizierter
Fachkrafte von monotonen
Aufgaben

Steigerung der Attraktivitat der
Arbeitsplatze

Dem Fachkraftemangel
entgegenwirken

HandschweilBer mit entsprechender Schutzkleidung

einfachen
Flexibilitat
SchweiB-

Sie konnen von einer
Implementierung, hoher
far unterschiedliche

aufgaben sowie praxisnahen
Anwendungsbeispielen  profitieren.
Ziel ist es, Unternehmen den Einstieg
in die Automatisierung so einfach wie
moglich zu gestalten - flar eine
zukunftssichere SchweiBfertigung.



Methodik & Ergebnisse

Vorgehensweise & Durchfithrung

1.

Eingeschrénkte Zugénglichkeit zur Schweillnaht verschlechtern

Aufnahme Ist-Stand der aktuellen SchweiBbaugruppen (SchweiBnahtprifung: visuell und
mit Querschliffen, Aufnahme der Toleranzen bei der Bauteilvorbereitung insbesondere der
SchweiBspalte)

Prafung der Konstruktion auf automationsgerechte Auslegung

Entwurf geeigneter einfacher Einspannvorrichtungen

* Einfachesund wiederholgenaues Aufspannen der Bauteile

*  Sicherstellung der optimalen SchweiBposition

Erarbeitung optimaler und prozessrobuster SchweiBparameter an vereinfachten Bauteilen
Verifikation der Prozessparameter an Prototypen

Aufnahme der SchweiBzeiten und vereinfachte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Tipp: Sogenannte Engspaltgas-
diisen bieten die Mdglichkeit, die
Zuganglichkeit zur Fugestelle zu
verbessern.

Die MaBhaltigkeit der Bauteile und das
Einhalten der Toleranzen ist fir einen
erfolgreichen  Automationsprozess
von entscheidender Bedeutung. Zu
groBe Toleranzen in der

die Schweilergebnisse Bauteilgeometrie fihren zu unter-

schiedlichen SpaltmaBen und Lage-
abweichungen der SchweiBnaht.
Dennoch sollte beachtet werden, dass
enge Toleranzanforderungen mit
hoherem Aufwand und Kosten
verbunden sind.

, Nicht so exakt wie moglich,
sondern so genau wie notig. ”

Einspannvorrichtungen nach dem Prinzip der ,Festen Ecke* bieten
sich fiir rechteckige Bauteile an



Methodik & Ergebnisse

Voraussetzungen & Rahmenbedingungen

Beispiel: Cobot-Arbeitsplatz Weiterfihrende Infos:

Der Arbeitsplatz zum automatisierten SchweiBen sollte aus folgenden

Komponenten bestehen:

. Kollaborierender Roboter und SchweiB3stromquelle mit geeigneter
Schnittstelle, um mit der Steuerung des Roboters zu kommunizieren,

. SchweiB-und Aufspanntisch mit geeigneten Spannelementen,

. Sicherheitseinrichtungen und SchweiBrauch-Absaug-Anlage.

Tipp: Passende Peripheriegerate
konnen ein Dreh-Kipp-Tisch und ein
Laser-Nahtverfolgungssensor sein.

Die Programmierung der Cobots kann auf
unterschiedliche Weise erfolgen. Fir die
grobe Positionierung bietet sich der Free-
Drive an. Zur Feinjustierung konnen die
Pfeiltasten am Bedienpanel oder die
Koordinateneingabe genutzt werden. Oft
bieten  die  Roboterhersteller  bzw.
Systemintegratoren Apps zum einfachen
Programmieren an.

Grobjustierung mittels Free-Drive Feinjustierung: Pfeiltasten am Bedienpanel

Cobots lassen sich nach kurzer Einweisung intuitiv
programmieren. Die Bediener eignen sich die =
Fahigkeiten durch praxisnahes ,Learning by Doing“an. ‘= 7




Methodik & Ergebnisse

Voraussetzungen & Rahmenbedingungen

Beispiel: Industrieroboterzelle

Ein Arbeitsplatz mit einem Industrieroboter zum automatisierten SchweiBen ist ahnlich

aufgebaut wie ein Cobot-Arbeitsplatz. Er besteht in der Regel aus folgenden

Hauptkomponenten:

. Industrieroboter und einer SchweiBstromquelle mit geeigneter Schnittstelle zur
Kommunikation mit der Robotersteuerung,

. SchweiB-und Aufspanntisch mit passenden Spannelementen,

. Trennenden Schutzeinrichtungen und einer SchweiBrauch-Absauganlage.

