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Schweilimaschine und Verfahren zur Herstellung einer Stumpfschweiliverbindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Stumpf-
schweillverbindung zwischen Rohrsegmenten eines Rohres aus einem
schweillbaren Kunststoffmaterial mit einer Schweilmaschine sowie eine
SchweiBmaschine, wobei zwei Rohrsegmente jeweils von einer Spannein-
richtung einer SchweiBBvorrichtung der Schweillmaschine aufgenommen
werden, wobei Schweillkontaktflaichen von Rohrendquerschnitten der
Rohrsegmente mittels einer Heizeinrichtung der SchweiBBvorrichtung
aufgeschmolzen und nachfolgend die SchweiBBkontaktflachen zur Ausbil-
dung einer die Rohrsegmente in eine Figeebene miteinander verbinden-
den Stumpfschweiflnaht mit einem Fiigedruck von einer Handhabungsein-
richtung der Schweillvorrichtung gegeneinander gepresst werden, wobei
die Schweillvorrichtung von einer Steuervorrichtung der SchweiBmaschi-

ne gesteuert wird.

Derartige Verfahren und Schweillmaschinen sind hinreichend bekannt
und werden zum StumpfschweiBBen von Kunststoffrohren eingesetzt.
Insbesondere werden zwei Rohrsegmente eines durch eine Stumpf-
schweiBverbindung auszubildenden Rohres durch diese miteinander
verbunden. Dabei weisen Rohrendquerschnitte der Rohrsegmente regel-
méBig einen ibereinstimmenden Durchmesser auf und werden in einer
Spanneinrichtung mit Spannwerkzeugen aufgenommen, fixiert und

relativ zueinander ausgerichtet. Nachfolgend werden die Rohrendquer-
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schnitte der Rohrsegmente mittels einer Heizeinrichtung mit einem Heiz-
element erwarmt und plastifiziert. AbschlieBend werden die plastifizier-
ten Rohrendquerschnitte mittels einer Handhabungseinrichtung mit ei-
nem Fugedruck gegeneinander gepresst, bis die so ausgebildete Stumpf-
schweillnaht ausgehartet ist. AbschlieBend wird die Spanneinrichtung

gelost und das Rohr kann von der SchweilBmaschine getrennt werden.

Das beschriebene Verfahren kann prinzipiell mit der Schweilmaschine
vollstindig manuell ausgefithrt werden. Es kann jedoch auch eine teilau-
tomatisierte oder vollautomatisierte Ausfithrung vorgesehen sein, bei der
die SchweiBmaschine eine Steuervorrichtung umfasst, die zumindest
teilweise entsprechende Herstellungsschritte zur Herstellung der Stumpf-
schweillverbindung durch die Schweilmaschine steuert. Eine derartige

Schweillmaschine ist aus der EP 3 804 965 A1l bekannt.

Insbesondere wenn Rohrleitungssysteme hoher Qualitdt hergestellt
werden sollen, beispielsweise im Bereich der Halbleiterfertigung und der
Produktion von Lebensmitteln und Arzneimitteln, besteht das Problem,
dass ungeachtet einer qualitativ hochwertigen SchweiBmaschine und der
verwendeten Materialien durch Bedienpersonen der Schweillmaschine
eine fehlerhafte oder qualitativ minderwertige Stumpfschweillverbindung
ausgebildet werden kann. Da Rohrleitungssysteme fir diese zuvor ge-
nannten Fertigungsstédtten regelmafig sehr komplex sind, konnen Bedien-
personen beispielsweise versehentlich falsche Rohrsegmente verwenden.
Dariiber hinaus kann es auch durch eine nicht sachgemafBBe Bedienung der
SchweiBmaschine zur Ausbildung fehlerhafter StumpfschweiBverbindun-

gen kommen.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren sowie eine SchweiBmaschine zur Herstellung einer Stumpf-
schweiBBverbindung vorzuschlagen, das bzw. die eine einfache Herstel-

lung eines Rohrleitungssystems hoher Qualitdt ermoglicht.
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 sowie eine SchweiBmaschine mit den Merkmalen des An-

spruchs 14 gelost.

Bei dem erfindungsgemafBBen Verfahren zur Herstellung einer Stumpf-
schweiBBverbindung zwischen Rohrsegmenten eines Rohres aus einem
schweillbaren Kunststoffmaterial mit einer Schweillmaschine werden
zweil Rohrsegmente jeweils von einer Spanneinrichtung einer Schweil3-
vorrichtung der SchweiBmaschine aufgenommen, wobei Schweilkontakt-
flachen von Rohrendquerschnitten der Rohrsegmente mittels einer
Heizeinrichtung der SchweiBlvorrichtung aufgeschmolzen und nachfol-
gend die SchweiBBkontaktflachen zur Ausbildung einer die Rohrsegmente
in einer Fiigeebene miteinander verbindenden StumpfschweiBBnaht mit
einem Fugedruck von einer Handhabungseinrichtung der SchweiBBvorrich-
tung gegeneinander gepresst werden, wobei die Schweillvorrichtung von
einer Steuervorrichtung der SchweiBBmaschine gesteuert wird, wobei in
der Steuervorrichtung der SchweilBvorrichtung ein Datenmodell eines
Rohrleitungssystems mit zumindest einem Rohr und einer Mehrzahl von
StumpfschweiBverbindungen gespeichert wird, wobei das Datenmodell
zumindest einen die jeweilige Stumpfschweillverbindung repriasentieren-
den Objektdatensatz mit jeweils Attributen umfasst, wobei die Steuervor-
richtung fir die jeweilige StumpfschweilBlverbindung zumindest einen
SchweiBparameter der Schweillvorrichtung als ein weiteres Attribut

ermittelt, und dieses dem Objektdatensatz hinzufigt.

