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 1    Anwendungsbeispiele / Application examples
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 2    Roboterzelle / Robot Cell
  

Robot KUKA KR 500-2

Max. Arbeitsbereich radial / Max. working range radial: 2.826 mm (radius)

Max. Arbeitsbereich in Y / Max. working range in Y: 2.826 mm

Max. Arbeitsbereich in Z / Max. working range in Z: 3.797 mm

Schwenkbereich in Z / Swivel range in Z: +/- 185°

Traglast / Payload: 500 kg

Anzahl der Achsen / Number of axes: 6

Wiederholgenauigkeit / Repeatability: ±0,15 mm

Gewicht ohne Steuerung ca. / 
Weight excl. control system approx.: 2.350 kg

Roboterzelle / Robot Cell

Länge / Length: 5.200 mm

Breite / Width: 2.200 mm

Höhe / Height: 2.500 mm

Gesamtgewicht ca. / Total weight approx.: 12.000 kg
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 3    Die Reibschweißspindel / The FSW Spindle

Charakteristische Spindel-
komponenten

• HSK-Werkzeugaufnahme mit formschlüssi-
 gem hydromechanischem Werkzeugspann- 
 system 

• Spindel-Torquemotor, kombinierbar mit allen  
 gängigen Steuerungen 

• vorgespannte Hybridlager

• Scherkraftaufnehmer zur Kraftregelung beim  
 Schweißprozess 

• Drehdurchführung zur Übergabe der Spann-  
 und Lösehydraulik

Der Torquemotor:

Wenn der Stator mit Strom gespeist wird, ent-
steht eine elektromagnetische Kraft bzw. ein
Drehmoment zum Sekundärteil (Rotor). Dieses 
Drehmoment entsteht pulsartig und ist sehr
hoch. Es sorgt für höchste Beschleunigungs-
werte im Betrieb. Trotzdem sind diese Motoren 
auch für hohe Drehzahlen bis 9.000 U/min 
geeignet.





Characteristic spindle components

• HSK-tool interface with positive locking hydro-  
 mechanical tool clamping system 

• Spindle-torque motor, can be combined with  
 all common control systems 

• pre-loaded hybrid bearings

• Shear force transducer for force regulation  
 during welding process 

• Rotary union for transmission of clamp- and  
 release-hydraulic

The torque motor:

When the stator is supplied with current, an 
electromagnetic force arises to the rotor. This 
torque is generated in a pulse and is very 
high. It provides highest acceleration values in 
operation. Anyhow the motors are suitable for 
speed up to 9.000 r.p.m.
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Scherkraftsensoren

Die Kraftmessung erfolgt über drei Scherkraft-
sensoren, von denen jeweils 3 triangular 
zur Längsachse an der Spindel positioniert 
sind. Damit wird jede axiale Auslenkung beim 
Schweißen über 360° erkannt. In jeder Situation 
ist so eine zuverlässige und prozesssichere 
Regelung der Andruckkraft garantiert.

Option: FlexTool 

To achieve an especially clean and smooth 
weld seam, the spindle can be equipped with 
the tool system FlexTool. It consists of the 
actual stir welding tool with HSK interface and 
a ring shaped shoulder for the tool pin which 
can be docked on and off automatically. During 
the welding process the shoulder remains in 
retracted position. Shortly before the end of the 
process the shoulder extends in axial direction 
and encloses the tool pin so that the seam is 
finished in high quality. 

Option: FlexTool 

Zur Erzielung einer besonders sauberen und 
glatten Schweißnaht kann die Spindel optional 
mit dem Werkzeugsystem FlexTool ausgerüstet 
werden. Es besteht aus dem eigentlichen 
Reibschweißwerkzeug mit HSK-Aufnahme 
und einer ringförmigen automatisch an- und 
abdockbaren Abschulterung der Werkzeug-
spitze. Während des Schweißvorgangs 
bleibt diese Abschulterung in eingefahrener 
Ausgansposition. Am Ende des Schweißvor-
gangs fährt die Schulter in axialer Richtung 
aus und umschließt die Werkzeugspitze 
vollständig, so dass ein qualitativ hochwertiges 
Schweißnahtende entsteht. 

Shear force transducers

The force measurement is carried out by three 
shear force transducers which are arranged in 
tilt position by 120° each around the longitudinal 
axis. They detect any axial deflexion during 
welding over the full range of 360°. As a result 
in every situation a reliable and safe regulation 
of the processing force is guaranteed.





