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Intuition in logische
Sprache libersetzen

Obwohl auch in der Schweiltechnik bereits punktuell Messwerte wie Stromstérke, Spannung und
SchweilRgeschwindigkeit erhoben werden, hdngen Prozesssteuerung und Uberwachung noch immer

vom individuellen Knowhow des Schweillers ab.

von Matthias Schaffitz

ie konnen sinnvolle Datenerhebung und Digitali-
Wsierung die Effizienz sowie Prozessstabilitit beim

Schweiflen verbessern? Industrie 4.0 ist nach wie
vor in aller Munde: Anlagen werden digitalisiert, Prozesse
automatisiert und Handwerker immer 6fter durch Program-
mierer ersetzt. Die Fihigkeit des Menschen, durch eine
Kombination aus optischer Mustererkennung und akusti-
scher Wahrnehmung flexibel auf Toleranzen in der SchweiR-
fuge zu reagieren, uibertrifft bislang das Potential maschinel-
ler Systeme. Je automatisierter ein Schweiffroboter daher ar-
beiten soll, desto aufwindigere und prizisere Vorarbeiten
sind notig. Und das bedeutet: Die durch langjihrige Erfah-
rung geschmiedete Intuition der Schweiffer muss in logische
Sprache iibersetzt werden.

Schweildprozesse sinnvoll gestalten

Interdisziplindre Ansitze und enge, auch generationeniiber-
greifende Kommunikation sind entscheidend, um die Digita-
lisierung der eigenen Schweiffprozesse sinnvoll zu gestalten
und die Potentiale hinsichtlich einer hoheren Prozessstabili-
tit sowie Ressourceneffizienz bis hin zu Reproduzierbarkeit
und Riickverfolgbarkeit voll auszuschopfen. Bei einer 2024
verdffentlichten Studie von BearingPoint in Kooperation mit
der Hochschule Miinchen gaben 100 % der befragten Unter-
nehmen in Deutschland an, sich bereits mit der Umsetzung
von Industrie 4.0 auseinandergesetzt zu haben. Allerdings
wurde die Transformation bisher bei keinem einzigen Betrieb
abgeschlossen: Auf einer Skala von ,nicht begonnen® (0) bis
yvollstindig implementiert” (10) befanden sich simtliche An-

Um die SchweiRindustrie zu digitalisieren, muss die durch langjahrige Erfahrung
geschmiedete Intuition der SchweiRer in logische Sprache tibersetzt werden.
© Wolfram Industrie
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gaben innerhalb der Werte 1 bis
8. Vor diesem Hintergrund ist
kaum verwunderlich, dass 81 %
der Unternehmen planen, in den
kommenden Jahren in Industrie
4.0 zu investieren.
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GroRRes Interesse
—groBe Ratlosigkeit
Dass sich dieses Vorhaben in der
Praxis jedoch als gar nicht so ein-  Matthias Schaffitz ist Anwen-
fach erweist, haben die SchweiRR- dungstechniker am Forschungs-
experten der Wolfram Industrie \L;\r;d Produktionszentrum bei

. o olfram Industrie.
bereits bemerkt: Bei threm Kun- @ wosfram Industrie
denkreis stoflen sie zwar auf gro-
Res Interesse zum Thema Digitalisierung von schweiftechni-
schen Fertigungsprozessen — aber auch mindestens ebenso
grofle Ratlosigkeit hinsichtlich der konkreten Umsetzung.
Wie konnen Produktionslinien so digitalisiert werden, dass
weder simtliche Bestandsanlagen noch die Belegschaft aus-
getauscht werden miissen? Wie muss die Prozesskette gestal-
tet werden, damit sie auch im Tagesgeschiift einfach sowie
rentabel bleibt und die Schweifler nicht aufgrund der Kom-
plexitit dazu verleitet werden, Bauteile ,,mal eben per Hand“
zu schweiffen? Und das Wichtigste: Wie kann Digitalisie-
rung sinnvoll implementiert werden, sodass es tatsichlich zu
einer messbaren Ressourceneinsparung und Effizienzsteige-
rung kommt?
Technisch ist es einfacher, neue Industrie 4.0-ready Anlagen
anzuschaffen, als Bestandsmaschinen zu retrofiten — die In-
vestition einer Neuanschaffung rentiert sich pauschal jedoch
fiir die wenigsten Unternehmen. Gut, dass es auch in dlteren
Maschinenparks bereits viele Ansatzpunkte gibt, Daten zu
sammeln, etwa zur Stromstirke, Spannung, dem Kiithlwas-
serstand oder der Bauteilbewegung. Viele Sensoren verfiigen
nach den gingigen Industriestandards jedoch nicht tiber die
notige hohe Auflgsung, um ausreichend Daten fiir eine de-
taillierte Uberwachung von SchweiRprozessen zu liefern.
Damit etwa der Elektrodenverschleif}, die Schutzgaseinfliisse
oder Schutzgasturbulenzen tiberhaupt erfasst werden kon-
nen, ist eine Aufldésung von mehr als 1000 Datenpunkten pro
Sekunde erforderlich. Zudem stellt beispielsweise das WIG-
Schweiflen bereits die Erfassung von Standardwerten wie
Stromstirke und Spannung vor Herausforderungen, da die
dort notwendige Hochspannungsziindung eine speziell kons-
truierte Messung der Lichtbogenspannung erfordert. Doch

selbst mit der Bereitstellung entsprechend hochauflosender
Messgerite ist es noch nicht getan: Damit das Vorhaben In-
dustrie 4.0 nicht unnétig Ressourcen verschlingt, muss das,
was gemessen wird, stets im Verhiltnis zu den Auswertungs-
moglichkeiten stehen. Wie lisst sich dies also sicherstellen?