Unter einem Rohrleitungssystem wird zumindest ein Rohr verstanden,
welches aus einer Mehrzahl von Stumpfschweiflverbindungen bzw. einer
entsprechenden Anzahl an Rohrsegmenten ausgebildet ist. Das Rohrlei-
tungssystem kann auch eine Vielzahl von Rohren sowie Verbindungen
bzw. Abzweigungen von Rohren, umfassen, die Ventile, Behilter, Reak-
toren, Maschinen oder dergleichen miteinander verbinden. Unter einem
Datenmodell des Rohrleitungssystems wird eine digitale Verkorperung

des Rohrleitungssystems verstanden, die durch Mittel zur Datenverarbei-
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tung, wie beispielsweise einem Computer, erstellt und weiterverarbeitet
werden kann. Da im Rahmen des erfindungsgemadBen Verfahrens das Da-
tenmodell des Rohrleitungssystems in der Steuervorrichtung gespeichert
wird, ist die Steuervorrichtung ebenfalls zur Verarbeitung digitaler
Daten ausgebildet und kann daher beispielsweise ein Computer sein. Das
Datenmodell des Rohrleitungssystems umfasst Objektdatensatze, die
jeweils mit der SchweiBmaschine auszubildende StumpfschweiBverbin-
dungen reprédsentieren. So kann durch das Speichern des Datenmodells
des Rohrleitungssystems in der Steuervorrichtung sichergestellt werden,
dass wesentliche, eine Stumpfschweillverbindung beschreibende Daten
bereits in der Steuervorrichtung vorliegen. Die jeweiligen Objektdaten-
sdtze umfassen ihrerseits Attribute mit den wesentlichen Angaben zu der
herzustellenden StumpfschweiBBverbindung, beispielsweise Angaben zu
der Art der jeweiligen Rohrsegmente. Mdgliche Fehler von Bedienperso-
nen bei einer Ubertragung von Daten aus Planungsunterlagen des Rohr-
leitungssystems in eine SchweiBmaschine bzw. Steuervorrichtung koénnen
so vermieden werden, da die zur Ausbildung der StumpfschweiBverbin-
dung erforderlichen Informationen bzw. Daten fiir die Bedienpersonen

bereits in der Schweillmaschine gespeichert sind.

Erfindungsgemal ist dariber hinaus vorgesehen, dass die Steuervorrich-
tung fir die betreffenden StumpfschweiBverbindungen zumindest einen
SchweiBBparameter ermittelt, wie beispielsweise eine Temperatur. Diese
Ermittlung des SchweiBBparameters kann durch Sensoren der SchweiBvor-
richtung und/oder auch durch eine Berechnung der Steuervorrichtung
mittels eines Algorithmus erfolgen. Der betreffende SchweiBparameter
wird in Form eines weiteren Attributs der StumpfschweilBverbindung dem
zugehorigen Objektdatensatz hinzugefugt. Die Steuervorrichtung kann
das ermittelte weitere Attribut in dem jeweiligen Objektdatensatz ergén-
zen und diesen im Rahmen des Datenmodells speichern. So kann eine
nachvollziehbare Dokumentation einer Herstellung des Rohrleitungssys-
tems erstellt werden. Dadurch wird auch eine nachvollziehbare Uberprii-

fung einer Einhaltung von Herstellungsvorgaben moglich.
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Das Datenmodell kann vor der Ausbildung der Stumpfschweillverbindung
in einer Speichereinrichtung der Steuervorrichtung gespeichert werden.
Die Steuervorrichtung weist demnach die Speichereinrichtung auf. Die
Speichereinrichtung kann prinzipiell jede Art von Datentrdger sein, der
geeignet ist, Daten bzw. Dateien zu speichern. In der Speichereinrich-
tung konnen auch mehrere Datenmodelle von Rohrleitungssystemen
gespeichert werden. Die Speichereinrichtung kann auch ein an der

Schweilmaschine adaptierbarer Datentrager sein.

