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SCHNITTSTELLE EINER SCHWEISSSTROMQUELLE UND VERFAHREN ZU DEREN DEFINITION

Es wird ein Verfahren zur Definition einer Schnitt-
stelle (32, 42, 52, 62) einer SchweiBstromquelle (31,
41, 51, 61) zur Kommunikation mit einer an die
Schnittstelle angeschlossenen externen Maschine
(26) angegeben. Dabei wird eine frei konfigurierbare
Schnittstelle im SchweiBgerat verwendet, wobei die
Schnittstelle softwaremaBig direkt Uber das Bedien-
panel der SchweiBstromquelle oder einem externen
an die SchweiBstromquelle anschlieBbaren Gerét
konfiguriert und aktiviert wird. Des Weiteren wird ein
Parameter des SchweiBgerates einem internen
und/oder externen Anschluss (101... 105) zugewie-
sen. Gegebenenfalls wird eine Verknlpfung durch
Aneinanderreihen von softwaremaBigen Graphik-
symbole erstellt. Weiterhin werden eine Schwei3-
stromquelle (31, 41, 51, 61) und ein Computerpro-
gramm ausgegeben, welche zur Ausfihrung bezie-
hungsweise Speicherung des erfindungsgemaBen
Verfahrensablaufs vorbereitet sind.
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Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur Definition einer Schnittstelle (32, 42, 52, 62) einer
Schweiflstromquelle (31, 41, 51, 61) zur Kommunikation mit einer an die Schnitt-
stelle angeschlossenen externen Maschine (26) angegeben. Dabei wird eine frei
konfigurierbare Schnittstelle im Schweillgerat verwendet, wobei die Schnittstelle
softwaremanig direkt {iber das Bedienpanel der Schweilistromquelle oder einem
externen an die Schweillstromquelle anschlieBbaren Gerat konfiguriert und akti-
viert wird. Des Weiteren wird ein Parameter des Schweil3gerates einem internen
und/oder externen Anschluss (101...105) zugewiesen. Gegebenenfalls wird eine
Verknipfung durch Aneinanderreihen von softwaremafRigen Graphiksymbole er-
stellt. Weiterhin werden eine Schweillstromquelle (31, 41, 51, 61) und ein Compu-
terprogramm ausgegeben, welche zur Ausfihrung beziehungsweise Speicherung

des erfindungsgemalen Verfahrensablaufs vorbereitet sind.

Fig. 5
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Definition einer Schnittstelle einer
Schweillstromquelle, eine Schweilstromquelle mit einer Schnittstelle, sowie Com-
puterprogrammprodukt mit einem darauf gespeicherten Computerprogramm, wie

dies in den Oberbegriffen der Anspriichen 1, 10 und 11 beschrieben ist.

Die immer noch zunehmende Vernetzung im Bereich von industriellen Prozessen
fohrt dazu, das Gerate, die in solchen Prozessen verwendet werden, in aller Regel
eine Schnittstelle zur Dateniibertragung beziehungsweise fir die Kommunikation
mit anderen Geraten aufweisen. Ein Beispiel fur ein Gerat der genannten Art ist
eine Schweifdstromquelle, welche aligemein zum Herstellen von Schweilungen
verwendet werden kann. Neben der eigentlichen Stromquelle, die sozusagen ,das
Herz" einer Schweillstromquelle bildet, kann diese noch weitere Aggregate um-
fassen, welche gewdhnlich zum Schweillen bendtigt werden. Beispielsweise kann
eine Schweillstromquelle Einrichtungen zur Erzeugung und Steuerung eines
SchweilRgasstroms und/oder Einrichtungen zum Kihlen des Schweillbrenners

umfassen.

Die genannte Vernetzung bringt es mit sich, dass eine solche Schweillstromqguelie
haufig eine Schnittstelle zur Kommunikation mit einer an die Schweillstromquelle
angeschlossenen Maschine aufweist. Die Schnittstelle umfasst dabei zumindest
einen internen Anschluss zu einer Steuerung der Schwei3stromquelle hin und
zumindest einen externen Anschluss fiir den Anschluss externer Maschinen. Bei-
spielsweise kann die Schweillstromquelle mit einem Industrieroboter verbunden
sein, wodurch solcherart ein Schweillroboter gebildet wird. Haufig werden der Ro-

boter und die Schweillstromquelle von verschiedenen Erzeugern bereitgestellt,
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wodurch sich die Notwendigkeit ergibt, die Schnittstellen der genannten Gerate
aufeinander abzustimmen.

In aller Regel erfolgt dies auf spezielle Anfrage eines Kunden, der solche Gerate
miteinander verbinden méchte. Die Hersteller der Geréate erstellen dann eine spe-
ziell fur den Kunden vorgesehene Schnittstelle. Standardisierte Schnittstellen be-
ziehungsweise flexible Schnittstellen, weiche ein Zusammenschlieen einer
Schweillstromquelte mit anderen Maschinen nach dem Muster ,Plug and Play®
ermdglichen, existieren dagegen nicht.

Dies flihrt zu einigen Nachteilen. Beispielsweise ist die Erstellung und Konfigurie-
rung einer speziellen Schnittstelle relativ zeitaufwandig und erfordert viel Fachwis-
sen. Noch dazu erfordert die Erstellung auch Wissen uber firmenfremde Maschi-
nen, denn ein Ingenieur des Schweillstromquellen-Herstellers sollte auch Uber
Funktionsweise der daran anzuschiietenden Maschine Bescheid wissen, um eine
ordnungsgeman funktionierende Schnittstelle herstellen zu kénnen. Aufgrund der
Fille von verschiedenartigen Maschinen ist es praktisch unméglich, Gber alle
denkbaren Kombinationen einer Schweillstromquelle mit einer (beliebigen) Ma-
schine Bescheid zu wissen. Ist dieses Fachwissen doch zu einem Gutteil vorhan-
den, so ist dieses Personal zumeist stark ausgelastet, was zu langen Wartezeiten
bei der Erstellung einer Schnittstelle fuhrt. Aufgrund der hohen Installationskosten
beispielsweise eines Schweiliroboters méchte ein Kunde eine solche Wartezeit
verstandlicherweise nicht hinnehmen. Erschwerend kommt noch hinzu, dass
Fachpersonal aufgrund der Globalisierung haufig lange Reisen auf sich nehmen
muss, um eine solche Schnittstelle vor Ort zu erstellen. Insbesondere, wenn an
sich geringfugige Fehler bei einer bereits gelieferten Schnittstelle auszubessern
sind, ist dies besonders argerlich.

Die Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein verbessertes Verfahren zur Definition
einer Schnittstelle einer Schweillstromquelle, sowie eine verbesserte Schweif-
stromquelle anzugeben. Insbesondere sollen dabei die oben angefuhrten Proble-

me vermieden werden.
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Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren der eingangs genannten Art
geldst, umfassend die Schritte:

- Verwendung einer frei konfigurierbaren Schnittstelle im Schweillgerat,
wobei die Schnittstelle softwaremalig direkt Uber das Bedienpanel der Schweil3-
stromquelle oder einem externen an die Schweillstromqguelle anschlieBbaren Ge-
rat, insbesondere einem Bedienpanel angesteuert, konfiguriert und aktiviert wird;
- Zuweisen von einem Parametern des Schweillgerates zu einem inter-
nen und/oder externen Anschluss;

- und gegebenenfalls Erstellen einer logische Verknipfung durch anei-

nander reihen von softwaremafigen Graphiksymbole erfolgt.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin mit einer Schweillstromquelle der ein-
gangs genannten Art geldst, zusatzlich aufweisend:

- eine frei konfigurierbaren Schnittstelle im Schweillgerat angeordnet
ist, die softwaremaBig direkt Gber das Schwei3gerat oder einem externen an die
Schweifistromquelle anschlielbaren Gerat, inshesondere einem Bedienpanel an-
steuerbar, konfigurierbar und aktivierbar ist, und dass die Konfigurierung der
Schnittstelle folgende Schritte umfasst:

- Zuweisen von einem Parametern des Schwei3gerétes zu einem inter-
nen und/oder externen Anschluss;

- und gegebenenfalls Erstellen einer logische Verkntipfung durch anei-

nander reihen von softwaremaRigen Graphiksymbole erfolgt.

Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin mit einem Computerprogrammprodukt
mit einem darauf gespeicherten Computerprogramm der eingangs genannten Art
gelost, das in den einen Speicher eines Personal Computers oder einer erfin-
dungsgemalen Schweillstromquelle ladbar ist und das erfindungsgeméaRe Verfah-
ren ausfiihrt, wenn das Computerprogramm dort ausgefibhrt wird.

Erfindungsgeman wird dadurch erreicht, dass die Erstellung beziehungsweise
Programmierung einer Schnittstelle einer Schweifistromquelle deutlich vereinfacht
wird und damit auch von weniger gut geschultem Personal itbernommen werden

kann. Durch die erfindungsgemafRe Plausibilitatsprifung konnen wenigstens
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schwerwiegende Fehler vermieden werden. Je nach Umfang der Plausibilitatspri-
fung kénnen Programmierfehler auch génzlich ausgeschlossen werden. Durch die
Vereinfachung ist umfangreiches Fachwissen Uber die Schweiltstromquelle zur
Erstellung einer zugeordneten Schnittstelle nicht mehr erforderlich, sodass bei-
spielsweise auch der Kunde oder der Hersteller einer an die Schweillstromqueile
angeschlossenen Maschine in die Lage versetzt werden, die Schnittstelle zu pro-
grammieren. Lange Wartezeiten und langwierige Reisen bedingt durch einen Eng-
pass an Fachpersonal, wie eingangs beschrieben wurde, kdnnen somit vermieden
werden.

Vorteilhafte Ausgestaitungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den
Figuren.

Guinstig ist es, wenn ein Graphiksymbol zumindest gine Funktion aus der Gruppe:
Zuweisung eines internen Anschlusses zu einem externen Anschluss, Skalierung
eines zwischen dem zumindest einen internen Anschluss und dem zumindest ex-
ternen Anschluss Ubermittelten Wertes, Umrechnung einer Einheit eines derart
ubemmittelten Wertes, Umwandlung eines Datenformats eines derart Gibermittelten
Wertes, Invertieren eines derart Gbermittelten Wertes sowie Zeitverzégerung eines
derart Ubermitteiten Wertes umfasst und die Funktion als Code im Graphiksymbol
integriert wird. Die genannten Funktionen werden haufig bei der Erstellung bezie-
hungsweise Programmierung einer Schnittstelie einer Schweillstromquelle beno-
tigt. Deshalb ist es von Vorteil, eine Anforderung fiir eine solche Funktion einer
erfindungsgemaRen Plausibilitatsprifung zu unterziehen, um Fehler bei der Erstel-
lung der Schnittstelle nach Moglichkeit zu vermeiden.

