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Safety first flir Prozess und Werker

Ein automatisiertes Schweil3system mit personensicherer Robotersteuerung
garantiert Sicherheit, Effizienz und Flexibilitat.

Die Johann Hay GmbH erfiillt einige Superlative: Europas grofter Hersteller von Schwungradern far
OEMSs, von Achsantriebs- und Tellerradern fur Differenzialgetriebe und von warmgewalzten nahtlosen
Ringen. Zweitgrofiter europaischer Produzent von Anlasserzahnkranzen. Etwa 1.250 Mitarbeiter an
den Standorten Bad Sobernheim und Bockenau erwirtschafteten im Jahr 2006 einen Umsatz von 220
Millionen Euro. Achsantriebs- und Tellerrader werden Uberwiegend in der Gesenkschmiede in
Bockenau gefertigt, die dabei verwendeten Formwerkzeuge jedoch nach Erreichen eines gewissen
VerschleiRgrades — oder bei Beschadigung im firmeneigenen Werkzeugbau im pfalzischen Bad
Sobernheim Uberarbeitet, repariert und anschlieRend wieder dem Arbeitsprozess zugefiuhrt.

Die Wiederaufbereitung der Schmiede- und Walzwerkzeuge erfolgt unter anderem durch
AuftragsschweiRen. Da es sich dabei um mehrere Tausend verschiedene Teile unterschiedlicher
Grolke, Form und Beschaffenheit in wiederum unterschiedlichsten Verschlei3- und
Beschadigungszustanden handelt, wurde diese Arbeit bis vor kurzem noch mit halbautomatischen
SchweilRanlagen ausgefiuhrt. Mihevolle Handarbeit hingegen war bei nicht rotationssymetrischen
Bauteilen angesagt.



Automatisierung angesagt

Hoher Kosten- und Termindruck sowie die Forderung nach permanenter Qualitdts- und
Effizienzsteigerung machten es notwendig, auch diesen arbeitstechnisch aufwendigen Prozess
komplett zu automatisieren. Die Verantwortlichen von Hay entschieden sich nach einer
Machbarkeitsstudie zum Auftragsschweilen mit Robotern flir die Investition in eine komplexe
Schweilroboteranlage. Da das roboterbasierte Auftragsschweilen keine Standardanwendung ist,
wurden bei der Realisierung des Projekts unterschiedliche Technologien zusammengefiihrt. Der
Roboter fungiert dabei als Werkzeugmaschine. Erstellung und Inbetriebnahme der verschiedenen
Komponenten erfolgte durch Reis Robotics, Obernburg, in enger Zusammenarbeit mit Hay und dem
Landauer Systemhaus S + B.

Oliver Hammon, Leiter der Arbeitsvorbereitung Werkzeugbau bei Hay und Projektleiter, zu den
Hintergrinden: »Die vom Roboter zu bearbeitenden Teile sind sehr oft Unikate. Zwar gibt es auch
Teile, die in gréReren Stickzahlen anfallen, doch hier sind die Beschadigungen oft so unterschiedlich,
dass sie die individuelle Behandlung jedes Werkstiicks erfordern. Um diese Bearbeitung ausfiihren zu
kdnnen, muss die Positionierung von Werkstiick und Brenner zueinander optimal abgestimmt sein.«

AuRerdem muss der Werker auch wahrend des Arbeitsprozesses die Schweilzelle gefahrlos betreten
kénnen. »Diese Kombination von Anwendungen konnte uns nur Reis Robotics in Kooperation mit dem
Systemhaus S + B garantieren und mit dem SafeProduction-System ein anwendbares und zudem von
der Berufsgenossenschaft abgenommenes System anbieten«, so Hammon.

Kernstick der Anlage ist ein SRVL6L, ein automatisiertes Schweilrobotersystem in Hybridausfihrung
aus Linear- und Knickarmroboter mit personensicherer Robotersteuerung. Die Linearachse hat einen
Maximalhub von 3,5 Metern. Gesteuert wird die Roboteranlage mit einer Robotstar V-PCX. Zur
Positionierung der Werkstiicke dient ein Dreh-Schwenkmodul RDS11 mit zwei NC-Achsen und einer
maximalen Belastbarkeit von 1.100 Kilo.