Die Steuervorrichtung kann vor, wahrend und/oder nach der Ausbildung
der jeweiligen StumpfschweiBverbindung den zumindest einen Schweil3-
parameter der Schweillvorrichtung als das weitere Attribut ermitteln,
wobei die Schweillparameter ein Figedruck, eine Heizelementtemperatur,
eine Gerdtetemperatur, eine Umgebungstemperatur, ein Herstellungszeit-
punkt, eine Schweillzeit und/oder eine Abkihlzeit sein konnen. Die
Steuervorrichtung kann die in dem Objektdatensatz enthaltenen Attribute
bereits vor der Ausbildung der StumpfschweiBverbindung zur Berech-
nung des weiteren Attributs verwenden, beispielsweise eine Wandstédrke
der Rohrsegmente zur Ermittlung der erforderlichen Heizelementtempe-
ratur. Auch kann die SchweiBlvorrichtung tiiber einen oder eine Anzahl
Sensoren verfugen, mit denen wahrend der Ausbildung der Stumpf-
schweiBBverbindung die Steuervorrichtung Messwerte als das weitere
Attribut erfassen kann, beispielsweise eine Umgebungstemperatur. Die
Steuervorrichtung kann dariber hinaus nach der Ausbildung der Stumpf-
schweiBBverbindung die in dem Objektdatensatz enthaltenen Attribute
und/oder Messwerte verarbeiten, um das weitere Attribut zu ermitteln,
beispielsweise eine Wandstdarke der Rohrsegmente in Verbindung mit
einer Umgebungstemperatur zur Ermittlung einer erforderlichen Abkuhl-
zeit. Einerseits wird es so moglich, erforderliche SchweiBBparameter auf
Basis der in dem Objektdatensatz enthaltenen Attribute vorauszuberech-
nen und andererseits diese SchweiBBparameter wahrend und nach der
Ausbildung der StumpfschweiBverbindung zu messen bzw. zu uberpri-

fen.
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Die Steuervorrichtung kann die SchweiBBvorrichtung in Abhédngigkeit der
Attribute des Objektdatensatzes steuern, wobei die Attribute ein Rohr-
segmentdurchmesser, eine Rohrwandstédrke, ein Kunststoffmaterial, ein
Fertigungszeitpunkt, eine Herstellerbezeichnung, eine Artikelnummer
und/oder eine Seriennummer sein konnen. So konnen mit diesen Attribu-
ten bestimmte Funktionen der SchweilBvorrichtung verknipft sein,
beispielsweise eine Heizelementtemperatur in Abhangigkeit des verwen-
deten Kunststoffmaterials. Auch ist es moglich das verwendete Kunst-
stoffmaterial aus einer Artikelnummer und einer Herstellerbezeichnung
abzuleiten, wenn das Kunststoffmaterial nicht als ein Attribut in dem
Objektdatensatz enthalten ist. Grundsétzlich wird es jedoch auch mog-
lich, durch diese Attribute einen Herstellprozess der StumpfschweiBBver-
bindung bis auf eine Herstellung der verwendeten Rohrsegmente zuriick-

zuverfolgen.

Mittels einer Anzeigeeinrichtung der Steuervorrichtung kann an eine
Bedienperson gerichtete Bedienungsanweisung der Schweillmaschine und
das Datenmodell ausgegeben werden. Die Anzeigeeinrichtung kann durch
ein oder mehrere Anzeigemittel ausgebildet sein. Die Bedienungsanwei-
sungen konnen in akustischer und/oder optischer Form signalisiert
werden, beispielsweise durch Lichtzeichen, eine graphische Darstellung
und/oder Anweisungen in Textform. Die Bedienungsanweisungen konnen
beispielsweise dazu auffordern, die SchweiBmaschine mit Rohrsegmen-
ten einer bestimmten Art zu bestiicken oder bestimmte Funktionen der
SchweiBmaschine zu initiieren, wie den Schweillvorgang selbst. Prinzipi-
ell ist es auch denkbar, dass die SchweiBmaschine einige oder sdmtliche
Funktionen teilautomatisiert bzw. vollautomatisiert ausfihrt. Weiter
kann vorgesehen sein, dass die Schweilmaschine das Datenmodell
ausgibt. Diese Ausgabe kann durch Anzeige einer Liste mit Objektdaten-
sdtzen oder durch eine graphische Darstellung des zu erstellenden Rohr-

leitungssystems mit der Anzeigevorrichtung erfolgen.
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Die Anzeigeeinrichtung kann durch einen oder mehrere Bildschirme aus-
gebildet werden, wobei in einem ersten Anzeigebereich die Bedienungs-
anweisungen und in einem zweiten Anzeigebereich das Datenmodell mit
den Objektdatensidtzen und den jeweiligen Attributen angezeigt werden
konnen. Bei den Bildschirmen kann es sich um berihrungssensitive
Bildschirme handeln, so dass Bedienpersonen mit der Steuervorrichtung
interagieren konnen, beispielsweise durch quittieren einer Bedienungsan-
weisung. Durch den zweiten Anzeigebereich fur das Datenmodell ist es
fiir Bedienpersonen nicht mehr erforderlich, einen Abgleich mit Pla-
nungsunterlagen des Rohrleitungssystems durchzufithren. Das Datenmo-
dell kann dann Planungsunterlagen umfassen, die in der Steuervorrich-
tung gespeichert sind. Bei einer Bedienung der Schweilmaschine kann
eine Bedienperson zunédchst aus dem Datenmodell, welches in Form einer
graphischen, zwei- oder dreidimensionale Darstellung des Rohrleitungs-
systems in dem zweiten Anzeigebereich wiedergegeben werden kann,
eine herzustellende StumpfschweiBverbindung auswahlen. Die in den
Objektdatensdtzen enthaltenen Attribute konnen dann von der Steuervor-
richtung zur Anzeige von Bedienungsanweisungen in dem ersten Anzei-
gebereich genutzt werden, beispielsweise Angaben zu den Rohrsegmen-
ten, die in die Spanneinrichtung einzulegen sind. Nach der Ausbildung
der Stumpfschweillverbindung kann das zumindest eine weitere Attribut
dem Objektdatensatz in dem Datenmodell hinzugefigt werden. Beispiels-
weise kann die betreffende StumpfschweiBverbindung in dem zweiten
Anzeigebereich dann als fertig geschweillt angezeigt werden. Eine
versehentliche mehrmalige Herstellung der StumpfschweiBverbindung

