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Kondensatorentladungsschweil3en
(KE-Schweil3en)

Das Kondensatorentladungsschweifl3en (kurz KES) gehort zu den
Widerstands-schweilRverfahren und findet vor allem beim Buckelschweil3en
Anwendung.

Die Prinzipien und die genaue Funktion des KE-Schweil3ens lassen sich am
besten an Hand der Entladungskurve erlautern.
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Das KE-Schweif3en ist durch einen schnellen Stromanstieg, eine extrem kurze
SchweilRzeit und hohe Schwei3strome charakterisiert. Daraus resultieren eine
Vielzahl von Vorteilen.

Vor allem in Zeiten steigender Energiekosten ist die Wirtschaftlichkeit und
Effizienz des KE-Schweil3ens hervorzuheben.

Aus der Kombination von optimaler Warmeeinbringung, Schweif3en unterhalb
der Schmelztemperatur und hoher Abkuhlgeschwindigkeit erschlief3t es fir
das Widerstandsschweil3en eine Vielzahl bisher unschweiR3barer
Applikationen.

Bedingt durch die kurze Schweil3zeit und den geringen Warmeeintrag
ermoglicht das KE-Schweil3en einen stabilen Prozess und eine genaue
Qualitatssicherung.

Das KE-Schweif3en hat sich in den letzten 10 Jahren in vielfaltigen
Applikationen am Markt bewéhrt und durchgesetzt. Es kommt vor allem auf
die Anpassung der Schweil3geometrie, eine griindliche Prozessvorbereitung
durch SchweiBversuche und fachgerechte Auswahl der Schweil3anlagen an.

Dazu stehen wir IThnen gern mit unseren Erfahrungen und unserem komplett
ausgestatteten Schweil3labor zur Verfligung.

Technische Anderungen, die dem Fortschritt dienen, behalten wir uns vor.
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Prinzip des KE-Schweil3en

Beim KE-Schweil3en wird die zum Schweil3en benétigte Energie aus einer
vorher geladenen Kondensatorenbank ber einen Thyristor auf einen oder
mehrere Schweildtransformatoren geschaltet.

Durch die schnelle Entladung der in den Kondensatoren gespeicherten
Energie steigt der Strom im Sekundarkreis sehr schnell an. Und mit dem im
Schweil3buckel erzeugten Widerstand erhéht sich die Temperatur an der
Schweil3stelle ebenso schnell.

Dieser schnelle Temperaturanstieg erhitzt die Schwei3zone bevor die Warme
abfliesen kann und verhindert somit eine Erwéarmung der Bereiche um die
Schweil3stelle. Bereits nach wenigen Millisekunden ist der Buckel abge-
schweil3t, ohne dass zuvor die Umgebung der Schweif3stelle vollstandig
durchgewarmt werden muss.

Dieser Effekt ist verantwortlich fur alle Vorteile und Méglichkeiten des KE-
Schweil3ens.

Schweil3beispiele:
1 Konturbuckelschwei3en, 2 Doppel-Ringbuckelschweil3en, 3 Anlauffarbenfreies SchweiRen, 4 Schweilfen ohne Nacharbeit,
5 gehartete Stahlkugel zah verschweil3t, 6 Stahl-Messing-Schweif3ung, 7 verzinkte Bauteile (Rick- und Vorderseite)
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Technische Anderungen, die dem Fortschritt dienen, behalten wir uns vor.
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Vorteile KE-Schweil3en

Das KE-Schweif3en ist gekennzeichnet durch eine sehr kurze Schweil3zeit und
einen schnellen Stromanstieg. Alle Vorteile dieses Verfahrens gegenuber
anderen Widerstandsschweil3verfahren resultieren daraus.

Aber auch als Alternative zu unterschiedlichen NahtschweiR3verfahren bis hin
zum LASER- und Elektronenstrahlschweif3en, hat sich dieses Verfahren in der
Vergangenheit bewéhrt. Die Vorteile des KE-Schweil3ens beziehen sich auf
drei Bereiche:

1. Werkstoffe und Materialien:

e Schweil3en von Mischverbindungen --> Kupferrohre an Stahlgehause

e Schweil3en von Stahlen mit einem C-Gehalt tiber 0,2% --> Getriebe-
bauteile

e Schweil3en von Sinterwerkstoffen --> Diamant/Bronzemischungen fir
Steinbohrer und Sageblatter

e Schweil3en von geharteten Materialien --> Maschinenelemente

e Schweil3en von hochfesten Werkstoffen --> PKW — Fahrgastzelle

2. Oberflachen
e Schweil3en von galvanisch und feuerverzinkten Oberflachen ohne
Zerstdrung der Zinkschicht
e Schweil3en von chromatisierten Oberflachen
e Schweilzen von Chrom/Nickel-Stahlen mit dinner Blechdicke frei von
Anlauffarben
e Schweil3en von einseitig nichtleitend beschichteten Blechen

3. Geometrien
e Schweil3en von extrem unterschiedlichen Wandstarken und Blechdicken
--> Membranen auf Massivkorper
e Nahtlangen bis 600 mm in einem Niedergang
e Vielbuckelschweil3en --> 50 Buckel in einer Schweil3ung

Geschwindigkeit
e max. Ladezeit 0,86 s

Zusammengefasst:

