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In Diskussionen tiber Fertigungstechnologien der Zukunft sind “Internet
of Things” / “Industrie 4.0” sehr haufig benutzte Synonyme. Die Vision,
woftr diese Begriffe stehen, ist klar: Die aktuell stattfindende Digitalisie-
rung fithrt dazu, dafl nun sehr viele Daten zur Verfigung stehen, aber der
Nutzen noch sehr begrenzt ist. Werden diese Daten aber im Verbund mit
anderen gesehen und von zusitzlichen Experten analysiert und interpretiert,
dann lassen sich daraus wertvolle Informationen gewinnen, welche letzt-
endlich auch zu einem wirtschaftlichen Mehrwert fiir den Kunden beitra-
gen. Um einen bestmoglichen Nutzen zu generieren, ist es aber auch not-
wendig, jedem Ding (Thing) die Rechen- und Kommunikationsfahigkeiten
(IKT) eines aktuellen PCs zu verleihen. Das tibergeordnete Ziel von Indus-
trie 4.0 sind darauf aufbauende, hochflexible, autonom arbeitende Ferti-
gungszellen. Alle fir die Fertigung notwendigen Informationen werden
aus der Cloud bezogen, speziell entwickelte Software, managen die Logistik,
die Produktion, die Produktionskontrolle und die Steuerung der Fertigungs-
maschinen. Dadurch kénnen Bauteile auf Bestellung in kiirzester Zeit, zum
Teil auch generativ, gefertigt werden.

Dies stellt aber auch das Schweiflen und die Entwicklung von Schweifige-
rdten vor grofie Herausforderungen: Schweifiparameter mussten digitalisiert
und leistungsfahige Mikroprozessoren miissen integriert werden. Deswei-
teren wird mafigeschneiderte Software das Schweiflergebnis nachhaltig
beeinflussen. Es kommen aber auch grofle Herausforderungen an die
Schweifigerdtehersteller: Neben Hochgeschwindigkeitsdatentibertragung
und Kommunikationsfdhigkeit innerhalb der Maschine und vor allem auch
nach Auflen und hochste Anspriiche an Daten- und Cybersicherheit wird
das virtuelle Schweiflen ein unumgéangliches Werkzeug werden, um die
digitale Information in ein reales Produktionssystem zu bringen und tiber
Plausibilitatschecks und intelligente Steuerungen eine reibungslose Ferti-
gung zu gewahrleisten.

INTERNET OF THINGS & INDUSTRIE 4.0

Was werden die wesentlichen technischen Entwick-
lungen in den nachsten Jahrzehnten sein und wie
werden sie unser Leben beeinflussen?

Eine spannende Frage, die aber kaum zu beantwor-
ten ist. “Internet of Things (IoT)” und “Industrie 4.0
(I4.0)” sind derzeit wahrscheinlich die am haufigsten
benutzten technischen Begriffe, wenn es zu Diskus-
sionen iiber Trends und Visionen in Bezug auf den
nachsten Grad der Industrialisierung und der “Fab-

rik der Zukunft” kommt. IoT und 14.0 sind dabei als
Synonyme fir die weltweite technische Weiterent-
wicklung zu sehen, welche basierend auf dem heu-
tigen Wissensstand in den nachsten Jahrzehnten
Realitdt werden konnte [1, 2]. Bei genauerer Analy-
se dieser Visionen wird es offensichtlich, dafd der
revolutiondre Ansatz auf der digitalen Vernetzung
aller technischen Gerite vom Computer tiber smart-
phones bis hin zu Automobilen, Maschinen und
Produktionsanlagen und in der Digitalisierung jeg-



licher Information liegt. Die Umwandlung analoger
Daten in digitale Signale, die sogenannte “Digitali-
sierung” ist daftir eine zwingende Voraussetzung.
Das wirtschaftliche Potential liegt dabei in einer
intelligenten Auswertung, Analyse und Umsetzung
der dadurch geschaffenen Datenmengen durch
mafigeschneiderte Softwaretools im Bereich Sup-
ply-Chain, Fertigung, vorausschauende Instandhal-
tung und in der Enbindung des Kunden in die
Wertschopfungskette. Einsparungspotentiale von
bis zu 70% werden dabei prognostiziert [3]. Voraus-
setzung dafiir ist allerdings, dass diese Daten tiber
eine digitale Plattform, dem “internet” in Echtzeit
zur Verfugung gestellt werden.