kann so sicher ausgeschlossen werden.

Mittels einer Druckeinrichtung, die an die Steuervorrichtung angeschlos-
sen sein kann oder die die Steuervorrichtung aufweisen kann, kann nach
der Ausbildung der Stumpfschweillverbindung eine Ausgabe eines
Haftetiketts mit einer Widergabe des jeweiligen Objektdatensatzes der
StumpfschweiBverbindung und/oder mit einer Widergabe eines diesen

Objektdatensatz reprasentierenden Codes erfolgen. Die Druckeinrichtung
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kann durch einen Haftetikettendrucker ausgebildet sein, der in der
SchweiBmaschine integriert ist, oder iber eine Schnittstelle an die
SchweiBmaschine angeschlossen ist. Zu jeder Stumpfschweillverbindung
kann dann zumindest ein Haftetikett ausgedruckt werden, welches zumin-
dest einen die StumpfschweiBBverbindung betreffendem Objektdatensatz
aufweist. Der Objektdatensatz kann dabei bereits das weitere Attribut
umfassen, beispielsweise ein Herstellungsdatum der StumpfschweiBver-
bindung. Eine Bedienperson kann dann das Haftetikett auf einem der
Rohrsegmente aufbringen, womit wesentliche Informationen zu der
StumpfschweiBverbindung unmittelbar erkennbar werden. Die Widergabe
des Objektdatensatzes kann in Text- bzw. Zeichenform auf dem Hafteti-
kett erfolgen. Alternativ oder ergdnzend kann das Haftetikett einen Code
aufweisen, mit dem Informationen zu der Stumpfschweillverbindung
ermittelbar sind. Dies kann beispielsweise ein Barcode oder ein QR-Code

sein, der mit einem mobilen Endgerét gescannt werden kann.

Ein Datenmodell kann mit graphischen Bilddaten und/oder Vektordaten
des Rohrleitungssystems, die mit den Objektdatensiatzen erganzt sein
konnen, verwendet werden. Die graphischen Bilddaten bzw. Vektordaten
koénnen in zweidimensionaler oder dreidimensionaler Form vorliegen.
Vorteilhaft konnen CAD-Daten oder andere bekannte graphische Daten-
formate die Objektdatensédtze enthalten oder mit diesen verknipft sein.
Durch die graphische Darstellung des Rohrleitungssystems wird es
moglich auf in Papierform vorliegende Planungsunterlagen bei der

Herstellung der StumpfschweiBverbindung zu verzichten.

Ein Datenmodell kann mit dem Rohrsegment und/oder der Stumpf-
schweiBBverbindung als ein Objekt mit zugeordnetem Objektdatensatz
verwendet werden. Jedes der Rohrsegmente und/oder die StumpfschweiB-
verbindung kann demnach in dem Datenmodell als ein Objekt definiert
sein. Jedem dieser Objekte kann jeweils ein Objektdatensatz zugeordnet

sein. Sdamtliche Bauteile des Rohrleitungssystems und deren Stumpf-
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schweiBBverbindungen kénnen dann in dem Datenmodell eindeutig erfasst

werden.

Das Datenmodell kann mit einer Stiickliste des Rohrleitungssystems
verwendet werden. So kann das Datenmodell in Form einer Stiickliste in
der Steuervorrichtung gespeichert sein und entsprechend einer Bedien-
person dargestellt werden. Der Stickliste konnen dann die zu verschwei-
Benden Rohrsegmente mit allen notwendigen Informationen bzw. Attri-
buten der herzustellenden Stumpfschweillverbindung entnommen werden.
Erganzend zur Darstellung einer Stiickliste kann eine graphische Darstel-

lung des Datenmodells des Rohrleitungssystems vorgesehen sein.