Tipp: Passende Peripheriegerate konnen ein Dreh-
Kipp-Tisch, eine Crash-Box am SchweiBbrenner, ein
Laser-Nahtverfolgungssensor oder auch ein auto-
matischer Werkzeugwechsler mit einer Schleifspindel
zur Nachbearbeitung der SchweiBnahte sein.

Industrieroboter kommen meist bei komplexeren
Beispiel Roboterzelle zum automatisierten SchweiBaufgaben zum Einsatz, bei denen oft auch
SchweiRen weitere Roboter oder externe Achsen simultan mit
verfahren. Die Programmierung erfolgt Uberwiegend
offline mit einer CAD/CAM-Software. Einige Hersteller
gehen mittlerweile auch den Weg zu einfachen Online-
Teachingmaglichkeiten  far die  Anwendung bei
Kleinserien.

Schweil3brenner mit Crashbox Schleifspindel Werkzeugmagazin

Industrieroboter haben neben der Anwendung fur
SchweiBprozesse ihre Starken in hoher Prazision, wie
sie z. B. beim LaserschweiBen erforderlich ist, oder

auch aufgrund ihrer hohen Steifigkeit bei mechanischer
Vor- oder Nachbearbeitung der Teile, wie z.B. Schleifen.




Methodik & Ergebnisse

Personelle Voraussetzungen & Rahmenbedingungen

Fir die erfolgreiche Implementierung eines automatisierten SchweiBprozesses ist die

Einbindung unterschiedlich qualifizierten Fachpersonals erforderlich. Die Aufgaben des

bisherigen SchweiBers verteilen sich beim Umstieg von manuellen zu automatisierten

SchweiBprozessen auf einen Einrichter/Programmierer und einen Anlagenbediener. Das

SchweiBpersonal unterscheidet sich in seinen Tatigkeitsprofilen:

«  SchweiBer: Zeichnungsanalyse, Vorrichtungsbau, Maschinenbedienung, Heften und
manuelles SchweiBen, Kontrolle und Korrektur

« Einrichter: Zeichnungsanalyse, Vorrichtungskonstruktion, Teachen der SchweiBaufgabe,
Kontrolle und Korrektur, Dokumentation

*  Bediener: Platzierung der Vorrichtung nach Anleitung, Einlegen der Bauteile, Bedienung
der Anlage im Regelbetrieb, einfache Sichtkontrolle.[2]

Einrichter/Programmierer beim Teachen der SchweilSbahnen

Durch die verschiedenen Aufgaben des
SchweiBpersonals ergeben sich unter-
schiedliche Kompetenzprofile. Expertise
und  Zuverlassigkeit  sind  SchlUssel-
kompetenzen eines HandschweiBers. Der
Einrichter  weist  stark  ausgepragte
analytische Fahigkeiten und ein hohes
Folgebewusstsein auf. Bei einem Bediener
zahlen FleiB und Zuverlassigkeit zu den
Kernkompetenzen [2]. Zusatzlich missen
Einrichter und Bediener eine Qualifikation
nach DIN EN IS0 14732 nachweisen[3].

Weiterflihrende Infos:

Roboter ersetzen keine SchweiBer. Fir die richtige Einrichtung des 9
Prozesses sind SchweiBspezialisten unerlasslich. Unternehmen

und Mitarbeitende mussen sich auf andernde Arbeitsaufgaben und
so auch Kompetenzanforderungen einstellen.




Methodik & Ergebnisse

Lessons Learned

« Teaching eines Cobotsist einfach und intuitiv > Eignung fir Kleinserien

* Versuche an den Praxisbeispielen: geringe Toleranzfelder bei SpaltmaB und
Lageabweichung

* Erhdhte Anforderungen an die SchweiBnahtvorbereitung und Bauteilpositionierung

«  SchweiBenin Zwangslage und offenes WurzelschweiBen gilt es zu vermeiden

Weitere niitzliche Hinweise:

*  Mit moglichst einfacher
Automatisierungsaufgabe starten

*  Geeignete Bauteile auswahlen,
idealerweise mit wiederkehrenden
SchweiBBmustern

*  Schulen und Sensibilisieren der
Mitarbeiter im Umgang mit der
neuen Technologie

*  RegelmaBige Qualitatskontrollen
der automatisiert geschweiBten
Nahte implementieren.