Vorteilhaft ist das erfindungsgemafe Verfahren, wenn es folgende Schritte um-
fasst:

- Prifen einer Schnittstellendefinition, welche anhand eines Modelis der
Schnittstelle und eines damit verbundenen Modells der besagten Maschine erstelit

wurde, auf Plausibilitat und
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- Ubertragen der Schnittstellendefinition in die reale Schnittstelle, wenn
das Ergebnis der Plausibilitdtsprifung positiv ist.

Neben der direkten Programmierung der (physischen) Schnittstelle ist es auch
mdaglich, eine Schnittsteliendefinition anhand eines Modells der Schnittstelle und
eines damit verbundenen Modells einer damit verbundenen Maschine (z.B. an-
hand eines Modells des Schweiliroboters) zu erstellen. Die Schnittstelle wird also
L,offline" erstellt und auf Plausibilitat gepriift. Erst wenn das Ergebnis der Plausibili-
tatsprufung positiv ist, wird die Schnittstellendefinition in die reale Schnittstelle
{ibertragen. Auf diese Weise kénnen gefahrliche Situationen wie z.B. das unbeab-
sichtigte Zinden eines Schweillichtbogens vermieden werden. Durch die ,Off-
line“-Programmierung werden zudem Stillstandzeiten der betreffenden Gerate ver-

ringert.

Ginstig ist es, wenn die Gber die Schnittstelle Gbermittelten Werte Betriebspara-
metern der Schweifistromquelle entsprechen und als Betriebsparameter einer o-
der mehrere aus der Gruppe: Schweifistrom, Schweillspannung, Stromfrequenz,
Pulsfrequenz, Pulsdauer, Puls-Breiten-Verhaltnis, Sollposition, Istposition, Pro-
grammnunmer, Punktnummer, Schweilkraft, Betriebszustand, Systemzeit vorge-
sehen ist. Die genannten Betriebsparameter werden haufig fir die Steuerung einer
Schweidstromquelle benotigt. Deshalb ist es von Vorteil, die betreffenden Be-
triebsparameter auch uber die Schnittstelle zu Ubertragen und solcherart externen

Maschinen zur Verfugung zu stellen.

Vorteilhaft ist es, wenn zumindest ein Graphiksymbol als Programmierbefehl re-
prasentiert ist und ein Programmierbefeh! den zumindest einen internen Anschluss
uber eine Schnittstellenfunktion funktional mit dem zumindest einen externen An-
schluss verkn(pft. Die Zuordnung zwischen den externen Anschlissen und den
internen Anschlussen erfolgt also Uber einen Programmcode. Beispielsweise kann
ein Befehl vorgesehen sein, welcher einen internen Anschiuss mit einem externen
Anschluss verbindet, wobei die ausgetauschten Werte jeweils invertiert werden.
Der Programmcode fir die Definition der Schnittstelie kann in an sich bekannter

Weise compiliert und in Folge ausgefuhrt oder direkt interpretiert werden.
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Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn zumindest ein Graphiksymbol als Tabelle repra-
sentiert ist, wobei eine Zelle der Tabelle dem zumindest einen internen Anschluss
und/oder dem zumindest einen externen Anschluss der Schnittstelle zugeordnet
ist und eine Schnittstellenfunktion enthilt, welche den zumindest einen internen
Anschluss funktional mit dem zumindest einen externen Anschluss verkniipft. Bei
dieser Variante der Erfindung erfolgt die Programmierung der Schnittstelle nicht
durch Programmcode im herkémmlichen Sinn, sondern durch gezieltes Beschrei-
ben von Zellen einer Tabelle. Beispielsweise konnen die internen Anschlusse den
Zeilen und die externen Anschlisse den Spalten zugeordnet sein. Wird eine Zelle
mit einer bestimmten Schnittstellenfunktion beschrieben, so wird diese auf die der
betreffenden Zeile und Spalte zugewiesenen Anschlisse angewendet. Selbstver-
standlich kann diese Tabelle wiederum in einen Programmcode, so wie er zuvor
beschrieben wurde, umgewandelt werden. Denkbar ist aber auch jede andere Me-

thode zur Erstellung eines in der Schnittstelle ablaufenden Codes.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn zumindest ein Graphiksymbol als graphisches
Schnittstellensymbol ihres zumindest einen internen Anschlusses und ihres zu-
mindest einen externen Anschlusses und die Schnittstellenfunktionen als weitere
graphische Schnittstellenfunktionssymbole oder weitere Graphiksymbole repra-
sentiert sind, wobei ein Schnittstellenfunktionssymbol oder ein Graphiksymbol zwi-
schen dem zumindest einen internen Anschluss und dem zumindest einen exter-
nen Anschluss des Schnittstellensymbols anordenbar ist, um den zumindest einen
internen Anschluss Uber die zugeordnete Schnittstellenfunktion funktional mit dem
zumindest einen externen Anschluss zu verkniipfen. Bei dieser Variante der Erfin-
dung wird dem Programmierer einer Schnittestelle also ein GUI (Graphical User
Interface) zur Verfiigung gestellt. Durch Kombination verschiedener Schnittstelien-
funktionssymbole, weiche beispielsweise mit einer Computermaus, einem Tasten-
kreuz oder eine Joystick manipuliert werden kénnen, kann eine gew{inschten
Schnittstellenfunktion realisiert werden. Diese graphische Anordnung kann wiede-
rum in einen Programmcode, so wie er zuvor beschrieben wurde, umgewandelt
werden. Denkbar ist aber auch jede andere Methode zur Erstellung eines in der

Schnittstelle ablaufenden Codes.
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Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die duRerere Form der Schnittstellenfunk-
tionssymbole und der Graphiksymbole so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunk-
tionssymbole und Graphiksymbole nach Art von Puzzle-Steinen zusammenpas-
sen, wenn die zugeordneten Schnittstellenfunktionen funktional zueinander pas-
sen. Auf diese Weise wird dem Programmierer einer Schnittstelle schon beim oder
vor dem Programmieren verdeutlicht, welche Schnittstellenfunktion zueinander
passen und welche nicht. Ein aussichtsloser Versuch, zwei unpassende Schnitt-
stellenfunktionen zu kombinieren, welcher durch die erfindungsgemaéfie Plausibili-
tatsprifung abgewiesen wird, wird daher von vorneherein unterbleiben. Da die
Unterscheidung der Schnittstellenfunktionssymbole nach der Form erfolgt, eignet
sich diese Erfindungsvariante insbesondere zur Anwendung auf Schwarz-Weil3-

Bildschirmen oder fur farbenblinde Personen.

Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die farbliche Erscheinung der Schmittstel-
lenfunktionssymbole und Graphiksymbole so gestaltet ist, dass die Schnittstellen-
funktionssymbole und Graphiksymbole farblich zusammenpassen, wenn die zuge-
ordneten Schniftstellenfunktionen funktional zueinander passen. Ahnlich wie die
Form eines Schnittstellenfunktionssymbols kann auch dessen Farbe dazu beitra-
gen, dem Programmierer einer Schnittstelle anzuzeigen, welche Schnittstellen-
funktionen kombiniert werden kénnen und welche nicht. Selbstverstandiich kdnnen
Form und Farbe variiert werden, um die Unterschiede noch besser zu verdeutli-
chen, beziehungsweise den Umfang an Kombinationen zu erweitern. Beispiels-
weise konnen zwei gleich geformte aber verschiedenfarbige Schnittstellenfunkti-
onssymbole verschiedenen Schnittstellenfunktionssymbolen zugeordnet sein.
Auch ist es moglich, dass mehrere unterschiedliche Farben in einem Graphiksym-
bol verwendet werden, sodass eine leichtere Zuordnung der in diesen Bereichen

anknipfbaren weiteren Graphiksymbolen erreicht wird.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass sich die zum erfindungsgemagien Verfahren
genannten Varianten und die sich daraus ergebenden Vorteile gleichermafen auf
die erfindungsgemafRe Schweilstromquelle und das erfindungsgemafie Compu-
terprogrammprodukt beziehen. Dasselbe gilt natiirlich auch umgekehrt. Die oben
genannten Ma3nahmen kénnen zudem beliebig kombiniert werden.
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Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

eine schematische Darstellung einer Schweidmaschine bzw. eines
Schweilgerates;

eine schematische Darstellung eines Schweiliroboters, welcher mit ei-
ner erfindungsgeméflen Schweillstromqueile verbunden ist;

ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemafien Schweillstromquelle, bei
der die Schnittstellenfunktionen als Satz von Programmierbefehien re-

prasentiert sind;

ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgeméaften Schweilstromquelle, bei
der die Schnittstellenfunktionen als Tabelle reprasentiert sind,;

ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemafen Schweillstromquelle, bei
der die Schnittstellenfunktionen als graphische Symbole reprasentiert
sind;

ein erstes Beispiel wie graphische Schnittstellenfunktionssymbole nach

Art eines Puzzies kombiniert werden kénnen;

ein zweites Beispiel wie graphische Schnittstellenfunktionssymbole
nach Art eines Puzzles kombiniert werden kénnen mit einer anderen

auReren Form der Schnittstelienfunktionssymbole;

ein drittes Beispiel wie graphische Schnittstellenfunktionssymbole nach
Art eines Puzzles kombiniert werden kénnen mit drei kombinierten
Schnittstellenfunktionssymbolen;

ein viertes Beispiel wie graphische Schnittstellenfunktionssymbole nach
Art eines Puzzies kombiniert werden kdnnen mit seitlich verbundenen

Schnittstellenfunktionssymbolen;
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

eine Zusammenfassung mehrerer Zweige von Schnittstellenfunktions-

symbolen in einer Gruppe,

ein Beispiel fur ein Schnittstellenfunktionssymbol mit der Funktion ,,Zu-

standszuweisung",

ein Beispiel flr ein Schnittstellenfunktionssymbol mit der Funktion ,\Wer-

tezuweisung®,

ein Beispiel fur ein Schnittstellenfunktionssymbol mit der Funktion ,Ein-

heitenumrechnung®;

ein Beispiel fur ein Schnittstellenfunktionssymbol mit der Funktion ,Wer-

teabfrage”;

ein Beispiel fur ein Schnittstellenfunktionssymbol mit der Funktion ,In-

vertieren”;

ein Beispiel fur eine Schnittstellenfunktionssymbolgruppe mit der Funk-
tion ,Skalierung®;

ein Beispiel fur eine Schnittstellenfunktionssymbolgruppe mit der Funk-
tion ,Zeitabfrage”;

ein Beispiel fir eine Schnittstellenfunktionssymbolgruppe mit der Funk-

tion ,Zeitverzogerung®;

ein Beispiel fur eine Schnittstellenfunktionssymbolgruppe mit der Funk-
tion ,UND-Verknlipfung®;

ein Beispiel wie farblich gestaltete Schnittstellenfunktionssymbole kom-

biniert werden kénnen und

ein Ausfuihrungsbeispiel einer Konfigurierung der Schnittstelie vom

SchweilBgerédt 1 aus.
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Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiih-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthal-
tenen Offenbarungen sinngemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in
der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf
die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei einer
Lageédnderung sinngemaf auf die neue Lage zu ubertragen. Weiters kénnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschrie-
benen unterschiediichen Ausfuhrungsbeispielen fir sich eigensténdige, erfinderi-
sche oder erfindungsgemafRe Lésungen darstellen.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so
zu verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen,
z.B. ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausge-
hend von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h.
samtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gré3er und
enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis
8,1 oder 5,5 bis 10.