Starke Quelle

Die Schweil3stromquelle, eine MIG/MAG-Inverter-Schwei3anlage TPS 7200 von Fronius, leistet einen
maximalen Schweil’strom von 720 Ampere. Mit ihr lassen sich Schweil’drahte bis zu einem
Durchmesser von 1,6 Millimeter verschweillen. Die Ansteuerung der Stromquelle erfolgt tber einen
CAN-Bus. Der Schweilbrenner an der Handachse des Roboters ist ein wassergekiihlter MIG/MAG-
Brenner von Dinse. Kollisionsschutz bietet eine Abschaltdose, die zwischen Brennerhalterung und
Roboterhand montiert ist. Eine Mittelvakuumabsauganlage, die sich von der Robotersteuerung
ansteuern lasst, entfernt den beim Schweil3en entstehenden Rauch.

Wahrend der Schweil3arbeiten fahrt der Roboter selbststdndig nach programmierbaren Zeitintervallen
die Reinigungsstation (von Abicor Binzel) an. Nach Reinigung des Brenners fahrt er selbststandig
zurlick zur letzten Arbeitsposition, um den Schweillvorgang fortzusetzen.

Bereits bei der Projektierung der Anlage arbeiteten Hay, Reis und das Systemhaus S + B mit der
Berufsgenossenschaft eng zusammen. »Oberster Mallstab war die Konzeption einer
sicherheitstechnisch perfekten Anlage, welche die gestellten Anforderungen an Flexibilitat und
Effizienz sowohl technisch-mechanisch als auch hinsichtlich der Steuerung optimal erflllen kanng,
erklart Hammon. »Bereits nach zwei Informationstagen bei S + B war klar, dass sowohl Roboter und
Steuerung als auch das Safe-Production-System von Reis genau unseren Anforderungen
entsprachen und fur Hay bei vertretbaren Kosten den bestmdglichen Losungsansatz darstellte.«

Zusétzlicher Rechner fiir Sicherheit

Speziell die personensichere, softwarebasierte
Robotersteuerung eréffnet ein Hochstmall an Flexibilitat
bei optimaler Sicherheit fur den Werker im
Aktionsbereich des Roboters. In der Robotersteuerung
ist neben dem eigentlichen Steuerungsrechner ein
zusatzliches Rechnersystem integriert: der
SafetyController. In Hard- und Software zweikanalig
aufgebaut, bietet er perfekte Personensicherheit, indem
er die korrekte Funktion von Roboter und Steuerung
Uberwacht und die Anlage bei Abweichungen von den
Vorgaben sicher abschaltet.

Zweikanalige Servoregler erfassen die Achsstellungen
des Roboters und leiten sie dem SafetyController Giber
ein Feldbus-System zu. Aus den Stellungen berechnet
der SafetyController Position und Geschwindigkeit des
Werkzeugflansches. Da die Uberwachungsfunktionen in
Software realisiert sind, sind Sicherheitsfunktionen
mdglich, die hardwarebasierende Systeme nicht bieten.
So wird bei Anwesenheit des Werkers in der
Schweillzelle zu seiner Sicherheit die Geschwindigkeit
des Werkzeugflansches im Automatikbetrieb auf 250
Millimeter pro Sekunde reduziert.

Wahrend des Schweilprozesses kann sich so der Werker ohne trennende Schutzeinrichtung in
unmittelbarer Nahe des Roboters aufhalten, den Schweillprozess beobachten und bei Bedarf
korrigierend eingreifen. Auch muss er die entstehenden Oxide, je nach Schweillgut, zwischen jeder
aufzutragenden Lage manuell entfernen.

Oliver Hammon: »Die geringe und damit sehr sichere Geschwindigkeit ist in unserem System
Standard, unabhangig davon, ob der Werker in der Zelle anwesend ist oder nicht. Sie erlaubt es ihm
jederzeit, die Anlage zu betreten und sie bei Gefahrensituationen rechzeitig Uber die Notabschaltung
stillzulegen. Damit Uberschreiten wir sogar die sicherheitstechnischen Forderungen der
Berufsgenossenschaft.«



Durch die groRe Flexibilitdt des Roboters sind nahezu alle Schweillgeometrien, also Planflachen,
Kegelflachen, Schragen oder Kanten, schweilbar. Zum Tragen kommt dabei die universelle
Positionierbarkeit des Werkstlicks durch den Schwenktisch in Verbindung mit der sehr beweglichen
Handachse des Roboters, die den Brenner fihrt.

Bei den zu bearbeitenden Werkstlicken handelt es sich in erster Linie um rotationssymmetrische
Flachen. Um eine Planflache aufzuschweil’en, werden vom Schweilbrenner konzentrische Kreise
beschrieben, wobei die Raupenbreite den Radiusunterschied der jeweiligen Kreisbahnen bildet.