Die Einstellung der Schweillparameter ist besonders wichtig. Mit
den richtigen Parametern kébnnen UnregelméRigkeiten verhindert
und der Nachbehandlungsaufwand reduziert werden.

Prozesse vor der Automatisierung optimieren -
Jneffizienz zu automatisieren, vergréBert die Ineffizienz.”[4]
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8 Lausiz Weiterflihrende Infos:

Kompetenzzentrum fiir die Arbeit
der Zukunft in Sachsen und
Brandenburg

Wir entwickeln Einfiihrungsstrategien von datenba-
sierten Assistenzsystemen fiir Unternehmen in der
Strukturwandelregion Lausitz. Nachhaltig — Men-
schengerecht — Wettbewerbsfahig.

Beitrage aus den Bereichen:
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o Schaltschrankgehause

Erarbeitung einer automatisierten SchweiBlosung

Ergebnisse der SchweiBversuche:

*  GleichmaBige Nahtoptik und teilweise
durchgangiger Wurzeleinbrand

*  Reduzierung der SchweiBzeit von 33 min(manuell,
Wolframinertgas-SchweiBen (WIG)) auf 14 min
(Cobot, Metallschutzgas-SchweiBen (MSG))

GroBer Einfluss der Spaltgeometrie:
*  Durch Bauteiltoleranzen ergeben sich
unterschiedliche SpaltmaBe
>~ Nullspalt = ungenitgender Wurzeleinbrand
> Spalt>0,4 mm - Durchbrand in der Naht
* Nahtanforderungen kénnen nicht erflllt werden

Eingespannter Demonstrator und héufig auftretende
UnregelméaRigkeiten

‘ Anpassung der Nahtvorbereitung und Bauteilkonstruktion auf definierte SpaltmaBe

Ergebnisse der SchweiBversuche mit angepassten
SpaltmaBen:

* Weniger SchweiBnahtunregelmaBigkeiten

*  Zuverlassigwiederholbare Ergebnisse

*  Geringerer Nachbehandlungsaufwand

Durch die Automatisierung ergeben sich ein
gréBerer Aufwand in der Nahtvorbereitung, _¢m\.

aber deutlich geringere SchweiBzeiten und \=fs
weniger Nachbehandlung der SchweiBnahte.

GleichméBigere Nahtoptik und Darstellung der
Nahtausbildung im Querschliff

Weiterflihrende Infos:
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SchweilBbaugruppe Vorlaufsperre: a) Gesamtschweil3-

baugruppe und die dazugehérigen Einspannvorrich-
tungen b) Lagerbock und c) Hebel

Schweil3versuche Vorlaufsperre:
Bauteilkonstruktion schrénkt die Zugénglichkeit ein
und Darstellung der Schweil3ndhte

SchweiBbaugruppe - Vorlaufsperre

Erarbeitung einer automatisierten SchweiBlosung
Konstruktion einer geeigneten Einspannvorrichtung

*  Vorrichtung Lagerbock:
> Mittels Dreh-Kipp-Tisch
> SchweiBen aller Nahte in Horizontalposition
in einer Aufspannung moglich
* Vorrichtung Hebel:
>~ Drehbar gestaltet
>~ SchweiBen aller Nahte in Horizontalposition
in einer Aufspannung moglich

Ergebnisse der SchweiBversuche:

«  Eingeschrankte Zuganglichkeit durch
Bauteilgeometrie
> Anpassung der Brennerwinkel notwendig
> Verwendung Engspaltgasdise
*  SchweiBen der Aussparung mit vier Einzelnahten
erzielt die besten Ergebnisse
*  Verbesserung der Nahtoptik durch
automatisierte Brennerflihrung
*  Reduzierung der SchweiBzeit von 25 min
(manuell, MSG) auf 10 min (Cobot, MSG).

Weiterfiihrende Infos:
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