In Fig. 1 ist ein an sich bekanntes Schweidgerét 1 bzw. eine Schweillanlage fur
verschiedenste Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B. MIG/MAG-Schweilen bzw.
WIG/TIG-SchweilRen oder Elektroden-Schweillverfahren, Doppeldraht/Tandem-
Schweillverfahren, Plasma- oder Lotverfahren usw., gezeigt.

Das Schweil3gerat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem darin angeordneten
Leistungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4 und weiteren nicht dargestellten Kompo-
nenten und Leitungen, wie beispielsweise einem Umschaltglied, Steuerventile,
usw. Die Steuervorrichtung 4 ist beispielsweise mit einem Steuerventilen verbun-
den, welches in einer Versorgungsieitung fur ein Gas 5, insbesondere ein Schutz-
gas, wie beispielsweise CO2, Helium oder Argon und dgl., zwischen einem Gas-
speicher 6 und einem Schweilbrenner 7 bzw. einem Brenner angeordnet ist.
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Zudem kann Uber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschubgerét 8, welches
haufig far das MIG/MAG-Schweiflen verwendet wird, angesteuert werden, wobei
Uber eine Versorgungsleitung ein Zusatzwerkstoff bzw. ein Schweifdraht 9 von
einer Vorratstrommel 10 bzw. einer Drahtrolle in den Bereich des Schweillbren-
ners 7 zugefuhrt wird. Selbstverstandlich ist es méglich, dass das Drahtvorschub-
gerat 8, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, im Schweiligerat 1, insbe-
sondere im Gehé&use 11 der Stromquelle 2, integriert ist und nicht, wie in Fig. 1
dargestellt, als Zusatzgerat auf eine Fahrwagen 12 positioniert ist. Hierbei wird
von einem so genannten ,Kompakten Schweilgerat® 1 gesprochen. Dabei ist es
auch moglich, dass das Drahtvorschubgerat 8 direkt auf das Schweil3gerat 2 auf-
gesetzt werden kann, d.h., dass das Gehéause 11 der Stromquelle 2 auf der Ober-
seite zur Aufnahme des Drahtvorschubgerates 8 ausgebildet ist, sodass der
Fahrwagen 12 entfallen kann.

Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschubgeréat 8 den Schweilldraht 9 bzw. den
Zusatzwerkstoff aulerhalb des Schweillbrenners 7 an die Prozessstelle zufuhrt,
wobei hierzu im SchweilRbrenner 7 bevorzugt eine nicht abschmelzende Elektrode

angeordnet ist, wie dies beim WIG/TIG-SchweilRen blich ist.

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 13, insbesondere eines Arbeitslicht-
bogens, zwischen der Elektrode bzw. dem Schweilldraht 9 und einem bevorzugt
aus einem oder mehreren Teilen gebildeten Werkstlck 14 wird dem Schweil3-
brenner 7, insbesondere der Elekirode bzw. dem Schweilldraht 9, Gber eine
SchweiBlleitung (nicht dargestellt) vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 2 zugefiihrt,
wobei das zu verschweilende Werkstlick 14 (ber eine weitere Schweillleitung fir
das weitere Potential, insbesondere das Masse-Kabel (nicht dargestellt), mit der
Stromquelle 2 verbunden ist und somit Uber den Lichtbogen 13 bzw. den gebilde-
ten Plasmastrahl fiir einen Prozess ein Stromkreis aufgebaut werden kann. Bei
Verwendung eines Brenners mit internen Lichtbogen 13 sind die beiden Schweil3-
leitungen (nicht dargestelit) zum Brenner gefthrt, sodass im Brenner ein entspre-
chender Stromkreis aufgebaut werden kann, wie dies bei einem Plasma-Brenner
der Fall sein kann.
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Zum Kihlen des Schweilbrenners 7 kann der Schweillbrenner 7 tiber ein Kuhige-
rat 15 unter Zwischenschaltung ev. Komponenten, wie beispielsweise einem
Stromungswachter, mit einem Flussigkeitsbehaiter, insbesondere einem Wasser-
behalter 16 mit einer Flllstandsanzeige 17, verbunden werden, wodurch das
Kuhlgerat 15 bei der inbetriebnahme des Schweibrenners 7, insbesondere eine
fur die im Wasserbehaiter 16 angeordnete Flussigkeit verwendete Flussigkeits-
pumpe, gestartet wird und somit eine Kithlung des Schweilbrenners 7 bewirkt
werden kann. Wie bei dem dargesteliten Ausfiihrungsheispiel gezeigt, wird das
Kihlgerat 15 auf dem Fahrwagen 12 positioniert, auf das anschlieend die Strom-
quelle 2 gestellt wird. Die einzelnen Komponenten der Schweillanlage, also die
Stromquelle 2, das Drahtvorschubgerat 8 und das Kuhlgerat 15, sind dabei derart
ausgebildet, dass diese entsprechende Vorspringe bzw. Ausnehmungen aufwei-
sen, sodass sie sicher aufeinander gestapelt bzw. aufeinander gestellt werden

konnen bzw. am Fahrwagen 12 positioniert werden konnen.

Das Schweifdgerat 1, insbesondere die Stromquelle 2, weist weiterhin eine Ein-
und/oder Ausgabevorrichtung 18 auf, Gber die die unterschiedlichsten Schweilpa-
rameter, Betriebsarten oder Schweillprogramme des Schweiligerates 1 eingestellt
bzw. aufgerufen und angezeigt werden kénnen. Dabei werden die Ober die Ein-
und/oder Ausgabevorrichtung 18 eingesteliten Schweilparameter, Betriebsarten
oder Schweif3programme an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet, und von dieser
werden anschlieRend die einzelnen Komponenten der Schweilanlage bzw. des
Schweillgerates 1 angesteuert bzw. entsprechende Soliwerte fir die Regelung
oder Steuerung vorgegeben. Hierbei ist es auch méglich, dass bei Verwendung
eines entsprechenden Schweillbrenners 7 auch Einstellvorgange uber den
Schweillbrenner 7 vorgenommen werden kénnen, wobei dazu der Schweilbren-
ner 7 mit einer Schweillbrenner-Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 19 ausgestattet
ist. Bevorzugt ist dabei der Schwei3brenner 7 (ber einen Datenbus, insbesondere
einen seriellen Datenbus, mit dem Schweiflgerat 1, insbesondere der Stromquelle
2 oder dem Drahtvorschubgeréat 8 verbunden. Zum Starten des Schweildprozesses
weist der Schweillbrenner 7 meist ein Startschalter, nicht dargestelit, auf, sodass
durch Betatigen des Startschalters der Lichtbogen 13 geziindet werden kann. Um

gegen die groBe Hitzeeinstrahlung vom Lichtbogen 13 geschitzt zu werden, ist
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es maglich, dass der SchweilRbrenner 7 mit einem Hitzeschutzschild 20 ausgestat-

tet wird.

Weiterhin ist der Schweibrenner 7 in dem dargestellten Ausfohrungsbeispiel Ober
ein Schlauchpaket 21 mit dem Schweillgerat 1 bzw. der Schweillanlage verbun-
den, wobei das Schiauchpaket 21 tber einen Knickschutz 22 am SchweiRbrenner
7 befestigt ist. In dem Schlauchpaket 21 sind die einzelnen Leitungen, wie bei-
spielsweise die Versorgungsleitung bzw. Leitungen fiir den Schweilldraht 9, fiir
das Gas 5, fiir den Kuhlkreislauf, fur die Datenubertragung, usw., vom Schweillge-
rat 1 zum Schweillbrenner 7 angeordnet, wogegen das Masse-Kabel bevorzugt
extra an der Stromquelle 2 angeschlossen wird. Das Schlauchpaket 21 wird Gber
eine Kupplungsvorrichtung (nicht dargestellt) an der Stromquelle 2 oder dem
Drahtvorschubgerat 8 angeschlossen, wogegen die einzelnen Leitungen im
Schiauchpaket 21 mit einem Knickschutz am bzw. im Schweifibrenner 7 befestigt
sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung des Schlauchpaketes 21 gewahr-
ieistet ist, kann das Schlauchpaket 21 Uiber eine Zugentlastungsvorrichtung {nicht
dargestellt) mit dem Gehause 11 der Stromquelle 2 oder dem Drahtvorschubgerat
8 verbunden sein.

Grundsatzlich ist zu erwdhnen, dass fir die unterschiedlichen Schweillverfahren
bzw. Schweillgerate 1, wie beispielsweise WIG-Gerate oder MIG/IMAG-Gerate
oder Plasmagerate, nicht alle zuvor benannten Komponenten verwendet bzw. ein-
gesetzt werden missen. Hierzu ist es beispielsweise mdglich, dass der Schwei-
brenner 7 als luftgekiihiter Schweillbrenner 7 ausgefihrt werden kann, sodass
beispielsweise das Kihlgerat 15 entfallen kann. Weiterhin ist es mdéglich, dass
noch weitere Teile bzw. Komponenten, wie beispielsweise ein Schieifschutz 23 am
Drahtvorschubgeréat 8 oder ein Optionstrager 24 an einer Haltevorrichtung 25 fur
den Gasspeicher 6, usw. angeordnet bzw. eingesetzt werden kénnen.