Die digitale Verbindung von physischen Objekten
wie Produktionswerkzeuge und Maschinen mit der
virtuellen Welt wird dabei als der wesentlichste In-
novationstreiber gesehen. Im wesentlichen handelt
es sich um 3 Schliisselelemente, welche fiir den wirt-
schaftlichen Vorteil verantwortlich sind [3]:

/ Die Einbindung von IoT und digitalen
Dienstleistungen in die gesamte Wert-
schopfungskette

/ Der Wandel in der Maschinenentwicklung
von mechatronischen zu cyber-physikali-
schen Systemen um ein umfassendes, in-
dustrielles Netzwerk zu erméglichen

/ Datenermittlung, Echtzeitanalyse grofer
Datenmengen und die Entwicklung von
Vorhersagemodellen zur Qualitétssiche-
rung innerhalb der Wertschopfungskette

Aktuell besteht noch eine grofie Diskrepanz zwi-
schen Realitdt und Virtualitdt. So sind viele Eigen-
schaften von Produkten, wie Farbe, Form, Werk-
stoffverhalten, Benutzungsgrad, aber auch
Einsatz- und Umgebungsbedingungen noch nicht
digitalisiert und stehen in der virtuellen Welt nicht
zur Verfiigung. Deswegen ist das Ziel von IoT alle
moglichen Informationen tiber Produkte und Dinge
zu digitalisieren und einer breiteren Gruppe von
zum Beispiel Softwaredienstleistern, Analytikern
und Steuerungs- und Regelungsexperten tber das
Internet zur Verfiigung zu stellen, welche damit fiir
den Benutzer einen Mehrwert, meist in Form von
intelligenter Software, generieren kénnen.

Zukunftig wird daher nicht mehr der alleinige tech-
nische Vorteil des Produktes sondern vielmehr der
durch spezielle Software erhohte Nutzen beim Kun-
den im Vordergrund stehen — die technische Pro-
duktinnovation wird, wenn sie nicht digitalisiert ist,
in den Hintergrund riicken und vom Benutzer nicht
als solches mehr wahrgenommen werden.

Die Basis fiir IoT ist die digitale Transformation
jeglicher Informationen und Wissen. Dadurch wird
aber auch die Entwicklung von elektronischen Sen-
sorsystemen zum digitalen Messen und Analysieren
von Produktionsprozessen, physikalischen Zustan-
den, Oberflachen und Bewegungen des Objektes
wahrend des gesamten Lebenszykluses vorangetrie-
ben. Damit werden in weiterer Folge eine Unmenge
von Daten generiert, was wiederum innovative Lo-
sungen bei der Datenspeicherung bedingt. Die Lo-
sung liegt in einer weltweiten Vernetzung unzdhli-
ger Speichermedien, der sogenannten “Cloud”. Eine
noch zu l6sende Herausforderung dabei ist die Kom-
munikationsgeschwindigkeit des Netzes, da die Da-
ten in Echtzeit generiert, gespeichert und verarbei-
tet werden miissen. Dies erklart auch die aktuellen
Bestrebungen von Staaten und Telekommunikati-
onsunternehmen, die digitalen Netze auszubauen,
um immer schnellere Dateniibertragungsraten zu
ermoglichen.