Vorteilhaft kann das Verfahren in einer Abfolge der nachfolgenden
Schritte durchgefihrt werden:

a) Erzeugen des Datenmodells des Rohleitungssystems mit zumindest
einem Rohr und einer Mehrzahl von StumpfschweiBverbindungen;

b) Ubertragen und Speichern des Datenmodells in der Steuervorrichtung;
¢) Auswiéhlen der zu schweiBBenden Stumpfschweil3verbindung;

d) Berechnen der Schwei3parameter der Schweillvorrichtung durch die
Steuervorrichtung auf Basis der Attribute des jeweiligen Objektdatensat-
zes;
e) Ausgeben einer Abfolge von an eine Bedienperson gerichtete Bedie-
nungsanweisungen der SchweiBBmaschine;

f) Steuern der Schweiflvorrichtung durch die Steuervorrichtung zur
Ausfithrung von Herstellungsschritten;

g) Ermittlung des weiteren Attributs durch die Steuervorrichtung und
Speichern in dem jeweiligen Objektdatensatz;

h) Ausgeben und/oder Ubertragen des jeweiligen Objektdatensatzes oder

des Datenmodells durch die Steuervorrichtung.

Zur Ausbildung von SchweiBBkontaktflichen konnen Rohrendquerschnitte
der Rohrsegmente mit einer Werkzeugeinrichtung der Schweillvorrich-
tung spanend bearbeitet werden. So kann die Werkzeugeinrichtung zur

spanenden Bearbeitung der SchweilBkontaktflachen stationar angeordnet
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sein. Auch kann die Werkzeugeinrichtung einen Trennschnitt zur Ausbil-
dung der Rohrsegmente ausfithren, wobei der Trennschnitt gleichzeitig
zur Ausbildung der SchweilBkontaktflachen dienen kann. Folglich werden
die Rohrsegmente dann aus einem Halbzeug durch die Werkzeugeinrich-
tung ausgebildet. Die Werkzeugeinrichtung kann aber auch die Rohrseg-
mente nach dem Einspannen in die Spanneinrichtung jeweils an ihren
SchweilBBkontaktflachen so bearbeiten, dass diese in der Fiigeebene

spaltfrei aneinander anliegen konnen.

Weiter kann eine Ubertragung des Datenmodells mittels der Steuervor-
richtung mit einem externen Datennetzwerk erfolgen. Die Ubertragung
des Datenmodells kann wechselseitig erfolgen, beispielsweise von einem
Computer auf die Steuervorrichtung und nach einer Anderung des Daten-
modells durch die Hinzufiigung von weiteren Attributen in der Steuer-
vorrichtung durch Speichern auf dem Computer. Das externe Datennetz-
werk kann zumindest einen Computer und eine Verbindung der Steuer-
vorrichtung mit dem Computer umfassen. Die Verbindung kann durch
eine Datenleitung oder einen bekannten Funkstandard auch drahtlos
ausgebildet werden. Optional ist es dann auch moglich, dass das Daten-
modell nur teilweise in der Steuervorrichtung gespeichert wird und
lediglich vollstandig auf einem Computer des externen Datennetzwerks
vorhanden ist. In diesem Fall kann dann ein fortwdhrender Datenaus-
tausch zwischen der Steuervorrichtung und dem Computer bzw. Server
erfolgen. Insbesondere wird es dann auch moéglich, Informationen iber
einen Herstellungsfortschritt und eventuelle Planungsidnderungen des
Rohrleitungssystems den an der Herstellung und Planung beteiligten

Personen in Echtzeit zur Verfigung zu stellen.

Die erfindungsgeméfle SchweiBmaschine dient zur Herstellung einer

StumpfschweiBverbindung zwischen Rohrsegmenten eines Rohres aus
einem schweiBBbaren Kunststoffmaterial, wobei die SchweiBmaschine
eine SchweiBvorrichtung aufweist, mit einer Spanneinrichtung zur

Aufnahme jeweils zweier Rohrsegmente, mit einer Heizeinrichtung zum
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Aufschmelzen von SchweiBBkontaktflaichen von Rohrendquerschnitten der
Rohrsegmente, und mit einer Handhabungseinrichtung zur nachfolgenden
Ausbildung einer die Rohrsegmente in einer Fiigeebene miteinander ver-
bindenden Stumpfschweillnaht durch Gegeneinanderpressen der Schweil3-
kontaktflachen mit einem Fiugedruck, wobei die SchweiBvorrichtung von
einer Steuervorrichtung der Schweillmaschine steuerbar ist, wobei in der
Steuervorrichtung der Schweillvorrichtung ein Datenmodell eines Rohr-
leitungssystems mit zumindest einem Rohr und einer Mehrzahl von
StumpfschweiBBverbindungen gespeichert ist, wobei das Datenmodell
zumindest einen die jeweilige StumpfschweiBBverbindung reprisentieren-
den Objektdatensatz mit jeweils Attributen umfasst, wobei mittels der
Steuervorrichtung fir die jeweilige StumpfschweiBverbindung zumindest
einen Schweillparameter der SchweiBvorrichtung als ein weiteres Attri-
but ermittelbar und dieses dem Objektdatensatz hinzufigbar ist. Zu den
Vorteilen der erfindungsgemiaBen SchweiBmaschine wird auf die Vor-

teilsbeschreibung des erfindungsgemédfBen Verfahrens verwiesen.

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen einer Schweillmaschine ergeben
sich aus den Merkmalsbeschreibungen der auf den Verfahrensanspruch 1

rickbezogenen Unteranspriiche.