Fig. 2 zeigt nun stark vereinfacht einen Schweilroboter 26, mit einer Roboterbasis
27, einem Roboterarm 28 und einem Schweillkopf 29, aus dem ein Schweifidraht
9 herausragt. Der in der Fig. 2 dargestellte Schweillroboter 26 weist ein an sich
bekanntes erstes Antriebssystem mit einer an sich bekannten Steuerung 30 fur
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den Schweilkopf 29 auf. An den Schweillroboter 26 ist eine erfindungsgemale
Schweilstromqguelfe 31 mit einer Schnittstelle 32 angeschlossen. Konkret ist der
Schweillkopf 29 (iber ein Schlauchpaket 21 mit der Schweillstromquelle 31 ver-
bunden. Dartber hinaus ist die Steuerung 30 des Schweillroboters 26 (iber die
Schnittstelle 32 mit der Schweillstromquelle 31 verbunden. Zuséatzlich kann der
Schweiltroboter 26 bzw. die Schweillstromquelle 31 die zu der Fig. 1 genannten

Baugruppen in prinzipiell bekannter Zusammenstellung umfassen.

Fig. 3 zeigt nun ein vereinfachtes elektrisches beziehungsweise logisches Schait-
bild einer Schweilstromquelle 41, welche beispielsweise in einer Anordnung nach
der Fig. 2 verwendet werden kann. Die Schweifdstromquelle 41 umfasst eine
Schnittstelle 42, welche finf interne Anschilisse 101..105 zu einem Prozessor 43
zur Steuerung der Schweilstromquelle 41 und sechs externe Anschliisse
201..206 umfasst. Diese Anschlisse 101..105 und 201..206 sind nicht notwendi-
gerweise als eigenstandige physikalisch vorhandene Leitungen ausgebildet. Viel-
mehr ist auch denkbar, dass diese logische Datenkanéle bilden, welche beispiels-
weise im Zeitmultiplex Uber eine serielle Kommunikationsverbindung bertragen

werden.

im gezeigten Beispiel ist der externe Anschluss 201 als Eingang, der externe An-
schluss 203 als Ein-/Ausgang (bidirektional} und der externe Anschluss 204 als
Ausgang konfiguriert. Die tbrigen externen Anschliisse 202, 205 und 206 sind in
diesem Beispiel nicht belegt. Die externen Anschliisse 201, 203 und 204 sind den
internen Anschlissen 101, 102 und 105 zugewiesen. Die internen Anschliisse 103
und 104 sind in diesem Beispiel nicht belegt. Die Zuordnung zwischen den exter-
nen Anschilisse 201, 203 und 204 und den internen Anschlissen 101, 102 und
105 erfolgt Uber einen Programmcode. Beispielsweise kann ein Befehl vorgese-
hen sein, welcher den internen Anschiuss 101 mit dem externen Anschluss 201
verbindet. Weiterhin ist denkbar, dass ein Befehl vorgesehen ist, welcher den in-
ternen Anschiuss 102 mit dem externen Anschluss 203 verbindet, wobei die aus-
getauschten Werte jeweils invertiert werden. SchlieBlich ist vorstellbar, dass ein
weiterer Befehl vorgesehen ist, welcher den internen Anschiuss 105 mit dem ex-

ternen Anschluss 204 verbindet, wobei die ausgetauschten Werte mit zwei multi-
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pliziert werden. Seibstverstandiich sind die angegebenen Verknipfungen rein il-

lustrativ zu sehen. Denkbar ist natirlich auch jede andere Verknupfung.

Die Schnittstelle 31 ist also als Satz von Programmierbefehlen reprasentiert, wo-
bei ein Programmierbefehl einen internen Anschiuss 101, 102 und 105 Gber eine
Schnittstellenfunktion funktional mit einem externen Anschluss 201, 203 und 204
verknipft. In der Fig. 3 ist dies durch eine nicht naher definierte durch die Anwei-
sungen Begin und End begrenzte Befehlisfolge symbolisiert. Dieser Programm-

code kann in an sich bekannter Weise compiliert oder interpretiert werden.

Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafen Schweill-
stromquelle 51, welcher der in Fig. 3 gezeigten Schweil3stromquelle 41 sehr dhn-
lich ist. Im Unterschied dazu, werden die internen Anschlissen 101, 102 und 105
und die externen Anschitisse 201, 203 und 204 aber nicht iiber einen Programm-
code, sondern (iber eine Tabelle miteinander verknipft. Die Schnittstelle 52 ist
also als Tabelle reprasentiert, wobei eine Zelle der Tabelle einem internen An-
schluss 101, 102 und 105 undfoder einem externen Anschluss 201, 203 und 204
der Schnittstelle zugeordnet ist und eine Schnittstellenfunktion enthalt, welche ei-
nen internen Anschluss 101, 102 und 105 funktional mit einem externen An-
schluss 201, 203 und 204 verkniipft. Beispielsweise kénnen die internen An-
schiusse 101..105 den Zeilen der Tabelle, die externen Anschlusse 201..206 den
Spalten zugeordnet sein. Wird nun eine Zelle am Kreuzungspunkt einer bestimm-
ten Zeile und einer bestimmten Spalte mit einer Schnittstellenfunktion beschrie-
ben, so werden der betreffende interne Anschluss 101..105 und der betreffende
externe Anschluss 201..206 ber die entsprechende Schnittstellenfunktion funkti-

onal miteinander verknipft.

Um beim vorigen Beispiel zu bleiben kann in der dem internen Anschluss 101 und
dem externen Anschluss 201 zugeordneten Zelle eine ,1° eingetragen werden, um
diese zu verbinden. GleichermaBien kann in der dem internen Anschiuss 102 und
dem externen Anschluss 203 zugeordneten Zelle eine ,-1" eingetragen werden,
um diese zu verbinden und die Gbertragenen Werte zu invertieren. Weiterhin kann

in der dem internen Anschluss 105 und dem externen Anschluss 204 zugeordne-
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ten Zelle ,x2" eingetragen werden, um diese zu verbinden und die ausgetauschten
Werte mit Zwei zu multiplizieren.

Fig. 5 zeigt eine alternative Ausfihrungsform einer erfindungsgematien Schweift-
stromquelle 61, welcher der in Fig. 3 gezeigten Schweil3stromquelle 41 wiederum
sehr dhnlich ist. Im Unterschied dazu, werden die internen Anschlissen 101, 102
und 105 und die externen Anschitsse 201, 203 und 204 aber nicht Uber einen
Programmcode, sondern uber graphische Symbole miteinander verkn{pft.

Die Schnittstelle 62 ist also als graphisches Schnittstellensymbol ihrer internen
Anschliisse 101..105 und ihrer externen Anschlisse 201..206, und die Schnittstel-
lenfunktionen sind als graphische Schnittstellenfunktionssymbole repréasentiert.
Ein Schnittstellenfunktionssymbol ist zwischen den internen Anschliissen 101..105
und den externen Anschilssen 201..206 des Schnittstellensymbols anordenbar,
um einen internen Anschluss 101..105 Uiber die zugeordnete Schnittstellenfunktion

funktional mit einem externen Anschluss 201..206 zu verknupfen.

Konkret wird der interne Anschluss 101 im vorliegenden Beispiel Gber das graphi-
sche Symbol ,Linie“ mit dem externen Anschluss 201 verbunden, sodass zwi-
schen dem interne Anschluss 101 und dem externen Anschiuss 201 Daten iber-
tragen werden kdnnen. Weiterhin wird der interne Anschluss 102 Ober das graphi-
sche Symbol ! mit dem externen Anschluss 203 verbunden, sodass zwischen
dem internen Anschluss 102 und dem externen Anschluss 203 Daten Ubertragen
werden kénnen, welche bei der Ubertragung aber invertiert werden. SchlieRlich
wird der interne Anschluss 105 ber das graphische Symbol ,x2" mit dem exter-
nen Anschluss 204 verbunden, sodass zwischen dem internen Anschiuss 105 und
dem externen Anschluss 204 Daten Gbertragen werden kénnen, welche bei der
Ubertragung mit Zwei multipliziert werden.

Erfindungsgemal wird nun eine Anforderung, einen internen Anschluss 101..105
Uber eine Schnittstellenfunktion, weiche aus einem Satz von Schnittstellenfunktio-
nen ausgewahlt wird, funktional mit einem externen Anschiuss 201..206 zu ver-
kniipfen, auf Plausibilitdt Gberprift. Erst wenn das Ergebnis der Plausibilitatspri-
fung positiv ist, wird die Anforderung ausgefihrt. Diese Plausibilititsprifung kann
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an sich an beliebiger Stelle im Verfahrensablauf erfolgen, beispielsweise beim
Compilieren, Ausfiihren oder Interpretieren des Codes, beim Ausfiihren der in der
Tabelle eingetragenen Schnittstellenfunktionen oder beim Ausfithren der gra-
phisch reprasentierten Schnittstellenfunktionen. Besonders vorteilhaft ist es aber,
wenn diese Plausibilitatspriifung schon beim Editieren des Codes, der Tabelle o-
der der graphisch reprasentierten Schnittstelle erfolgt. Beispielsweise kénnen Be-
fehlsfolgen, Schnittstellenfunktionen oder Symbole, welche nicht plausibel sind,
farbig markiert werden.

Als Schnittstellenfunktionen kdnnen zum Beispiel vorgesehen sein:

- Zuweisung eines internen Anschlusses 101..105 zu einem externen An-
schluss 201..206

- Skalierung eines zwischen dem zumindest einen internen Anschluss
101..105 und dem zumindest externen Anschluss 201..206 ibermittelten
Wertes

- Umrechnung einer Einheit eines derart Gbermittelten Wertes
- Umwandlung eines Datenformats eines derart Obermittelten Wertes

- Invertieren eines derart ubermittelten Wertes

Zeitverzdgerung eines derart Ubermittelten Wertes.