Neben ethischen Aspekten, die eine umfassende Da-
tengenerierung, Speicherung und Analyse in Bezug
auf die Nutzertransparenz mit sich bringt, sind noch
weitere wesentliche Punkte zu berticksichtigen:

Da jedes Produkt digitale Informationen erzeugen
wird, ist eine einheitliche und effiziente Standardi-
sierung in bezug auf Senden, Ubertragen und Emp-
fangen von Daten notwendig und alle Komponenten
bendtigen einen Mikroprozessor, zumindest aber
ein Sender/Empfangersystem (zum Beispiel RFID)
und eine einfach aufzubauende, aber auch sichere
Verbindung zum Internet. Zusétzlich miissen die
Kosten fur die Internetnutzung und die Nutzung
der Softwaretools, welche automatisch oder aber
auch autonom arbeiten, gering bleiben, da ansonsten
die breite Akzeptanz bei den Nutzern fehlt.

Mit der Forderung nach einheitlichen EDV-Stan-
dards tritt aber ein weiteres Thema in den Vorder-
grund: die Daten- und Cybersicherheit. Die generier-
ten Daten sind sensibel, da sie Auskunft tiber alle
mit dem Produkt in Verbindung stehenden Bereiche
zulassen: Hersteller- und Nutzerinformationen, Her-
stellbedingungen, Qualitdt und Einsatzbedingun-
gen. Informationen, welche auch mifibrauchlich
verwendet werden konnten. Es werden neue Daten-
sicherheitskonzepte benétigt, um zum einen die
Forderung nach offenen, ultraschnellen Netzwerken
zu erfiillen und zum anderen die Daten vor einer
miflbrauchlichen Verwendung zu schiitzen. Dies
stellt speziell fur “traditionelle” Hersteller, welche
die technische Produktinnovation im Fokus haben,
eine enorme Herausforderung dar.



INDUSTRIE 4.0 & SCHWEISSEN

Die konsequente Umsetzung von 14.0 hat auch einen
entscheidenden Einflufy auf die “Fabrik der Zu-
kunft”, welche sich zu einer “Smart Factory” weiter-
entwickeln wird [4, 5]. Damit eine “Smart Factory”
mehr oder weniger ohne menschliche Interaktion
funktionieren kann, miissen in bezug auf Schwei-
Ren einige Kriterien erfiillt werden:

/ Das schweifitechnische Wissen muf§ digi-
talisiert und so aufbereitet sein, dafd ein
Computer dhnlich richtige Entscheidungen
treffen kann, wie ein erfahrener Schweifs-
technologe.

/ Das Schweiflequipment muf§ mit leistungs-
fahigen Mikroprozessoren und den ver-
schiedensten Sensoren ausgestattet sein,
damit jegliche Information digitalisiert
werden kann.

/ Die Forderung nach Echtzeit-Datenverabrei-
tung verlangt einen besonderen Fokus auf
die Datenkommunikationsgeschwindigkeit.

/ Die notwendige Speicherung grofier Daten-
mengen erfordert offene Netzwerkstruktu-
ren, um ausreichend Speicherkapazitaten
zu realisieren und eine effiziente Datenana-
lyse zu ermaéglichen.

/ Konzepte fir Daten- und Cybersicherheit
miissen erstellt und umgesetzt werden.

Dadurch wird sich das Kerngeschaft eines Schweifi-
stromquellenherstellers dndern: War es zu Beginn
der Schweifitechnik die intensive Auseinanderset-
zung mit der Umwandlung von elektrischer Energie
aus dem Netz in geeignete Schweifistrome und
Spannungen, so ist heute die vollstandige Digitali-
sierung des Schweiflprozesses und dessen intelli-
gente Regelung im Fokus der Entwicklungen. Zu-
kiinftig werden ultraschnelle maschineninterne und
externe Daten-kommunikation, hochauflésende
Echtzeitregelung, Speicherung grofier Datenmen-
gen, Cybersicherheit und intelligente Mensch/Ma-
schine Kommunikation die beherrschenden Themen
in der Strom-quellenentwicklung sein.

Solange allerdings der DigitalisierungsprozefS in der
SchweifStechnik nicht vollstandig abgeschlossen ist,
spielt der Mensch noch die zentrale Rolle beim
Schweiflen und die Kommunikation Mensch / Ma-
schine wird ein zentrales, nicht zu vernachlissigen-
des Thema bleiben.