F
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 3.1 Technische Daten Reibschweißspindel /
  Technical data FSW spindle
 

Antrieb

Leistung: 24 kW (S1) 44 kW (S6)
Nenndrehzahl: 5.000 U/min

Max. Drehmoment: 55 Nm (S1) 100 Nm (S6)

Maximaldrehzahl: 5.000 U/min

Werkzeugsystem: HSK-E63

Spannsystem: hydr. betätigt

Spannkraft: 12 kN/50 bar

Spannkontrolle: CyCon K 11 

Lösedruck max.: 120 bar

Max. Axialbelastung 15 kN

Max. Radialbelastung 5 kN

Spindelkühlung: Flüssigkühlung (Antifrogen N/Tyfocor)
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A A

A-A
Schnittstelle Scherkraftaufnehmer /
Interface shear force transducers

Drive

Power: 24 kW (S1) 44 kW (S6)
Nom. speed: 5.000 r.p.m.

Max. torque: 55 Nm (S1) 100 Nm (S6)

Max. speed: 5.000 r.p.m.

Tool system: HSK-E63

Clamping system: hydr. operated

Clamping force: 12 kN/50 bar

Clamping monitoring: CyCon K 11 

Max. pressure: 120 bar

Max. axial load: 15 kN

Max. radial load: 5 kN

Motor cooling: Liquid coolant (Antifrogen N/Tyfocor)

Leistung S1 / power S1
Leistung S6 / power S6
Drehmoment S1 / torque S1
Drehmoment S6 / torque S6
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	 3.2	 Technische Daten optionale Reibschweißspindel / 
		  Technical data optional FSW spindle

Antrieb

Leistung: 17 kW (S1)

Nenndrehzahl: 4.000 U/min

Max. Drehmoment: 43 Nm (S1)

Maximaldrehzahl: 9.000 U/min

Werkzeugsystem: HSK-E63

Spannsystem: hydr. betätigt

Spannkraft: 12 kN/50 bar

Spannkontrolle: CyCon K 11 

Lösedruck max.: 120 bar

Max. Axialbelastung 15 kN

Max. Radialbelastung 5 kN

Spindelkühlung: Flüssigkühlung (Antifrogen N/Tyfocor)

A A

A-A
Schnittstelle Scherkraftaufnehmer / 
Interface shear force transducers

Drive

Power: 17 kW (S1)

Nom. speed: 4.000 r.p.m.

Max. torque: 43 Nm (S1)

Max. speed: 9.000 r.p.m.

Tool system: HSK-E63

Clamping system: hydr. operated

Clamping force: 12 kN/50 bar

Clamping monitoring: CyCon K 11 

Max. pressure: 120 bar

Max. axial load: 15 kN

Max. radial load: 5 kN

Motor cooling: Liquid coolant (Antifrogen N/Tyfocor)

Leistung S1 / power S1
Leistung S6 / power S6
Drehmoment S1 / torque S1
Drehmoment S6 / torque S6
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 3.3 Kraftregelung mittels Scherkraftsensoren /
  Force regulation with shear force transducers
 

 Die Kraftmessung erfolgt über Scherkraftsensoren, von denen jeweils 3 triangular zur Längsachse  
 an der Spindel positioniert sind und jeweils über einen 4-20 mA-Signalausgang verfügen. Der   
 Nullpunkt ist auf 12 mA justiert, so dass eine Auslenkung in beide axiale Richtungen erkannt   
 werden kann. 
 Zur Ermittlung der Kraft auf das Reibschweißwerkzeug wird in der Auswerteelektronik eine   
 Summierung der drei Sensorwerte vorgenommen. So können radiale Einflüsse ausgefiltert 
 werden. Zur Regelung der Andruckkraft steht damit ein rein axialer Messwert zur Verfügung.

 The force measurement is carried out by three shear force transducers which are arranged in tilt  
 position by 120° each around the longitudinal axis. They are equipped with  4-20 mA-signal output.  
 The zero point is adjusted to 12 mA so that a deflexion in both axial directions can be detected. 
 For determination of the force that impacts the FSW-tool, the evaluation electronic reports a 
 summation of all three sensor values. So radial influences can be filtered out. As a result a purely 
 axial value is available for the regulation of the pressing force.
.

Scherkraftsensoren / shear force transducers

Nennlast / nom. load: 20 kN

Genauigkeit / accuracy: 0,1 % f. s.