Die Uber die Schnittstelle 32, 42, 52, 62 Gbermittelten Werte kénnen Betriebspa-
rametern der Schweistromquelle 31, 41, 51, 61 entsprechen, beispielsweise:

Schweilstrom

- Schweilispannung
- Stromfrequenz
- Pulsfrequenz

- Pulsdauer
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- Puls-Breiten-Verhaitnis
- Betriebszustand

- Systemzeit

- Sollposition

- Istposition

- Programmnunmer

- Punktnummer

- SchweilRkraft

Neben der direkten Programmierung der (physischen) Schnittstelle 32, 42, 52, 62
ist es auch mdglich, eine Schnittstellendefinition anhand eines Modelis der
Schnitistelle 32, 42, 52, 62 und eines damit verbundenen Modells einer damit ver-
bundenen Maschine (im konkreten Beispiel also anhand eines Modelis des
SchweilRroboters 26 beziehungsweise anhand eines Modells seiner Steuerung 30)
zu erstelien, welche auf Plausibilitat gepriift wird. Erst wenn das Ergebnis der
Plausibilitatsprifung positiv ist, wird die Schnittstellendefinition in die reale Schnitt-
stelle 32, 42, 52, 62 (ibertragen. Selbstverstandlich kénnen auch bei dieser Vari-
ante wie bereits zuvor erwéahnt schon beim Erstellen bzw. Editieren der Schnitt-
stellendefinition im Modell Plausibititatspriifungen fur die einzelnen Anforderungen

von Schnittstellendefinitionen erfolgen.

Vorteilhaft ist es nun, wenn die dulerere Form der Schnittstellenfunktionssymbole
so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole nach Art von Puzzle-
Steinen zusammenpassen, wenn die zugeordneten Schnittstellenfunktionen funk-
tional zueinander passen. Gleichermalen ist es von Vorteil, wenn die dulerere
Form der Schnittstellenfunktionssymbole und des Schnittstellensymbols so gestal-
tet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole und das Schnittstellensymbol nach

Art von Puzzle-Steinen zusammenpassen, wenn die zugeordneten Schnittstellen-
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funktionen funktional zu dem zumindest einen Eingang und/oder dem zumindest

einen Ausgang passen. Die Figuren 6 bis 19 zeigen einige Beispiele hierfr.

Fig. 6 zeigt eine beispielhafte Kombination eines Schnittstellenfunktionssymbols
301 mit einem Schnittstellenfunktionssymbol 302. Das Schnittstellenfunktionssym-
bol 302 hat auf der linken Seite ein pfeilfférmiges Ende, welches in eine entspre-
chende Vertiefung im Schnittstellenfunktionssymbol 301 passt. Auf diese Weise ist
schon beim Zusammenfiigen der Schnittstellenfunktionssymbole, also beim Erstei-
len bzw. Editieren einer Schnittstellendefinition, erkennbar, welche Schnittstellen-
funktionssymbole zusammenpassen und welche nicht. Durch die pfeilférmige Aus-
formung kann auch ein Signalverlauf, hier von rechts nach links, visualisiert sein,
um das Erstellen einer Schnittstellendefinition noch weiter zu vereinfachen. Prinzi-

piell kann der Signalfluss in der Fig. 6 aber auch von links nach rechts verlaufen.

Fig. 7 zeigt eine weitere beispielhafte Kombination eines Schnittstellenfunktions-
symbols 303 mit einem Schnittstellenfunktionssymbol 304. Das Schnittstellenfunk-
tionssymbol 304 hat auf der linken Seite ein pfeilfdrmiges Ende mit einem zapfen-
férmigen Fortsatz, das Schnittstellenfunktionssymbol 303 ein entsprechend ge-
gengleich geformtes Ende. Die zu Fig. 6 genannten Vorteile gelten hier sinnge-

maf.

Fig. 8 zeigt nun eine Kombination von drei Schnittstellenfunktionssymbolen 301,
305 und 304. Das Schnittstellenfunktionssymbol 305 ermdglicht dabei die Kombi-
nation der bereits in den Figuren 6 und 7 gezeigten Schnittstellenfunktionssymbole
301 und 304.

In Fig. 9 ist darUber hinaus angedeutet, dass die Kombination von Schnittstellen-
funktionssymbolen nicht nur horizontal sondern auch in vertikaler Richtung erfol-
gen kann. Rein beispielhaft ist ein Schnittstellenfunktionssymbol 306 mit einer
oben angeordneten, rechteckférmigen Einbuchtung gezeigt, in welche ein zapfen-

formiger Fortsatz eines Schnittstellenfunktionssymbols 307 ragt.

Fig. 10 zeigt weiterhin, dass verschiedene Strange von Schnittstellenfunktions-

symbolen auch zusammengefasst werden kdnnen. Rein beispielhaft werden das
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Schnittstellenfunktionssymbol 305, welches mit dem Schnittstellenfunktionssymbol
304 verbunden ist, und das Schnittstellenfunktionssymbol 302 uber das Schnitt-
stellenfunktionssymbol 308 zusammengefihrt. Zusatzlich wird mit dem Symbo!
309 eine aus den Schnittstellenfunktionssymbolen 302, 304, 305 und 308 beste-
hende Gruppe gebildet.

An dieser Stelle wird angemerkt, dass in den vorangegangenen Ausfishrungen bis
jetzt lediglich dargestellt wurde, wie die Schnittstellenfunktionssymbole 301..309
miteinander kombiniert werden kénnen, nicht aber wie sie mit einem Schnittstel-
lensymbol zusammenwirken. Beispielsweise kann die Darstellung eines internen
Anschlusses 101..105 oder eines externen Anschlusses 201..206 eine pfeilférmige
Einbuchtung (wie das Schnittstellenfunktionssymbol 301) oder eine pfeilférmige
Ausbuchtung (wie das Schnittsteilenfunktionssymbol 302) aufweisen, um die Mog-
lichkeit der Kombination mit dem Schnittstellenfunktionssymbol 302 beziehungs-
weise mit dem Schnittstellenfunktionssymbol 301 anzuzeigen.

In den vorangegangenen Ausflihrungen wurde dartiber hinaus bis jetzt lediglich
dargestellt, wie die Schnittstellenfunktionssymbole aussehen kdnnten, damit sie
nach Art eines Puzzies kombiniert werden kdnnen. Eine Zuordnung der Schnitt-
stellenfunktionssymbole zu Schnittstelienfunktionen ist aber noch nicht erfoigt.
Daher wird in den folgenden Figuren gezeigt, welche Schnittstellenfunktionssym-

bole welche Schnittstellenfunktion reprasentieren kénnen.

In Fig. 11 wird beispielsweise das bereits aus der Fig. 6 grundlegend bekannte
Schnittstellenfunktionssymbol 302 zu einem Schnittstellenfunktionssymbol 310
erweitert, das rein beispiethaft zur Zuweisung eines Zustands dient. Konkret wird
dem internen Anschluss 101..105 oder externen Anschiuss 201..208 der Schnitt-
stelle 32, 42, 52, 62, an dem das Schnittstellenfunktionssymbo! 310 angefigt wird,
der Zustand ,high" zugewiesen.

In &hnlicher Weise wird in Fig. 12 das bereits aus der Fig. 7 grundlegend bekannte
Schnittstellenfunktionssymbol 304 zu einem Schnittstellenfunktionssymbol 311
erweitert, das rein beispielhaft zur Zuweisung eines Wertes dient. Konkret wird
dem internen Anschluss 101..105 oder externen Anschluss 201..2086 der Schnitt-
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stelle 32, 42, 52, 62, an dem das Schnittstellenfunktionssymbol 311 angeflgt wird,
der Wert 42" zugewiesen.

In Fig. 13 ist nun ein Schnittstellenfunktionssymbol 312 dargestellt, das rein bei-
spielhaft zur Umrechnung von Einheiten dient. Konkret werden Gber die Schnitt-
stelle 32, 42, 52, 62 (ibertragene Werte durch Verwendung des Schnittstellenfunk-

tionssymbols 312 in ,m/s" umgerechnet (beispielsweise von inch/s).

Das in Fig. 14 dargestelite Schnittstellenfunktionssymbol 313 dient rein beispiel-
haft der Abfrage von Werten. Exemplarisch ergibt sich ein auf der rechten Seite

des Schnittstellenfunktionssymbois 313 eingespeister Wert zu 4"

Fig. 15 zeigt nun ein Schnittstellenfunktionssymbol 314 zum Invertieren von Wer-
ten. Wird zum Beispiel auf der rechten Seite des Schnittstellenfunktionssymbols
314 der Wert , 0" eingespeist, so gibt die dem Schnittstellenfunktionssymbol 314
zugeordnete Schnittstellenfunktion den Wert 1% aus.

Fig. 16 zeigt beispielhaft eine Anordnung 315 von Schnittstellenfunktionssymbo-
len, die zum Skalieren von Werten dient. Beispielsweise wird ein auf der rechten
Seite der Anordnung 315 eingespeister Wertebereich von 0..10 auf der linken Sei-
te auf -30..30 abgebildet.

Fig. 17 zeigt weiterhin eine beispielhafte Anordnung 316 zur Abfrage einer Sys-

temzeit ,time“. Konkret wird die Systemzeit ,21:00" ausgelesen. Dieser Wert kann
dann beispielsweise beliebig weiter verarbeitet werden. Beispielsweise kénnen so
die Schweilistromquelle 31 und die Steuerung 30 des Schweillroboters 26 zeitlich

synchronisiert werden.

In Fig. 18 werden die bereits aus der Fig. 9 grundlegend bekannten Schnittstellen-
funktionssymbole 306 und 307 zu Schnitistellenfunktionssymbolen 317 und 318
erweitert. Die gezeigte Anordnung dient rein beispielhaft zur zeitlichen Verzége-
rung bei der Ubermittlung eines Wertes. Konkret wird ein auf der rechten Seite des
Schnittstellenfunktionssymbols 317 eingespeister Wert um 10 Sekunden verzé-

gert, bevor er an der linken Seite ausgegeben wird.
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Fig. 19 zeigt beispielhaft eine Anordnung 319 von Schnittstellenfunktionssymbo-
len, welche die Anordnung aus Fig. 10 als Basis hat. Konkret wird ein Wert ,Valu-
e1" ausgelesen, welcher den Hexadezimalwert ,0xF" hat. Dieser wird mit einer
Maske ,Mask“ UND-verknlpft. Das Ergebnis wird auf der linken Seite der Anord-
nung 319 ausgegeben.