DIGITALISIERUNG VON KNOW-HOW UND INFORMATION

Eine vernetzte, modulare Schweifizelle muf mit den
richtigen Schweiflparametern, mit den entsprechen-
den Schweifizusidtzen und Schweiflhilfsmitteln,
abhidngig von der durch eine Mastercontrol- Einheit
zugeordneten Aufgabe, ausgestattet werden. Noch
ist es der SchweifStechnologe, der aktuell die Ver-
antwortung Uber die richtige Wahl der Schweifpa-
rameter inne hat. Wenn diese Aufgaben zukiinftig
von der “Cloud” tibernommen werden sollen, dann
ist es notwendig, sein Wissen zu digitalisieren und
daraus wissensbasierte Systeme und neuronale
Netzwerke zu entwickeln. Wahrscheinlich die

schwierigste Herausforderung von 14.0, da das Wis-
sen sehr schwer zu quantifizieren und damit auch
kaum umfassend zu digitalisieren ist [6]. Fiir auto-
nome Zellen ist aber das digitalisierte Wissen, auf
welches die Mastercontrol- Einheit zugreifen kann,
eine Grundvoraussetzung. Weiters sind digitale In-
formationen tiber Art und Abmessung des Schweif3-
zusatzes, des Schutzgases, der Nahtgeometrie, der
Nahtposition und der Schweifigeschwindigkeit not-
wendig, um optimale Schweifiparametersitze “au-
tonom” auswdhlen zu konnen.

MIKROPROZESSORGESTUTZE SCHWEISSSTROMQUELLE

“I4.0 ready” Maschinen sind mit einem Mikroprozes-
sor ausgestattet. Die Prozessorleistung ist dabei auf
die Aufgaben, welche die Maschine auszufithren hat,
abgestimmt. Beim MIG/MAG Schweiflen wird der
Computer dabei folgende Aufgaben tibernehmen:

/ Verarbeitung von digitalen Schweifpara-
meterkennlinien

/ Kontrolle der Schweifiparameter und algo-
rithmenbasierte Regelung

/ Schweifidatenerfassung und lokale Daten-
speicherung aktueller Datensétze



/ Automatische Begrenzung der Schweifleis-
tung in Abhédngigkeit von der zuldssigen
Belastbarkeit der angeschlossenen Hard-
warekomponenten

/ Bereitstellung aller moglichen Netzwerk-
funktionen fiir Kabelnetzwerke (z. B.: Ether-
net), drahtlose Netzwerke (z. B.: Bluetooth)
und Nahfeldkommunikation (z. B.: NFC)

/ Selbsterkennung und Selbstdiagnose der
installierten Komponenten wie zu Beispiel
Schweiflbrenner, Kiihleinheit, Display und
Drahtvorschub

Bild 1:

Elektromagnetische
Kompabilitditspriifung moderner
Schweifistromquellen

Die Schweifgerite enthalten dadurch aber auch im-
mer mehr empfindliche elektronische Bauteile. Dies
setzt aber auch voraus, dafd die Schweifistromquelle,
ein an sich sehr komplexes leistungselektrotechni-
sches Gerit, in jedem Betriebszustand keine negati-
ven elektromagnetischen Wechselwirkungen verur-
sacht. Zuséatzlich mufl die empfindliche Elektronik
zuverldssig vor einem sehr rauhen, schmutzigen und
staubigen industriellen Umfeld geschiitzt werden.
Um dies zu gewdhrleisten, sind innovative fertigungs-
technische Konzepte notwendig, die auch in aufwen-
digen Funktionstests (Bild 1) iiberpriift werden miis-
sen. Aufgaben, welche vielleicht zu den grofiten
Herausforderungen in der Entwicklung moderner
Schweifistromquellen zahlen.
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DATENKOMMUNIKATION

Eines der Schliisselworte bei “I14.0” ist “Kommuni-
kation”. Aber was bedeutet “Kommunikation” beim
SchweifSen?