- héchste Prozessfahigkeit

- geringster Elektrodenverschleif3

- Prazisionsschweil3en ohne Verziehen oder Ausglihen

- Schweil3en von Werkstiicken unterschiedlichster
Querschnitte und Oberflachen

- Schweil3en verschiedener Werkstoffe

- SchweilRen von Stahlen mit C > 0,2%

- Schweil3en von hochfesten und Mehrphasen-Stahlen

Technische Anderungen, die dem Fortschritt dienen, behalten wir uns vor.
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KE-Schweil3en: Wirtschaftlich und sparsam im Energieverbrauch

Das Widerstandsschweil3en und speziell das Buckelschweif3en sind sehr wirt-
schaftliche Verfahren. Die Schweil3verbindung funktioniert ohne
Zusatzmaterial, es bendétigt keine weiteren Hilfsstoffe wie Prozessgase und
die Anfertigung bzw. Vorbereitung der Bauteile und Iasst sich im Allgemeinen
mit einfachen Umformprozessen im Rahmen der Geometrieerstellung der
Bauteile realisieren.

Hinzu kommt, dass sich Buckelschweil3prozesse mit einer hohen Taktrate
realisieren lassen. Je nach Groéf3e der Schweil3verbindung sind
Maschinenzyklen zwischen 1,5 s und 5,0 s méglich. Damit haben sich die
BuckelschweilR3verfahren vor allem in der Massenfertigung etabliert.

Mit der Entwicklung des KE-Schweif3ens hat sich auch der gravierendste
Nachteil des Buckelschweil3ens relativiert. Dieser Nachteil lag, und liegt fur
alle anderen Verfahren immer noch, in den hohen Anschlussleistungen, den
damit verbundenen Strombereitstellungskosten und den bei der Einphasen-
technik systembedingten, asymmetrischen Netzbeanspruchungen. Selbst bei
den modernen, dreiphasig angeschlossenen Mittelfrequenz-Schweil3systemen
sind hohe Anschlusswerte notwendig.

Das KE-Schweif3en schafft hier gleich in drei Punkten Abhilfe:

1. Die zum Schweil3en benétigte Energie wird aus vorher geladenen
Kondensatoren entnommen. Das Laden erfolgt wahrend den blichen
Nebenzeiten, wie zum Beispiel wahrend des Zylinderhubes oder beim Be-
und Entladen der Bauteile. Ublicherweise sind 32-63 A Absicherung fiir
die Maschinen vollig ausreichend.

2. Da beim KE-Schweil3en kaum Warme in das umgebende Material und die
Elektroden abflief3t, wird im wesentlichen nur die Energie zugefihrt,
welche zum Erwdrmen der Buckelgeometrie notwendig ist. Das
dokumentiert sich u.a. darin, dass fur das KE-Schweil3en keine
Wasserkihlung notwendig ist.

3. Die zu schaltende Schweil3energie hat nur noch geringen Einfluss auf die
Anschlusswerte. Damit wird es moéglich auch lange Nahte oder groRe
Durchmesser (bis 250 mm) in einem Niedergang zu schweil3en.

Das Laden der Kondensatoren hat dabei keinen Einfluss auf die Taktzeit. Und
wenn bei einer Doppelschweilfung Nachgeladen werden muss? Kein
Problem: Die NIMAK Power-KES Maschinen sind auch bei Leistungen von
50.000 Ws nach einer Sekunde nachgeladen.

Technische Anderungen, die dem Fortschritt dienen, behalten wir uns vor.
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Qualitatssicherung beim KE-Schweil3en

Durch die geringe Warmeentwicklung treten gleich mehrere Effekte auf,
welche die Qualitatssicherung verbessern:

1. Da beim KE-Schweif3en keine Wasserkuhlung notwendig ist, entfallt ein
Parameter der beim Anfahren der Anlage und beim Betrieb immer die
Ergebnisse einer SchweiRung beeinflussen kann. Typische Fehlerquellen
sind Temperaturunterschiede im Kihlwasser, schwankende
Durchflussmengen, jahreszeitliche Schwankungen der
Umgebungstemperatur und Verschmutzungen im System.

2. Nur beim KE-Schweilen garantiert die fur das Buckelschweil3en typische,
groRflachige Uberdeckung der Elektroden tiber der Verbindungsstelle
vergleichsweise lange Elektrodenstandzeiten. Eine langsame Abnutzung
unterstitzt einen stabilen und damit in engeren Grenzen kontrollierbaren
Prozess.

3. Die Umgebung der Schweil3stelle wird nicht erwérmt und scheidet damit
bei der Betrachtung der Istparameter einer Schweilung aus. Die
Toleranzen der Istwerte lassen sich somit enger fassen.

Typische Kontrollparameter einer KE-Schweif3ung sind:
o die Stromkurve mit all Inren Spitzen und Durchschnittswerten, sowie
den relevanten Zeiten
o die Elektrodenkraft und deren Verlauf wéhrend der SchweiRung
o der Zustand der Bauteile vor der Schweif3ung und die Wegéanderung
durch die Verdrangung der Buckelgeometrie (der sogenannte Einsink-
oder Abschmelzweg)

Nur das KE-SchweilRen erméglicht eine so genaue Einstellung der
Toleranzen, dass tatsachlich nur schlecht geschweil3te Teile als fehlerhaft
detektiert werden.

Technische Anderungen, die dem Fortschritt dienen, behalten wir uns vor.
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