Nachfolgend wird eine bevorzugte Ausfihrungsform des Verfahrens mit
Darstellung einer bevorzugten Ausfithrungsform einer Schweilmaschine

zur Ausfithrung des Verfahrens anhand der Zeichnungen néher erlautert.
Es zeigen:
Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer SchweiBmaschine;

Fig. 2 ein Flussdiagramm fir ein Verfahren zur Herstellung ei-

ner StumpfschweiBverbindung.

Die Fig. 1 zeigt eine Schweilmaschine 10 zur Herstellung einer Stumpf-
schweillverbindung zwischen zwei hier nicht naher dargestellten Rohr-

segmenten eines Rohres. Eine SchweiBBvorrichtung 21 der Schweifima-
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schine 10 umfasst eine Spanneinrichtung 11 mit vier Spannaufnahmen 12
die ihrerseits aus Spannbacken 13, 14 und 15 ausgebildet sind. Jeweils
zwei der Spannaufnahmen 12 sind an Schlitten 16 und 17 einer Handha-
bungseinrichtung 18 der Schweillvorrichtung 21 angeordnet. Die Schlit-
ten 16 und 17 sind relativ zueinander entlang einer Langsachse 19 eines
herzustellenden Rohres mittels der Handhabungseinrichtung 18 beweg-
bar. Die Schlitten 16 und 17 sind dazu an einem Gestell 20 der SchweiB3-
maschine 10, welches eine hier nicht ndher dargestellte Fihrung fur die
Schlitten 16 und 17 ausbildet, angeordnet. Ein Antrieb der Handhabungs-
einrichtung 18 ist ebenfalls innerhalb des Gestells 20 angeordnet. Weiter
umfasst die Schweillvorrichtung 21 eine Heizplatte 22. An dem Gestell
20 ist eine Bedieneinheit 23 der Schweilmaschine 10 angeordnet die
zwei Bildschirme 24 aufweist, die ihrerseits einen ersten Anzeigebereich

25 und einen zweiten Anzeigebereich 26 ausbilden.

Bei einem Schweillvorgang werden zunédchst von einer Bedienperson
Rohrsegmente mittels der Spannbacken 13, 14 und 15 an jeweils zwei
Spannaufnahmen 12 der jeweiligen Schlitten 16 und 17 eingespannt.
Danach erfolgt, wenn erforderlich, eine Ausrichtung der Rohrsegmente
relativ zueinander in Bezug auf die Langsachse 19. Hierzu ist an dem
Schlitten 16 eine Querfihrung 27 ausgebildet. Nach einer eventuellen
spanenden Bearbeitung von Schweillkontaktflachen der Rohrsegmente
wird zwischen den SchweiBlkontaktflachen die Heizplatte 22 angeordnet,
so dass Rohrendquerschnitte der Rohrsegmente mittels der Heizplatte
aufgeschmolzen werden. Nachfolgend wird die Heizplatte entfernt und
die Rohrsegmente werden mittels der Schlitten 16 und 17 mit einem
Figedruck gegeneinander gepresst, wobei eine Stumpfschweillnaht
ausgebildet wird. AbschlieBend kann das so ausgebildete Rohr aus der
Spannaufnahme 12 entnommen werden. Eine Bedienung der Schweillma-
schine 10 durch eine Bedienperson erfolgt dabei unter anderem mittels
der Bildschirme 24 und Bedienelemente 28 an der Bedieneinheit 23. Eine

hier nicht dargestellte Steuervorrichtung der Schweillmaschine 10 steuert
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insbesondere einen Ablauf des SchweiBverfahrens und die damit verbun-

denen Funktionen der SchweiBmaschine 10.

Die Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm zur Durchfihrung des Verfahrens am
Beispiel der in der Fig. 1 dargestellten Schweillmaschine 10. In einem
ersten Schritt 30 wird zunédchst ein Datenmodell eines Rohrleitungssys-
tems, welches mit der Schweillmaschine 10 hergestellt werden soll,
erzeugt. Das Datenmodell kann beispielsweise an einem Computer
konstruiert und in Form von graphischen Bilddaten oder Vektordaten auf
dem Computer gespeichert werden. Das Datenmodell wird dann unabhén-
gig von der SchweiBmaschine 10 erzeugt. In einem zweiten Schritt 32
wird das Datenmodell an die Schweillmaschine 10 ibertragen und in der
Steuervorrichtung gespeichert. Diese Ubertragung kann mittels eines
Datentragers, Gber eine Datenleitung oder iiber einen Funkstandard zur
Datentbertragung erfolgen. In einem dritten Schritt 33 wird das Daten-
modell in dem zweiten Anzeigebereich 26 in Form einer graphischen
Darstellung oder einer Liste von der Steuervorrichtung dargestellt. Eine
Bedienperson ist nun in der Lage eine zu schweillende Stumpfschweil3-
verbindung zur Herstellung des Rohrleitungssystems an dem zweiten
Anzeigebereich 26 auszuwéhlen. Bei der hier dargestellten Schweillma-
schine 10 kann diese Auswahl durch eine Berithrung der Darstellung der
StumpfschweiBverbindung in dem zweiten Anzeigebereich 26 durch die

Bedienperson erfolgen.