Fir das MIG/MAG Schweifien kann dies durch eine
vereinfachte Rechnung abgeschitzt werden:

Moderne Kurzlichtbogenprozesse, wie zum Beispiel
CMT [7], arbeiten mit einer Tropfenablosefrequenz
von bis zu 150 Hz, das bedeutet, das ca. alle 7 ms
ein Tropfen abgelost wird. Um diese Tropfenablose
gezielt durch Verdanderung von Strom und Span-
nung bestméglich zu optimieren, ist es notwendig,
50-100 mal wihrend eines Tropfenablosezyklus
regelungstechnisch einzugreifen. Das ergibt eine
verbleibende Kommunikationszeit zwischen dem
Lichtbogen und dem Steuerungscomputer von 30
us. In dieser Zeit miissen physikalische Daten digi-
talisiert und zum Mikroprozessor geschickt werden.

Far die Datenverarbeitung und Regelung, die in
harter Echtzeit erfolgen muss, verbleiben dann noch-
mals 30 ps.

Neben diesen extrem hohen Anforderungen an die
Datentibertragungsgeschwindigkeit ist auch die Ver-
arbeitung der grofien Datenmengen, die dadurch
erzeugt werden, eine enorme Herausforderung.
Stromquellenhersteller positionieren den Regelungs-
computer, den “master mind”, aus diesem Grund
nahe an den Lichtbogen und kénnen dadurch die
maschineninterne Kommunikationsgeschwindig-
keit deutlich erhohen. Aus diesem Grund ist auch
zwischen der internen Datenkommunikation, auf
welcher die gesamte Steuerungs- und Regeltechnik
beruht und der externen Datenkommunikation tiber
Intra- und Internet, welche hauptsachlich zu Doku-
mentationszwecke herangezogen wird, zu unter-
scheiden, da unterschiedliche Anforderungen an die
Datentibertragungsraten bestehen.



AUSWAHL VON SCHWEISSPARAMETERN UND SCHWEISSDATENSPEICHERUNG

Das Ziel von 14.0 sind flexible, autonom arbeitende
Fertigungszellen. Ein Computer gibt dabei je nach
Anwendungsfall bezogen die Schweifiparameter vor,
kontrolliert sie im laufenden Betrieb und korrigiert,
wenn notig. Dazu sind, wie bereits diskutiert, ein
leistungsfahiger Mikroprozessor, Echtzeit-Daten-
kommunikation und entsprechende Regelalgorith-
men notwendig.

Die Auswahl eines Schweifiprozesses und entspre-
chender Schweifiparameterkennlinien in Abhangig-
keit vom Grundwerkstoff, Blechstéirke, Lagenaufbau
und Spalte ist unabhdngig von der Fertigungs-
schweiflung und kann vorab von einem Wissens-
management in der “Cloud” tibernommen werden,
vorausgesetzt, dass das notwendige schweifitechni-
sche Wissen entsprechend digitalisiert wurde. Da
Schweiflen jedoch auch nach Normdefinition ein
“spezieller Prozefl” ist und zur Lésung der fiigetech-
nischen Aufgabenstellung komplexes Wissen beno-
tigt wird, wird es noch lange dauern, bis entspre-
chende Wissensmanagementsysteme etabliert sind.
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DATENSICHERHEIT

Der innovative Ansatz hinter 14.0 und IoT ist das
zur Verfugung stellen und das Teilen der Daten mit
einem groferen Expertenkreis, welcher in der Lage
ist, die Daten umfassender zu analysieren und zu
interpretieren, um dadurch fiir den Anwender einen
moglichst grofen Nutzen zu erzielen. Dazu sind
neben einem hohen Grad an Computerisierung der
einzelnen Produktionsanlagen, deren Einbindung
in lokale Netze auch offene Netzwerkstrukturen und
weltweit giiltige Standards fiir Datenkommunikati-
on, Datentransfer und Schnittstellen notwendig.
Dadurch kénnten letztenendes aber auch tiber Pro-