In den Figuren 6 bis 19 wurden Schnittstellenfunktionssymbole gezeigt, die nach
Art von Puzzle-Steinen zusammenpassen, wenn die zugeordneten Schnittstellen-
funktionen funktional zueinander passen. Denkbar ist aber auch, dass die farbliche
Erscheinung der Schnittstellenfunktionssymbole so gestaltet ist, dass die Schnitt-
stellenfunktionssymbole farblich zusammenpassen, wenn die zugeordneten
Schnittstellenfunktionen funktional zueinander passen. Gleichermalien ist vorstell-
bar, dass die farbliche Erscheinung der Schnittstellenfunktionssymbole und des
Schnittstellensymbols so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole und
das Schnittstellensymbol farblich zusammenpassen, wenn die zugeordneten
Schnittstellenfunktionen funktional zu dem zumindest einen Eingang und/oder

dem zumindest einen Ausgang passen.

Fig. 20 zeigt ein Beispiel hierfiir, und zwar in Form eines Schnittstelienfunktions-
symbols 320, welches mit einem Schnittstellenfunktionssymbol 321 kombiniert ist.
Das Schnittstellenfunktionssymbol 320 ist am rechten Rand farblich rot, am obe-
ren Rand farblich blau gestaltet. Das Schnittstellenfunktionssymbol 321 ist dage-
gen am linken Rand rot gestaltet. Es wird angenommen, dass die Schnittstellen-
funktionssymbole 320 und 321 ansonsten farbneutral sind. Auch hier ist fir einen
Nutzer des erfindungsgemalen Verfahrens sofort erkennbar, dass das Schnittstel-
lenfunktionssymbol 320 mit dem Schnittstellenfunktionssymbol 321 kombiniert
werden kann, auch wenn die Form der Schnittstellenfunktionssymbole 320 und

321 an sich keinen Aufschiuss dariiber gibt.

Die in der Fig. 20 dargestellte Anordnung ist rein illustrativ zu sehen. Neben der
gezeigten Farbgestaltung kénnen Schnittstellenfunktionssymbole beliebig komplex
farblich gestaltet sein, um die Méglichkeit der Kombination mit einem anderen

Schnittstellenfunktionssymbol anzuzeigen.
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Selbstverstandlich konnen Schnittstellenfunktionssymbole sowoh! nach Art eines
Puzzle-Steins als auch farblich differenziert gestaltet sein, sodass besonders leicht
erkennbar ist, welches Schnittstelienfunktionssymbol mit welchem anderen
Schnittstellenfunktionssymbol beziehungsweise mit welchem internen Anschiuss

101..105 oder externen Anschiuss 201..206 kombiniert werden kann.

Generell kann die Programmierung der Schnittstelle 32, 42, 52, 62 — egal ob diese
als Programmcode, Tabelle oder durch graphische Symbole reprasentiert ist -
sowohl direkt an der Schweil3stromquelle 31, 41, 51, 61 oder an einem abgesetz-
ten Personal Computer erfolgen. Bei letzterem wird die Schnittstellendefinition an-
hand eines Modells der Schnittstelle 32, 42, 52, 62 und eines damit verbundenen
Modells der mit der SchweilRstromquelie 31, 41, 51, 61 verbundenen Maschine
erstelit. Die Programmierung erfolgt somit ,offline”, wodurch teure Stillstandzeiten
der SchweilRstromquelle 31, 41, 51, 61 bzw. der damit verbundenen Maschine
(z.B. des Schweifdroboters 26) vermieden werden kdnnen. Desgleichen ist es
moglich, die Schnittstellendefinition schon vor der Installation der Schweil3strom-
quelle 31, 41, 51, 61 bzw. des Schweil3roboters 26 zu erstellen, sodass die Inbe-
triebnahme rasch erfolgen kann. Letztlich ist es auch méglich, die Schnittstelle 32,
42, 52, 62 von der Ferne aus zu warten. Kostspielige Reisen von Fachpersonal

kénnen somit vermieden werden.

Abschlielend wird angemerkt, dass der Schweillroboter 26 nur eine Ausfihrungs-
form einer an eine Schweillstromquelle 31, 41, 51, 61 angeschlossenen Maschine
ist. Auch kann der Schweifiroboter 26 eine andere Bauform haben. Beispielsweise
kann dieser als Portalroboter ausgefuhrt sein.

Die Ausfilhrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfilhrungsvarianten einer erfin-
dungsgemafen Schweilstromquelle 31, 41, 51, 61, wobei an dieser Stelle be-
merkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuhrungsvari-
anten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen
der einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinander moglich sind und diese Variati-
onsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandli-

che Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes
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liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch
Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfih-

rungsvariante maglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Insbesondere wird festgehalten, dass die Schnittstelle 32, 42, 52, 62 auch mit wei-
teren, zusatzlich zu der eigentlichen Stromquelle vorhandenen Aggregaten, wel-
che gewdhnlich zum Schweilen bendtigt werden, verbunden sein kann. Bei-
spielsweise kann die Schnittstelle 32, 42, 52, 62 mit Magnetventilen, Druckreglern
und dergleichen fiir die Steuerung eines Schweillgasstroms oder mit Pumpen und
Geblasen zur Kiihlung des Schweillbrenners usw. verbunden sein. In diesem Sin-
ne ist unter einer Schweilstromquelie 31, 41, 51, 61 nicht nur eine Stromquelie als
solche zu verstehen, sondern auch eine Stromquelle mit Zusatzaggregaten. Ins-
besondere kann die erfindungsgemale Schweillstromquelle 31, 41, 51, 61 die zu
der Fig. 1 aufgefuhrten Merkmale umfassen, welche in einer besonderen Ausfih-
rungsform auch mit der erfindungsgemaRen Schnittstelle 32, 42, 52, 62 verbunden

sein kKdnnen.

In Fig. 21 ist eine schematische Darstellung zur Konfigurierung der Schnittsteile
Uber ein Bedienpanel 70 der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 19 direkt vom
Schweigerat 1 aus in vereinfachter Form dargestellt. Der Unterschied zu den in
den zuvor beschriebenen Ausfihrungsformen liegt nun darin, dass hei dieser An-
wendung keine internen Anschliisse 101...105 vorhanden sind, sondern die Zu-
ordnung direkt erfolgt. Hierzu wurde eine Vergréf3erung des Bedienpanels 70 bei-
spielsweise von der in Fig. 1 gezeigten Schweillanlage gezeigt. Es wird darauf
hingewiesen, dass der Ablauf und die Ausbildung sowie Funktionsweise nur als
Beispiel fur die Offenbarung der Anwendung am Schweif3gerat 1 gezeigt wird, je-

doch eine Umsetzung auch anders maéglich ist.

Bevorzugt wird als Bedienpanel 70 ein Touchscreen eingesetzt, sodass der Be-
nutzer lediglich durch Berithren diverse Anzeigeelemente auswahlen kann. Auch
ist es moglich, dass sich der Benutzer die Oberflache frei gestallten kann, d.h.,
dass der Benutzer die einzelnen Felder, Symbole, Graphiken, Texte usw. durch

Anklicken und Verschieben neu positionieren kann, wobei hierzu der Benutzer die
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Steuervorrichtung 4 bzw. das SchweilRgerat 1 in einem dafur vorgesehen Modus
umschaltet. Auch ist es méglich, dass dieser Modus, insbesondere ein Positio-
niermodus durch mehrmaliges rasches Antippen eines Feides, eines Symbols,
einer Graphik usw. aufgerufen wird oder das durch langeres draufhalten dies ein-
geleitet wird.

Wesentlich ist, dass der Benutzer durch Aufruf eines entsprechenden Menls, ins-
besondere eines Schnittstellen-Modis, die Moglichkeit erhalt, direkt am Schweild-
gerat 1 eine Konfigurierung der im Schweil3gerat 1 angeordneten Schnittstelie
(nicht dargestellt) vornehmen zu kénnen. Dazu ist im Schweif’gerat 1 eine frei
konfigurierbaren Schnittstelle angeordnet, wobei die Schnittstelle softwaremafig
direkt (iber das Bedienpanel 70 der Schweillstromquelle angesteuert, konfiguriert
und aktiviert wird.

Hierzu zeigt Fig. 21 beispielsweise ein Hauptmenii 71 des Bedienpanels 70 im
Schnittstellen-Modus mit einem Parameterbereich 72 zur Definition der benétigen
Parameter, einen Verknupfungsbereich 73 und einen Ausgangsbhereich 74 der
externen Anschliisse, sowie symbolhaft sich 6ffnende Untermenis 75 bis 78 (wel-
che nur auszugsweise dargestellt sind), aus denen der Benutzer dann mehrere
Mogtichkeiten auswahlen kann, die ins Hauptmenii 71 dbernommen werden. Wei-
ters sind Buttons zum Aufrufen unterschiedlicher Funktion, wie beispielsweise Pa-
rameter 79, Verbinden 80, Verkniipfen 81 und Beschreiben 82, vorhanden, bei
denen wiederum die oder andere Untermenis 75 bis 78 aufgerufen werden. Diese
Funktionen kénnen jedoch auch dann aufgerufen werden, wenn der Benutzer auf
die Darstellungen driickt, sodass eine entsprechend hinterlegte Funktion aufgeru-

fen wird.

Der Benutzer hat nun die Moglichkeit einen beliebigen Parameter des Schweilge-
rates 1 aus dem Parameterbereich 72 zu einem beliebigen externen Anschluss
101...105 des Anschiussbereichs 74 zuzuweisen und diesen zu verandern, in dem
er einfach im Parameterbereich 72 ein entsprechendes Symbol driickt, worauf ein
Untermenii 75 mit einer Liste von Parametern gedffnet wird. Aus dieser Liste wahlt

er durch einfaches Anklicken den Parameter aus, worauf am Symbol im Haupt-
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meni 71 dieser Parameter oder eine Abkirzung davon angezeigt wird. Dieselbe

Funktion kéinnte auch tiber den Button Parameter 79 durchfiihri werden,

Nachdem der Benutzer einen oder alle Parameter ausgewahlt hat, kann er jeden
Parameter einen externen Anschluss zuweisen. Beispielsweise kann bei Betétigen
des Button ,Verbinden” 80 der Verkniipfungsbereich 73, insbesondere das Unter-
menul 76, aktiviert werden, sodass der Benutzer nun frei entscheiden kann, wel-
chen ausgewéhlten Parameter im Parameterbereich 72 weichen externen Aus-
gang im Ausgangsbereich 74 zugeordnet wird und dies dann graphisch im Form
von Verbindungslinien 83 dargestellt wird, d.h., dass beispielsweise der Parameter
A (Schweildstrom) im Parameterbereich 72 dem externen Ausgang ,5* im Aus-
gangsbereich 74 vom Benutzer zugeordnet wird, in dem er beide Symbole an-
klickst, und nach Abschluss des Vorganges die Verbindungslinie 83 dargestelit
wird, sodass der Benutzer eine optische Darstellung erhalt.