Ressourceneffizienz und Prozesssicherheit

Das digitale Monitoring konkurriert mit einem hochqualifi-
zierten Gegenspieler: dem Schweifler mit seiner langjihrigen
Erfahrung und Intuition. Aufgrund seiner plastischen 3D-
Wahrnehmung ist der Mensch naturgemifR in der Lage, sehr
schnell optische Muster und akustische Besonderheiten zu
erkennen. Entsprechend flexibel kann der erfahrene Schwei-
Rer reagieren und etwa Toleranzen in der Schweif$naht kom-
pensieren — und ist damit weniger anfillig fiir Ungenauigkei-
ten wihrend der Vorverarbeitung. Je automatisierter der
Schweiflprozess hingegen abliuft, desto aufwindiger und
penibler muss diese durchgefiithrt werden. In der lingeren
Riistzeit begriindet sich folglich das Vorurteil, digitalisierte
Schweifvorginge wiirden sich grundsitzlich erst fiir héhere
Stiickzahlen lohnen.

Zeit ist jedoch nicht die einzige Ressource, die durch die Di-
gitalisierung der Schweifitechnik mafgeblich beeinflusst
wird. Automatisierte Vorginge konnen auch den Material-
ausschuss reduzieren, da weniger Nacharbeiten notwendig
werden und sich eine hohe Ergebnisqualitiit einfacher repro-
duzieren lisst. Weil es sich bei Metallen um sehr ressourcen-
intensive und teure Materialien handelt, kénnen sich die hie-
raus gewonnene Effizienz und Prozessstabilitit bereits bei
Kleinserien bemerkbar machen. Voraussetzung ist allerdings,
dass die Anlagen korrekt eingestellt werden und die Ferti-
gungstoleranzen minimal ausfallen. In anderen Worten: Die
Expertise und professionelle Intuition der SchweifRer muss in
logische, programmierbare Sprache iibersetzt werden.

Menschliches Knowhow

mit Digitaldaten verkniipfen

An diesem Punkt prallen zweierlei Informationsfliisse aufein-
ander: derjenige der Handwerker und derjenige der Program-
mierer. Damit einher geht auch eine Generationenfrage.
Denn wihrend die klassischen Handschweifer tiberwiegend
dem ilteren Semester zuzuordnen sind, handelt es sich bei
Operators tendenziell um jiingere Kollegen. Um das tiefgriin-
dige Knowhow des traditionellen Handwerks und den
schnellen Informationsfluss aus Echtzeit-Datenerfassung je-
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Damit etwa der Elektrodenverschleif, die Schutzgaseinfliisse oder Schutzgas-
turbulenzen Uberhaupt erfasst werden kénnen, ist eine Auflésung von mehr als
1000 Datenpunkten pro Sekunde erforderlich.© Wolfram Industrie

doch effektiv miteinander zu verkniipfen, muss das oftmals
vorherrschende Misstrauen zwischen beiden Parteien aufge-
16st werden: Handwerker der ,,alten Schule sind gut beraten,
sich ein Verstiandnis fiir digitale Datenverarbeitung und Pro-
zesssteuerung anzueignen, wihrend Operators und Pro-
grammierer sich daranmachen sollten, die Prinzipien der
Handwerkskunst zu begreifen.

Der Schliissel zu einer erfolgreichen digitalen Transformation
der SchweifStechnik liegt also in der Kommunikation und
Methodenkompetenz beider Seiten. Um ihre Kunden auf die-
sem Weg zu begleiten, arbeitet Wolfram Industrie daher eng
mit Forschungsinstituten, Anlagenbauern sowie Endanwen-
dern zusammen. Das Ziel besteht zunichst darin, fiir jede
Fertigungsumgebung die erforderlichen Grundlagen zu
schaffen, um die Sinnhaftigkeit der erhobenen Werte im Ver-
hiltnis zum tatsichlich méglichen Monitoring zu bewerten.
Auf dieser Basis kann dann der Aufwand fiir die Vor- und
Nachbearbeitung von Werkstiicken bei automatisierten
Schweiflprozessen abgewogen, die Riistzeiten minimiert und
der Ressourcenverbrauch im tiglichen Betrieb reduziert wer-
den — damit die Vision einer hoheren Prozessstabilitit, Res-
sourceneffizienz und Riickverfolgbarkeit, die Industrie 4.0
zeichnet, kein leeres Versprechen bleibt.

Wolfram Industrie, NuSdorf/Chiemgau,

SchweiBBen & Schneiden, 5 /5A18
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