Schweifidatenspeicherung wird aber fiir den An-
wender bereits jetzt zunehmend interessanter —
nicht nur zur Dokumentation, sondern auch zur
Datenanalyse in Bezug auf mogliche Fehlstellen in
der Schweifiverbindung und zum intelligenten, vo-
rausschauenden Verschleifiteilmanagement. Da al-
lerdings noch nicht genau evaluiert ist, in welcher
Detailgenauigkeit die Daten fiir die Erstellung von
aussagekraftige Algorithmen vorliegen miissen, ist
aktuell ein starkes Bestreben von seiten der Anwen-
der vorhanden, die Daten so hochauflésend wie
moglich aufzuzeichnen und zu speichern. Da die
dafiir notwendige Hochgeschwindigkeitsdatenver-
bindung in die “cloud” zur Datenspeicherung derzeit
nicht gewahrleistet werden kann, muf$ noch ein
zusatzlicher Hardware-Speicher mit intelligenten
Auswertefunktionen in die digitale Arbeitsumge-

bung der Schweifistromquellen integriert werden
(Bild 2).

Bild 2:

Fronius WeldCube -
intelligentes Schweifidaten-
Management

duktionsanlagen sogenannte “Cyberangriffe” durch
Ubertragen von Computerviren auf die lokalen Fir-
mennetze erfolgen. Aus diesem Grund mufl der
Maschinenhersteller, aber auch der Anwender, sich
sehr intensiv mit dem Thema “Cybersicherheit sei-
ner Produktionsanlagen” auseinandersetzen und
spezielle Schutzvorrichtungen installieren. Froni-
us-interne Studien haben gezeigt, daf} die beste Si-
cherheit gegeniiber einen Hackerangriff nur durch
eine Kombination von elektronischem Hard-
ware-Schliissel und spezieller Software gewahrleis-
tet werden kann.



ERKENNUNG DER SCHWEISSBRENNERPOSTION

Es wird selten diskutiert, aber einer der Hauptein-
flulfaktoren auf die Schweifinahtqualitat ist die
Position des Schweiflbrenners zur Naht und die
Schweifigeschwindigkeit. Mit der Kenntnis der mo-
mentanen Lage des Brenners im Raum und der To-
pographie der Naht konnten Brenneranstellwinkel
und Nahtfiillstrategien tber spezielle Software au-
tonom geregelt werden. Wihrend die topographi-
sche Vermessung der Naht mittlerweile durch Vi-
deo, Laser oder Ultraschall realisierbar ist, ist die
Bestimmung der Position des Brenners wahrend des
Schweiflens aufgrund der hohen Lichtbogenstrah-
lenbelastung, der hohen Temperaturen, der Schweifi-

rauchentwicklung und der oft stark beschrankten
Zuganglichkeit mit herkémmlichen Sensoren noch
nicht moglich. Dies wire allerdings eine grundle-
gende Vorausetzung fiir die autonome Schweifizel-
le. Durch die Automatisierung ist es moglich die
Position des Brenners durch Rickschlisse z. Bsp.
aus der Roboterarmbewegung zu beschreiben. Die
Realschweifigeschwindigkeit kann direkt vom Ro-
boter itbernommen werden, was Speziell bei kurzen
oder stark gekriimmten Nahten sehr wichtig ist, da
die Realgeschwindigkeiten aufgrund vom Roboter-
beschleunigungs- und Bremsverhalten nur bedingt
mit den Sollvorgaben tibereinstimmen.

KOMMUNIKATION MENSCH / SCHWEISSMASCHINE

Die autonome Schweifizelle is sicherlich ein erklartes
Ziel, aufgrund der Komplexitat der oben dargestellten
Anforderungen wird deren Umsetzung aber sicher
noch langer dauern. Der Schweifler wird daher auch
in den néchsten Jahrzehnten fiir die Schwei3qualitat
verantwortlich bleiben und die Kommunikations-
moglichkeiten zwischen Mensch und Schweifima-
schine werden dabei eine wesentliche Rolle spielen.