In einem vierten Schritt 34 berechnet nun die Steuervorrichtung die zur
Ausbildung der Stumpfschweillverbindung erforderlichen Schweillpara-
meter der SchweiBvorrichtung 21. Dazu verwendet die Steuervorrichtung
im Datenmodell enthaltene und jeweils der auszubildenden Stumpf-
schweiBBverbindung zugeordnete Objektdatensédtze mit jeweils Attributen.
Die Attribute konnen beispielsweise Angaben zu einer Rohrwandstirke
und einem Kunststoffmaterial umfassen. Die Steuervorrichtung kann nun
auf Basis dieser Attribute Schweillparameter der SchweiBlvorrichtung 21

berechnen, wie beispielsweise einen Fiigedruck und eine Abkiihlzeit. In
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einem funften Schritt 35 wird eine Abfolge von Bedienungsanweisungen
der Schweillmaschine 10 in dem ersten Anzeigebereich 25 angezeigt.
Beispielsweise konnen dies Angaben zu den in der Spanneinrichtung 11
einzulegenden Rohrsegmenten sein. Dabei kann vorgesehen sein, dass
die betreffende Bedienperson die Bedienungsanweisungen durch eine
Berthrung des ersten Anzeigebereichs 25 an entsprechender Stelle
quittiert, beispielsweise nach dem Einlegen und Spannen der Rohrseg-
mente. In einem sechsten Schritt 36 steuert die Steuervorrichtung die
SchweilBvorrichtung 21 so, dass, wie zuvor beschrieben, die Stumpf-
schweillverbindung ausgebildet wird. In einem siebten Schritt 37 ermit-
telt die Steuervorrichtung ein weiteres Attribut vor oder wahrend der
Herstellung der Stumpfschweillverbindung, beispielsweise kann das
weitere Attribut ein von der Steuervorrichtung berechneter Schweillpara-
meter oder auch ein mit einem Sensor gemessener Wert, wie beispiels-
weise eine Umgebungstemperatur sein. Dieses weitere Attribut wird von
der Steuervorrichtung in dem der StumpfschweiBverbindung zugeordne-
ten Objektdatensatz gespeichert. In der einfachsten Ausfihrungsform
kann das weitere Attribut lediglich die Information enthalten, dass die

StumpfschweilBverbindung fertig ausgebildet ist.

Nach der fertigen Ausbildung der Stumpfschweillverbindung kann die
Bedienperson das so ausgebildete Rohr aus der Spannaufnahme 12
entnehmen. Hierzu kann eine Bedienanweisung im ersten Anzeigebereich
25 angezeigt werden. In einem achten Schritt 38 erfolgt eine Ausgabe
oder Ubertragung des jeweiligen Objektdatensatzes oder des Datenmo-
dells durch die Steuervorrichtung. So kann dann, wie in Schritt 32, auf
umgekehrtem Wege das um Attribute ergidnzte Datenmodell an einen

Computer ibermittelt und dort gespeichert werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung einer Stumpfschweillverbindung zwischen
Rohrsegmenten eines Rohres aus einem schwei3baren Kunststoffma-
terial mit einer Schweilmaschine (10), wobei zwei Rohrsegmente je-
weils von einer Spanneinrichtung (11) einer SchweiBvorrichtung (21)
der SchweiBmaschine aufgenommenen werden, wobei Schweil3kon-
taktflachen von Rohrendquerschnitten der Rohrsegmente mittels einer
Heizeinrichtung (22) der Schweillvorrichtung aufgeschmolzen und
nachfolgend die SchweiBkontaktflachen zur Ausbildung einer die
Rohrsegmente in einer Fiigeebene miteinander verbindenden Stumpf-
schweillnaht mit einem Fugedruck von einer Handhabungseinrichtung
(18) der Schweillvorrichtung gegeneinander gepresst werden, wobei
die SchweiBvorrichtung von einer Steuervorrichtung der SchweiBBma-
schine gesteuert wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Steuervorrichtung der Schweillvorrichtung ein Datenmo-
dell eines Rohleitungssystems mit zumindest einem Rohr und einer
Mehrzahl von StumpfschweiBBverbindungen gespeichert wird, wobei
das Datenmodell zumindest einen die jeweilige StumpfschweiBver-
bindung reprasentierenden Objektdatensatz mit jeweils Attributen
umfasst, wobei die Steuervorrichtung fur die jeweilige Stumpf-
schweiverbindung zumindest einen Schweillparameter der SchweiB-
vorrichtung als ein weiteres Attribut ermittelt, und dieses dem Ob-

jektdatensatz hinzufigt.
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Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Datenmodell vor der Ausbildung der Stumpfschweillverbin-
dung in einer Speichereinrichtung der Steuervorrichtung gespeichert