Weiters hat der Benutzer noch die Méglichkeit zum Erstellen einer Verkntpfung
durch aneinander reihen von softwareméafigen Graphiksymbole, wozu er auf den
Button ,Verkniipfen® 81 oder auf die Verbindungslinie 83 driickt. Dadurch wird
wiederum ein Untermenii 77 aufgerufen, wo dem Benutzer die verschiedenen
Graphiksymbole angezeigt werden. Dabei ist es méglich, dass durch einfaches
draufdriicken und anschlieBendem Verschieben die Symbole aneinander gereiht
werden und somit eine entsprechende Verkniipfung erstelit werden kann, wie dies
bereits in den zuvor beschriebenen Figuren erwahnt wurde. Wird eine Verknup-
fung erstellt, so wird dies beispielsweise durch ein Kreissymbol in der Verbin-
dungsleitung 83 dargestellt, sodass der Benutzer auf einen Blick sehen kann, dass
zu dieser Zuordnung eine Verknupfung hinterlegt ist. Die Verknipfungen kénnen,
wie in den Ausfuhrungsbeispielen der zuvor beschriebenen Figuren bereits er-

wahnt, durch Funktionen, Zuordnungen, Definitionen usw. beinhalten.

Betatigt der Benutzer beispielsweise den Button ,Beschreibung” 82 so wird ein
Untermen(i 78 gedffnet, in dem der Benutzer eine beliebigen Text zu jeder Funkti-
on oder auch allgemein hinzufligen kann, der entsprechend im Schweil3gerat 1

gespeichert wird. Hierzu wird eine Art Tastatur eingebiendet, sodass die Einga-
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beméglichkeiten des Schweilgerates 1 vergrolert werden und somit auch Text-
eingaben méglich sind.

Seibstverstandlich ist es moglich, dass die Schnittstelle bereits herstellerseitig
vordefiniert wird und der Benutzer nur noch Anderungen vornehmen muss, d.h.,
dass bei Aufruf dieses Moduses die bereits konfigurierte Schnittstelle mit den Pa-
rametern, Verbindungen und Verkniipfungen dargestelit wird und der Benutzer

nunmehr weitere Anpassungen, Anderungen und Ergdnzungen vornehmen kann.

Auch ist es moglich, dass der Benutzer eine bereits vorhandene Schnittstellenkon-
figuration idscht oder dass mehrere Schnittstellenkonfigurationen abgespeichert
werden kdnnen, die vom Benutzer jederzeit wieder aufgerufen werden kénnen.
Die Abspeicherung erfoigt bevorzugt auf einem im Schweillgerat 1 angeordneten
Speichermedium. Hierzu ist auch mdglich, dass ein Butten ,Speichern” vorgese-
hen ist. Auch kénnen noch weitere Button vorgesehen sein, die in den dargesteli-
ten und beschriebenen Ausfihrungsbeispiel nicht gezeigt und erwahnt wurden.

Weiters ist fur die Verfolgung und Uberprifung des Datenaustausches und der
Datenzuordnung ein Debugging integriert, wodurch eine detaillierte Fehleranalyse
Uber das Debugging mdglich ist. Damit ist es mdglich, einzelne Signale und/oder
Variablen Aufzuzeichnen und/oder Abldufe zu simulieren, wobei die aufgezeichne-
ten Signale in einem so genannten Graphen (also eine Darstellung wie auf einem
Oszilloskop) oder textuell dargestellt wird.

Weiters ist es mdglich, dass vergangene Ereignisse nachtraglich zu analysieren.
Hierzu wird eine Aufzeichnung aktueller Ereignisse gemacht und gespeichert, um
sie spater zuganglich zu machen. Dabei erfolgt die Aufzeichnung in einem Ring-
buffer, sodass es ermdglicht wird, dass zu jeden Zeitpunkt der Ausfuhrung einen
bestimmten Zeitraum zum Debugging zur Verfliigung zu haben, d.h., dass im
Ringbuffer die einzelnen Daten zeitlich aufeinanderfolgend gespeichert werden
und der Benutzer dann die Méglichkeit hat, schrittweise die einzelnen Zeitpunkte
mit den dazugehorigen Daten abzurufen und anzusehen. Dies kann der Benutzer
direkt am Schweiftgerat durchfithren oder wenn das Schweilgerat mit einem

Computer verbunden ist, Gber den Computer angesehen werden. Ein derartiges
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Vorgehen wird als ,Post Mortem Debugging” bezeichnet. Dabei ist es auch még-
lich, dass die Grolie des Ringbuffers frei konfigurierbar ist.

Fur das Starten und Stoppen einer Aufzeichnung kénnen Trigger definiert werden.
Die Aufzeichnungsdauer vor bzw. nach dem Trigger-Event kann beliebig auf den
zur Verfigung stehenden Ringbuffer aufgeteilt werden. Der Trigger selbst wird
durch einstellbare Signalzustéande ausgelost.

Weiters ist ein sogenanntes Live-Debugging méglich, bei dem die aktuellen Zu-
stande der einzelnen Variablen, Funktionen bzw. Ein- fAusgangen visuell darge-
stellt werden, ochne den Programmablauf zu verandern, d.h., dass der Benutzer
direkt verfolgen kann, wie die von ihm konfigurierte Schnitistelle arbeitet. Es ist
dabei moglich, an jeder beliebigen Stelle im Programmablauf einen Breakpoint zu
setzen und somit den aktuellen Zustand an einer bestimmten Stelle im Pro-
grammablauf einzusehen. Des weiteren kann der Ablauf Anweisung fur Anwel-
sung schrittweise fortgesetzt werden (Step-Debugging). Um bestimmte Situatio-
nen simulieren zu kénnen, ist es méglich einzelnen Signalen und/oder Variablen
bestimmte Zustande zuzuweisen, sodass der Benutzer auch bestimmt Sonderfal-

ie, die nur sehr selten auftreten, testen kann.

Daruber hinaus ist es moéglich, dass durch den Debugger eine Simulation der
Schnittstellen-konfiguration durchgefihrt werden kann, wobei unter Simulation
verstanden wird, dass man den Programmablauf offline virtuell nachgestelit wird.
Hierzu stehen alle fiir das Debugging genannte Punkte ebenso im Offline-Modus

zur Verfiigung.

Grundsatzlich ist zu erwdhnen, dass ein Verfahren zur Definition einer Schnittstel-
le 32, 42, 52, 62 der Schweilstromquelle 31, 41, 51, 61, insbesondere des
Schweillgerates 1, zur Kommunikation mit einer an die Schnittstelle angeschlos-
senen externen Maschine 26 (nicht dargestellt) beschrieben wird, wobei die
Schnittstelle zur Kommunikation mit der an die Schweifistromquelle 31, 41, 51, 61
angeschlossenen Maschine 26 bevorzugt fiir eine parallele Datenkommunikation
ausgebildet ist und zumindest einen externen Anschiuss umfasst, wobei eine Ver-

wendung einer frei konfigurierbaren Schnittstelle im Schweillgerat 1 notwendig ist,
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wobei die Schnittstelle softwaremafig direkt iber das Bedienpanel 70 der
Schweillstromquelle 31, 41, 51, 61 oder einem externen an die Schweilistrom-
quelle 31, 41, 51, 61 anschlieRbaren Gerét, insbesondere einem Bedienpanel,
angesteuent, konfiguriert und aktiviert wird, und dass eine Zuweisen von einem
Parametern des Schweillgerates 1 zu einem internen und/oder externen An-
schluss durchgefihrt wird und gegebenenfalls eine Erstelien einer Verkniipfung

durch aneinander reihen von softwaremaRigen Graphiksymbole erfolgt.

Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus des Schweifdroboters 26 dieser bzw. deren Bestandteile
teilweise unmaRstablich und/oder vergroRert und/oder verkieinert dargestellt wur-

den.

Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann

der Beschreibung entnommen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Definition einer Schnittstelle (32, 42, 52, 62) einer
Schweildstromquelle (31, 41, 51, 61) zur Kommunikation mit einer an die Schnitt-
stelle angeschlossenen externen Maschine (26), wobei die Schnittstelle zur Kom-
munikation mit der an die Schwei3stromquelle (31, 41, 51, 61) angeschlossenen
Maschine (26) bevorzugt fir eine parallele Datenkommunikation ausgebildet ist
und zumindest einen externen Anschluss (201..206) umfasst,

gekennzeichnet durch die Schritte:

- Verwendung einer frei konfigurierbaren Schnittstelle im Schweillgerat,
wobei die Schnittstelle softwaremalig direkt iber das Bedienpane! der Schweil3-
stromqguelle oder einem externen an die Schweillstromquelle anschlielbaren Ge-
rat, insbesondere einem Bedienpanel angesteuert, konfiguriert und aktiviert wird;

- Zuweisen von einem Parametern des Schweillgerates zu einem inter-
nen und/oder externen Anschluss (101...105);

- und gegebenenfalls Erstellen einer Verknipfung durch Aneinanderrei-
hen von softwaremaligen Graphiksymbole erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gra-

phiksymbol zumindest eine Funktion aus der Gruppe:

- Zuweisung eines intemen Anschlusses (101..105) zu einem externen
Anschluss (201..206),

- Skalierung eines zwischen dem zumindest einen internen Anschiuss
(101..105) und dem zumindest externen Anschluss (201..208) Gbermittelten Wer-
tes,

- Umrechnung einer Einheit eines derart GUbermittelten Wertes,

- Umwandlung eines Datenformats eines derart Ubermittelten Wertes,

- Invertieren eines derart Gibermittelten Wertes sowie
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- Zeitverzogerung eines derart ibermittelten Wertes umfasst und die

Funktion als Code im Graphiksymbol integriert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch die Schritte:
- Prufen einer Schnittstellendefinition, welche anhand eines Modells der
Schnittstelle (32, 42, 52, 62) und eines damit verbundenen Modells der besagten
Maschine (26) erstellt wurde, auf Plausibilitat und