Ausgangssignal / initial signal: 12 +/- 8 mA

Nullpunkt / zero point: 12 mA

KUKA Robot 
Controller KRC2/4

Scherkraftsensoren / 

Nennlast / 

Genauigkeit / 

Ausgangssignal / 

F

Scherkraftsensoren (4-20mA analog), 3 Stück 
     Shear force transducers (4-20mA analog), 3 pcs.

Auswerteelektronik
(Summensignal) 
   Evaluation electronic
   (Sum signal)

Σ
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3.4	 Option: FlexTool

Option FlexTool

Max. Axialbelastung / max. axial load: 15 kN

Max. Radialbelastung / max. radial load: 5 kN

Hub der Vorschubeinheit / stroke feed: 6 mm

Vorgespannte Federkraft der Vorschubeinheit / preloaded spring force feed unit: 430 N

Max. Spannkraft des hydraulischen Spannsystems /  
max. clamping force of the clamping system: 3 x 11 kN

Max. Spanndruck des hydraulischen Spannsystems / 
max. clamping pressure of the clamping system: 70 bar

Gewicht Werkzeugpin / weight tool pin: 1,2 kg

Gewicht vorfahrende Schulter / weight moving shoulder: 8,2 kg

Gesamtgewicht / total weight: 28,4 kg

Befestigungsring mit 
Vorschub- und Spann-
systemen (3 Stck.) /
Mounting ring with feed and 
clamping units (3 pcs.)

Vorfahrende Schulter /
moving shoulder

Werkzeugpin /
tool pin
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ET 200S
IM 151 CPU-F

Power Module
spindle

 4 Übersicht der Komponenten / Overview components
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Kraftmesssensorik / 
Force transducers

Bus-Leitung
Bus line

Schaltschrank / Control cabinet

Leistung / Meldung
Kühlaggregat

Power / signal
cooling unit

Hydraulik-
aggregat

Hydraulic
unit

Not-Aus-Kreis
Emergency
stop circuit
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	 4.1	 Steuerung, Signalverarbeitung / 
		  Control, signal processing
	
	 Die Reibschweißspindel ist standardmäßig mit einem automatischen (optional manuellen) hydro-	
	 mechanischen Werkzeugspannsystem ausgestattet. Die Werkzeuge werden manuell oder über 	
	 eine Pick-Up Station in die Aufnahme übergeben. Die SPS löst die hydraulische Betätigung aus, 	
	 wodurch das Werkzeug formschlüssig mit hoher Spannkraft verriegelt wird.  
	 Die Werkzeugspannnung wird mittels einem analogen Volumenstromsensors und mit einer im  
	 Schaltschrank integrierten Auswerteelektronik überwacht.

	 As standard the friction stir welding heads are equipped with an automatic hydromechanical tool  
	 clamping system. The tools are inserted either manually or by a pickup station into the tool  
	 interface. The plc triggers the hydraulic operation to lock the tool high clamping force. 
	 The tool clamping is controlled by an analog volume flowmeter combined with an electronic 		
	 evaluation device integrated in the control cabinet. 
.
 

	 Die zentrale Steuerung der Reibschweißeinheit erfolgt über den FSW-Schaltschrank.
	 Das Leistungsmodul übernimmt die Ansteuerung der Reibschweißspindel.
	 Alle internen Steuer- und Regelungsaufgaben werden autark über die IM 151 CPU der Baureihe 	
	 ET 200S erledigt. Über diese erfolgt ebenfalls die Kommunikation mit der übergeordneten 		
	 Steuerung, die auf die wichtigsten Kommandofunktionen reduziert sind, um einen problemlosen, 	
	 prozesssicheren undbedienerfreundlichen Betrieb zu gewährleisten:
	 •	 Spindelstart/-stop
	 •	 Rechts-/ Linkslauf
	 •	 Drehzahl
	 •	 Werkzeug spannen / lösen.

	 The central control of the FSW unit is carried out by the FSW control cabinet.
	 The power module enables the triggering of the FSW spindle.
	 All internal control and regulation tasks are done autarkical by IM 151 CPU of series ET 200S.  
	 It also carries out the communication with the superior control system. For a proper, reliable and 	
	 user friendly operation, these communication is reduced to the most important command functions: 
	 •	 spindle start / stop
	 •	 clockwise or counter clockwise rotation
	 •	 rotational speed
	 •	 tool clamp / release.
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