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung vor, wiahrend und/oder nach der Ausbil-
dung der jeweiligen StumpfschweiBverbindung den zumindest einen
SchweiBBparameter der Schweillvorrichtung (21) als das weitere Attri-
but ermittelt, wobei die Schweillparameter ein Figedruck, eine Heiz-
elementtemperatur, eine Geridtetemperatur, eine Umgebungstempera-
tur, ein Herstellungszeitpunkt, eine Schweillzeit und/oder eine Ab-

kithlzeit sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Steuervorrichtung die Schweillvorrichtung (21) in Abhédngig-
keit der Attribute des Objektdatensatzes steuert, wobei die Attribute
ein Rohrsegmentdurchmesser, eine Rohrwandstédrke, ein Kunststoff-
material, ein Fertigungszeitpunkt, eine Herstellerbezeichnung, eine

Artikelnummer und/oder eine Seriennummer sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels einer Anzeigeeinrichtung der Steuervorrichtung an eine
Bedienperson gerichtete Bedienungsanweisungen der SchweiBmaschi-

ne (10) und das Datenmodell ausgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,
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dass die Anzeigeeinrichtung durch einen oder mehrere Bildschirme
(24) ausgebildet wird, wobei in einem ersten Anzeigebereich (25) die
Bedienungsanweisungen und in einem zweiten Anzeigebereich (26)
das Datenmodell mit den Objektdatensiaten und den jeweiligen Attri-

buten angezeigt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mittels einer Druckeinrichtung, die an die Steuervorrichtung an-
geschlossen ist oder die die Steuervorrichtung aufweist, nach der
Ausbildung der StumpfschweiBBverbindung, eine Ausgabe eines Hafte-
tiketts mit einer Wiedergabe des jeweiligen Objektdatensatzes der
Stumpfschweillverbindung und/oder mit einer Wiedergabe eines die-

sen Objektdatensatz repriasentierenden Codes erfolgt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Datenmodell mit grafischen Bilddaten und/oder Vektordaten
des Rohrleitungssystems, die mit den Objektdatensatzen ergéanzt sind,

verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Datenmodell mit dem Rohrsegment und/oder der Stumpf-
schweillverbindung als ein Objekt mit zugeordneten Objektdatensatz

verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein Datenmodell mit einer Stickliste des Rohrleitungssystems

verwendet wird.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verfahren in einer Abfolge der nachfolgenden Schritte
durchgefithrt wird:

a) Erzeugen des Datenmodells des Rohleitungssystems mit zumindest
einem Rohr und einer Mehrzahl von StumpfschweiBverbindungen;

b) Ubertragen und Speichern des Datenmodells in der Steuervorrich-
tung;

¢) Auswéhlen der zu schweiBlenden Stumpfschweiflverbindung;

d) Berechnen der SchweiBparameter der Schweillvorrichtung (21)
durch die Steuervorrichtung auf Basis der Attribute des jeweiligen
Objektdatensatzes;

e) Ausgeben einer Abfolge von an eine Bedienperson gerichtete Be-
dienungsanweisungen der Schweiflimaschine (10);

f) Steuern der SchweiBvorrichtung (21) durch die Steuervorrichtung
zur Ausfihrung von Herstellungsschritten;

g) Ermittlung des weiteren Attributs durch die Steuervorrichtung und
Speichern in dem jeweiligen Objektdatensatz;

h) Ausgeben und/oder Ubertragen des jeweiligen Objektdatensatzes

oder des Datenmodells durch die Steuervorrichtung.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Ausbildung von SchweiBBkontaktflachen Rohrendquerschnitte
der Rohrsegmente mit einer Werkzeugeinrichtung der Schweillvor-

richtung (21) spanend bearbeitet werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass eine Ubertragung des Datenmodells mittels der Steuervorrich-

tung mit einem externen Datennetzwerk erfolgt.
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14. Schweillmaschine (10) zur Herstellung einer StumpfschweiBBverbin-

dung zwischen Rohrsegmenten eines Rohres aus einem schweillbaren
Kunststoffmaterial, wobei die SchweiBmaschine eine Schweillvor-
richtung (21) aufweist, mit einer Spanneinrichtung (11) zur Aufnah-
me jeweils zweier Rohrsegmente, mit einer Heizeinrichtung (22) zum
Aufschmelzen von SchweiBBkontaktflachen von Rohrendquerschnitten
der Rohrsegmente, und mit einer Handhabungseinrichtung (18) zur
nachfolgenden Ausbildung einer die Rohrsegmente in einer Fugeebe-
ne miteinander verbindenden StumpfschweiBnaht durch Gegeneinan-
derpressen der SchweiBBkontaktflachen mit einem Fugedruck, wobei
die SchweiBvorrichtung von einer Steuervorrichtung der SchweifBma-
schine steuerbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Steuervorrichtung der Schweillvorrichtung ein Datenmo-
dell eines Rohleitungssystems mit zumindest einem Rohr und einer
Mehrzahl von Stumpfschweillverbindungen gespeichert ist, wobei das
Datenmodell zumindest einen die jeweilige Stumpfschweillverbin-
dung reprasentierenden Objektdatensatz mit jeweils Attributen um-
fasst, wobei mittels der Steuervorrichtung fur die jeweilige Stumpf-
schweillverbindung zumindest einen SchweiBparameter der SchweiB-
vorrichtung als ein weiteres Attribut ermittelbar und dieses dem Ob-

jektdatensatz hinzufugbar ist.