- Ubertragen der Schnittstellendefinition in die reale Schnittstelle (32,

42,52, 62), wenn das Ergebnis der Plausibilitatsprifung positiv ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uber die Schnittsteile (32, 42, 52, 62) ubermittelten Werte Betriebs-
parametern der Schweillstromquelle (31, 41, 51, 61) entsprechen und als Be-
triebsparameter einer oder mehrere aus der Gruppe: Schweidstrom, Schweil3-
spannung, Stromfrequenz, Pulsfrequenz, Pulsdauer, Puls-Breiten-Verhaltnis, Soll-
position, Istposition, Programmnunmer, Punktnummer, Schweil3kraft, Betriebszu-
stand, Systemzeit vorgesehen ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Graphiksymbol als ein Programmierbefehl reprasentiert ist
und ein Programmierbefehl den zumindest einen internen Anschluss (101..105)
{iber eine Schnittstellenfunktion funktional mit dem zumindest einen externen An-
schluss (201..206) verknupft.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Graphiksymbol als Tabelle reprasentiert ist, wobei eine
Zelle der Tabelle dem zumindest einen internen Anschluss (101..105) und/oder
dem zumindest einen externen Anschluss (201..206) der Schnittstelle zugeordnet
ist und eine Schnittstellenfunktion enthalt, welche den zumindest einen internen
Anschluss (101..105) funktional mit dem zumindest einen externen Anschluss
(201..206) verknipft.
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7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Graphiksymbol als graphisches Schnittstellensymbol ihres
zumindest einen internen Anschlusses (101..105) und ihres zumindest einen ex-
ternen Anschlusses (201..206) und die Schnittstellenfunktionen als weitere graphi-
sche Schnittstellenfunktionssymbole (301..321) oder weitere Graphiksymbole re-
prasentiert sind, wobei ein Schnittstellenfunktionssymbol (301..321) oder ein Gra-
phiksymbol zwischen dem zumindest einen internen Anschluss {(101..105) und
dem zumindest einen externen Anschluss (201..206) des Schnittstellensymbols
anordenbar ist, um den zumindest einen internen Anschluss (101..105) Gber die
zugeordnete Schnittstelienfunktion funktional mit dem zumindest einen externen
Anschluss (201..206) zu verknipfen.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die aulle-
rere Form der Schnittstellenfunktionssymbole (301..319) und der Graphiksymbole
so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole (301..319) und Graphik-

symbole nach Art von Puzzle-Steinen zusammenpassen, wenn die zugeordneten

Schnittstellenfunktionen funktional zueinander passen.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die farbliche Erscheinung der Schnittstellenfunktionssymbole (320, 321)
und Graphiksymbole so gestaliet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole
(320, 321) und Graphiksymbole farblich zusammenpassen, wenn die zugeordne-

ten Schnittstellenfunktionen funktional zueinander passen.

10. Schweiltstromquelle (31, 41, 51, 61) mit einer Schnittstelle (32, 42, 52,
62), welche zur Kommunikation mit einer an die Schwei3stromguelle (31, 41, 51,
61) angeschlossenen Maschine (26) vorgesehen ist, wobei die Schnittstelle (32,
42 52, 62)

- zumindest einen externen Anschluss (201..206) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine frei konfigurierbaren Schnittstelle im Schweillgerét angeordnet ist, die soft-

waremalig direkt Uber das Schweiligerat oder einem externen an die Schweil}-

N2010/28600
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stromquelle anschlieBbaren Gerat, insbesondere einem Bedienpanel ansteuerbar,
konfigurierbar und aktivierbar ist, und dass die Konfigurierung der Schnittstelle
folgende Schritte umfasst:

- Zuweisen von einem Parametern des Schweilgerates zu einem inter-
nen und/oder externen Anschiuss (101...105);

- und gegebenenfalls Erstellen einer logische Verknlpfung durch anei-
nander reihen von softwaremafigen Graphiksymbole erfolgt.

11. Computerprogrammprodukt mit einem darauf gespeicherten Compu-
terprogramm, das in den einen Speicher eines Personal Computers oder einer
Schweiftstromqguelle nach Anspruch 10 ladbar ist und das Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 ausfuihrt, wenn das Computerprogramm dort ausgefiihrt
wird.

FRONIUS INTERNATIONAL GmbH
durch

rger & Partner
Rechtsanwalt GmbH

N2010/28600
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(Neue) Patentanspriiche

1. Verfahren zur Definition einer Schnittstelle (32, 42, 52, 62) einer
Schweilstromquelle (31, 41, 51, 61) zur Kommunikation mit einer an die Schnitt-
stelle angeschlossenen externen Maschine (26), wobei die Schnitistelle zur Kom-
munikation mit der an die Schweilistromquelle (31, 41, 51, 61) angeschlossenen
Maschine (26) bevorzugt fur eine parallele Datenkommunikation ausgebildet ist
und zumindest einen externen Anschluss (201..206) umfasst,

umfassend die Schritte:

- Verwendung einer frei konfigurierbaren Schnittstelle im Schweifigeréat,
wobei die Schnittstelle softwaremafig direkt Uber das Bedienpanel der Schweil3-
stromquelle oder ein externes an die Schweillstromquelle anschlieRbares Gerat,
insbesondere ein Bedienpanel angesteuert, konfiguriert und aktiviert wird und

- Zuweisen von Parametern des Schweilgerdtes zu einem internen
und/oder externen Anschiuss (101...105),

dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Verkniipfung durch Aneinanderreihen von softwaremaBigen Gra-
phiksymbolen erstellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gra-

phiksymbol zumindest eine Funktion aus der Gruppe:

- Zuweisung eines intemen Anschlusses (101..105) zu einem externen
Anschluss (201..206),

- Skalierung eines zwischen dem zumindest einen internen Anschluss
(101..105) und dem zumindest externen Anschluss (201..206) Gbermitteiten Wer-
tes,

- Umrechnung einer Einheit eines derart ibermitteiten Wertes,

- Umwandlung eines Datenformats eines derart ibermittelten Wertes,

- Invertieren eines derart Ubermittelten Wertes sowie

NACHGEREICHT
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- Zeitverzdgerung eines derart ibermittelten Wertes umfasst und die

Funktion als Code im Graphiksymbol integriert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch die Schritte:
- Prifen einer Schnittstellendefinition, welche anhand eines Modells der
Schnittstelle (32, 42, 52, 62) und eines damit verbundenen Modells der besagten
Maschine (26) erstelit wurde, auf Plausibilitat und

- Ubertragen der Schnittstellendefinition in die reale Schnittstelle (32,

42, 52, 62), wenn das Ergebnis der Plausibilitatsprifung positiv ist.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Uber die Schnittstelle (32, 42, 52, 62) Ubermittelten Werte Betriebs-
parametern der Schweillstromquelie (31, 41, 51, 61) entsprechen und als Be-
triebsparameter einer oder mehrere aus der Gruppe: Schweifistrom, Schweild-
spannung, Stromfrequenz, Pulsfrequenz, Pulsdauer, Puls-Breiten-Verhaitnis, Soll-
position, Istposition, Programmnunmer, Punktnummer, Schweillkraft, Betriebszu-

stand, Systemzeit vorgesehen ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Graphiksymboi als ein Programmierbefeh! reprasentiert ist
und ein Programmierbefehl den zumindest einen internen Anschluss (101..105)
Giber eine Schnittstellenfunktion funktional mit dem zumindest einen externen An-
schiuss (201..206) verknipft.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Graphiksymbol als Tabelle reprasentiert ist, wobei eine
Zelle der Tabelle dem zumindest einen internen Anschluss (101..105) und/oder
dem zumindest einen externen Anschiuss (201..206) der Schnitistelle zugeordnet
ist und eine Schnittstellenfunktion enthait, welche den zumindest einen internen
Anschluss (101..105) funktional mit dem zumindest einen externen Anschluss
(201..206) verknipft.

NACHGEREICHT |
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7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest ein Graphiksymbol als graphisches Schnittstellensymbol inres
zumindest einen internen Anschiusses (101..105) und ihres zumindest ginen ex-
ternen Anschiusses (201..206) und die Schnittstellenfunktionen als weitere graphi-
sche Schnittsteilenfunktionssymbole (301..321) oder weitere Graphiksymbole re-
prasentiert sind, wobei ein Schnittstellenfunktionssymbol (301..321) oder ein Gra-
phiksymbol zwischen dem zumindest einen internen Anschluss (101..105) und
dem zumindest einen externen Anschiuss (201..206) des Schnittstellensymbols
anordenbar ist, um den zumindest einen internen Anschluss (101..105) Gber die
zugeordnete Schnittstellenfunktion funktional mit dem zumindest einen externen
Anschluss (201..208) zu verknupfen.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die dule-
rere Form der Schnittstellenfunktionssymbole (301..319) und der Graphiksymbole
so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole (301..319) und Graphik-

symbole nach Art von Puzzle-Steinen zusammenpassen, wenn die zugeordneten

Schnittstellenfunktionen funktional zueinander passen.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die farbliche Erscheinung der Schnittstellenfunktionssymbole (320, 321)
und Graphiksymboie so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymboie
(320, 321) und Graphiksymbole farblich zusammenpassen, wenn die zugeordne-
ten Schnittstellenfunktionen funktional zueinander passen.

10. Schweillstromquelle (31, 41, 51, 61) mit einer Schnittstelle (32, 42, 52,
62), welche zur Kommunikation mit einer an die Schweilstromquelle (31, 41, 51,
61) angeschlossenen Maschine (28) vorgesehen ist, wobei die Schnittstelle (32,
42, 52, 62) zumindest einen externen Anschiuss (201..208) aufweist, wobei eine
frei konfigurierbare Schnittstelle im Schweilgerat angeordnet ist, die softwarema-
Rig direkt Uber das Schweillgerat oder ein externes an die Schweilistromqueile
anschlieRbares Geréat, insbesondere ein Bedienpanel ansteuerbar, konfigurierbar

und aktivierbar ist, und wobei die Konfigurie ' uweisen
l_ NACHGEREICHT |
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von Parametern des Schweillgerates zu einem internen und/oder externen An-
schiuss (101...105) umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

- das Erstellen einer logischen Verkniipfung durch Aneinanderreinen
von softwaremafigen Graphiksymbolen erfolgt.

11. Computerprogrammprodukt mit einem darauf gespeicherten Compu-
terprogramm, das in den einen Speicher eines Personal Computers oder einer
Schweillstromquelle nach Anspruch 10 ladbar ist und das Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 9 ausfuhrt, wenn das Computerprogramm dort ausgefihrt
wird.

FRONIUS INTERNATIONAL GmbH
durch

A Urger & Partner

Rechtsanwalt GmbH
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