Die Brennerorientierung ist senkrecht zur Flache. Das Schweilbad befindet sich dabei automatisch in
optimaler Wannenlage. Beim Versetzen zur nachsten Runde darf der Schweillprozess nicht
unterbrochen werden, wobei die Bahngeschwindigkeit konstant bleibt. Die Aufteilung der
Schweillraupen zwischen Innen- und AuRendurchmesser muss gleichmaRig sein, um einen
gleichmafligen Materialauftrag zu gewahrleisten. Da haufig die aufzutragende Schichtdicke mit einer
Schweillraupenhdhe nicht zu erreichen ist, missen mehrere Lagen Schwei3gut aufgebracht werden.

Das Prinzip beim Schweif3en von kegelférmigen Flachen gleicht dem des Planflachenschweif3ens. Um
eine bessere Lage des Schweilbades (Wannenlage) zu erreichen, wird die Flache und somit das
ganze Bauteil geschwenkt. Durch die geschwenkte Position und die Lage des SchweilRbades kommt
der Hauptvorschub durch die Drehung des Rundtisches, wobei die Raupenbreite in Richtung der
Schrage versetzt wird. Da Anfangs- beziehungsweise Endpunkt nicht mit Parametern zu beschreiben
sind, erfolgt die Erfassung aller bendtigten Geometrieinformationen durch Teachen des Roboters.
Dabei werden die Raumkoordinaten, die Brennerorientierungen sowie die Position der Schwenkachse
und des Rundtisches erfasst.




Alle Systeme vorher getestet

Vor Auslieferung der Anlage wurden alle Komponenten beim Systemhaus S + B in Landau zur
Schulung der Hay-Mitarbeiter aufgebaut, die Schlauchflihrungen, Verkabelungen und Absaugungen
an die kundenspezifischen Erfordernisse angepasst, die Verknipfungen zum Schweilgerat
eingehend getestet. In mehreren Schulungen erfolgten auch erste Programmierungen fir die
verschiedenen geforderten SchweilRgeometrien mittels RobOffice und der Check der Programme auf
Funktionsfahigkeit Uber die Simulationssoftware ProSim — beides spezifische Softwareanwendungen
von Reis.

Nach Installation und Inbetriebnahme der Anlage im Hay-Werk in Bad Sobernheim nahm ab dem
Abnahmetag die Roboterzelle ihren Betrieb auf. »Besonders positiv war«, erklart Hammon, »dass
nach dem unerwarteten Ausfall der bis dato verwendeten halbautomatischen Schweil3anlage die Zelle
deren Aufgaben problemlos mit bernehmen konnte — zwei Monate friher als urspringlich geplant.
Zeitgleich erfolgte die Einarbeitung der Werker. Dank der vielseitigen und einfach zu handhabenden
Reis-Steuerung ist es moglich, sehr schnell perfekte Prozessablaufe zu erzielen.«

Dies wird durch Programme ermdglicht, die den Schweiller im Dialog durch die Programmierung
fuhren. Meist genigen je nach zu bearbeitendem Teil zwei bis drei -Teach-Punkte, um die
Programmierung abzuschlieRen. »Fur komplexere SchweilRaufgaben steht eine Reihe vorgefertigter
Roboterprogramme zur Verfigung, die als Vorlage dienen und sehr schnell auf die jeweilige
Schweillaufgabe angepasst werden kdnnen«, erganzt Oliver Hammon.

Hohe Laufzeit, mehr Kapazitit

Die hohen Laufzeiten (bis zu 15 Stunden pro »Sitzung«) steigern die Kapazitat deutlich und bewirken
zugleich eine hohere Effizienz des gesam-ten Schweillprozesses. Die fur den Vorgang optimale
Wannenlage des Schweilbades garantiert bei allen Bauteilen ein gleichmaliiges, gutes
Schweilergebnis, was wiederum die Weiterbearbeitung der Teile beim Zerspanen optimiert und
verbesserte Standzeiten der Formwerkzeuge im Schmiedeprozess bewirkt.

Nicht zuletzt entlastet der Einsatz der voll automatisierten Schweil3zelle auch die Werker: Es entfallt
jetzt namlich weitgehend das anstrengende, unter ergonomisch unglnstigen Bedingungen wie
Koérperhaltung unter Last, hoher Lichtstrahlung, Schweil3rauch und Hitze Schweiflen von Hand an den
auf 450C vorgewarmten Teilen. Etwa 70 Prozent dies er bisher manuell ausgefuhrten Arbeiten
ubernimmt der Roboter. Thilo Berdami, Reis/ml
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