Bild 3:

Mehrsprachige, industrieerprobte
touch panels zur Bedienung von
Schweifistromquellen

Getrieben durch die neuesten Entwicklungen in der
Telekommunikation wie der google — Brille oder der
Microsoft HoloLens, kommt auch der SchweifShelm
immer mehr in den Fokus als Kommunikations-
plattform zwischen Mensch und Maschine. Den
Wunsch, dafl Schweiffparameter im Schutzglas des
Helms angezeigt werden, gibt es schon langer. Zu-
satzlich konnte der Helm aber auch mit einer Sprach-

Diesbeziiglich werden die Gerite, welche der Schwei-
fer in seinem privaten Umfeld verwendet, wie zum
Beispiel smart phones oder tablets, als Mafistab her-
angezogen werden: Mehrsprachigkeit, touch panels
und Sprachsteuerung werden integriert sein miissen
—-mit der zusitzlichen Forderung, daf§ sie auch in
einem viel rauheren Werkstattenumfeld einwandfrei
funktionieren (Bild 3).

steuerung ausgerustet werden, iiber welche mit der
Stromquelle kommuniziert wird. Um dies realisie-
ren zu konnen, ist es notwendig, daf§ der Helm “wi-
reless” mit der Stromquelle verbunden werden kann.
Neueste Entwicklungen machen bereits eine derar-
tige Verbindung Helm / Stromquelle méglich. Uber
diese Verbindung sendet die Stromquelle Informa-
tionen tiber den Status des Lichtbogens zum Helm.



Dieser nutzt diese, um entsprechend die automati-
sche Verdunkelungsfunktion des Schutzglases zu
steuern. Damit wird ein Nichtansprechen der her-

VIRTUELLES SCHWEISSEN

Bevor die “autonome 14.0-Schweifizelle” an einem
realen Bauteil schweifit, ist es notwendig, im off-line
Modus das Schweifiprogramm zu erstellen, die Bren-
nerbewegung zu definieren und zu tberpriifen.
Dazu wird spezielle Software benétigt, welche in
der Lage ist, den Schweifiprozef§ virtuell darzustel-

kommlichen automatischen Verdunkelung bei bei

schwachen oder verdecktem Lichtbogen verhindert

(Bild 4).

Bild 4:

Gezielte Steuerung der automati-
schen Verdunkelung des Sicht-
schutzglases des Schweifshelms
mittels Wireless-Verbindung Helm
/ Stromquelle

len. Als Basis fiir deren Entwicklung werden Soft-
ware-Programme dienen, welche bereits heute in
der Ausbildung von Schweifler und Roboterpro-
grammierer herangezogen werden, um virtuell am
Computer die korrekte Brennerhaltung und Bewe-
gung zu trainieren (Bild 5).

Bild 5:

Fronius Virtual Welder - Virtuelles
Schweifertraining fiir manuelles
und robotergesteuertes Schweifien



GENERATIVE FERTIGUNG - METAL ADDITIVE MANUFACTURING

Die konsequente Umsetzung des 14.0 Konzeptes
fuhrt zur Fertigung von Bauteilen auf Bedarf. 3D
Konstruktionsdaten werden zur “Fabrik der Zu-
kunft” geschickt, der Fertigungsprozefd wird darauf-
hin unmittelbar angestofSen und das fertige Produkt
durch optimierte Logisitkketten umgehend retour-
niert. Um die Fertigungszeiten, welche auch durch
Wartezeiten auf Vormaterialien mafigeblich beein-
flufSt sind, zu reduzieren, werden generative Ferti-
gungsverfahren immer interessanter. Diese “additi-
ve manufacturing” Technologien erzeugen
komplexe Bauteile durch gezieltes Abschmelzen von
speziellen Pulvern oder Drahten. Im Falle von ge-
nerativen Verfahren, welche metallische Bauteile
herstellen konnen, werden Laser-, Elektronenstrahl-
und Lichtbogenprozesse verwendet, um durch einen
exakt abgestimmten “Lage auf Lage”-Aufbau von
erschmolzenen Metall einen definierten Korper zu
schaffen.
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