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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Auswertung eines auf einem Tréagermaterial
durch eine Punktschweiflung erzeugten Abbilds eines Schweipunktes mit einer optischen
Bilderfassungseinheit, umfassend eine zumindest aus einem Erfassungsmittel und einem Ob-
jektiv bestehende Kamera fiir ein System zur Qualitatsiiberwachung von PunktschweiRungen.

Weiters betrifft die Erfindung ein Schweillwerkzeug fiir eine Punktschweianlage, insbesondere
Schweiflzange, mit zumindest einem Haltearm fiir eine Elektrode zum Widerstandsschweilen,
und einer Positioniervorrichtung fir ein an der Elektrode vorbeifiihrbares Trégermaterial, insbe-
sondere ein Band zur Erzeugung eines Abbilds eines Schweilpunktes, insbesondere einer
SchweiBlinse, wobei eine Auswerteeinrichtung zur Analyse des Abbilds vorgesehen ist.

Aus der US 6,414,261 B1 ist ein Verfahren zur Qualitdtsiberwachung einer Punktschweilung
bekannt, bei dem die Analyse eines Schweillpunktes durch Auswertung von Bilddaten erfolgt,
die mittels einer Videokamera aufgenommen wurden. Hierbei wird eine Oberseite des Werk-
sticks, an dem eine Schweilung durchgefiihrt wurde, von einer Videokamera aufgenommen,
worauf eine Berechnung von Bildinformationen zur Beurteilung der Qualitat der Punktschwei-
Rung durchgefiihrt wird. Nachteilig ist hierbei, dass im Bereich der Schweiltstelle am Werkstiick
keine homogenen Lichtverhaltnisse herrschen, da die Oberseite des Werkstlicks nach aufen
frei liegt und die Beleuchtung zumindest teilweise durch das Umgebungslicht bestimmt wird.
Weiters wird der Informationsgehalt im aufgezeichneten Bildmaterial durch die Spiegelungen an
der glanzenden bzw. spiegelnden Oberflache des Metalls und/oder durch Schattenwurf durch
die Auswerteeinrichtung oder Komponenten der Schweianlage beeintrachtigt bzw. verfilscht,
wodurch eine genaue und differenzierte Auswertung der Qualitdt der Schweilstelle erschwert
ist.

Ein wesentlicher Nachteil dabei sowie bei ahnlichen aus dem Stand der Technik bekannten
Qualitatsiiberwachungsverfahren von Punktschweiungen ist auch, dass die Videokamera nicht
an der PunktschweilRzange befestigt ist. Das heillt, dass die Videokamera durch eine entspre-
chende Positioniervorrichtung an der entsprechenden Oberflache der Punktschweiftung positi-
oniert werden muss. Ebenso kann dementsprechend auch das Werkstlick beispielsweise unter
die Videokamera positioniert werden. Somit ist mit der Analyse des Schweillpunktes mit derarti-
gen Systemen ein erheblicher Aufwand erforderlich und dementsprechend auch ein zeitlicher
Aufwand damit verbunden.

Weiters ist aus der WO 2004/022278 A1 ein Verfahren zur Qualitatsiberwachung von Punkt-
schweifungen bekannt, bei dem zwischen den Elektroden und den zu verschweienden Ble-
chen ein Band bzw. eine Folie eingelegt wird, wobei das Band bzw. die Folie derart ausgebildet
wird, dass durch den Schweilprozess eine spiegelbildliche, insbesondere proportionale Abbil-
dung bzw. ein Abdruck des am Werkstiick geschaffenen Schweiflpunktes am Band bzw. an der
Folie entsteht. AnschlieRend kann diese spiegelbildliche Abbildung bzw. dieser Abdruck am
Band bzw. auf der Folie von dem Auswertemittel erfasst und ausgewertet werden, wobei von
dem Auswertemittel oder einer Steuer- und/oder Auswertevorrichtung eines Schweilgerates
durch die Abbildung bzw. den Abdruck auf die GroRe, Form und Lage des Schweipunktes
geschlossen werden kann. Nachteilig ist bei diesem Verfahren wiederum, dass die optische
Erfassung der Abbildung bzw. des Abdrucks mit herkdmmlichen Kameras bzw. Objektiven
erfolgt und somit die Qualitat der aufgenommenen Bilder durch schwankende bzw. inhomogene
Umgebungsbeleuchtung und Spiegelungen im Abdruck stark beeintriachtigt werden kann.

Die aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren und Vorrichtungen zur Qualitétsiiberwa-
chung von Punktschweiungen weisen somit den Nachteil auf, dass eine automatisierte Aus-
wertung des Schweilergebnisses unmittelbar nach Durchfiihrung der Schweiung und bei
definierten und gleich bleibenden Lichtverhéltnissen bzw. Umgebungsbedingungen und unab-
héngig vom Werkstiick nicht méglich ist.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht daher in der Schaffung einer Auswerteeinrich-
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tung und/oder eines Schweillwerkzeugs, wodurch die optische Qualitdtspriifung von Punkt-
schweiftverbindungen verbessert werden kann. Eine weitere Teilaufgabe der Erfindung ist es,
die Effizienz des Fertigungsablaufs einer Punktschweianlage mit Qualitatsprifung zu verbes-
sern, insbesondere eine automatisierte Qualitatspriifung im unmittelbaren Bereich des Schweil3-
platzes zu erméglichen.

Die erfindungsgemafe Aufgabe wird eigenstandig dadurch geldst, dass die Bilderfassungsein-
heit eine Beleuchtungseinrichtung mit einem Diffusor zur diffusen und homogenen Beleuchtung
des Abbilds der Punktschweiung auf dem Tragermaterial aufweist. Daraus ergibt sich der
Vorteil, dass das Abbild auf dem Tragermaterial gleichmaRig ausgeleuchtet ist, so dass eine
unverfalschte und méglichst naturgemaRe Aufzeichnung des Abbilds mit einer Kamera mdéglich
ist, um anschlieRend eine elektronische Bildverarbeitung zur Beurteilung der Qualitat einer
Schweilverbindung durchfithren zu kénnen. Durch eine gleichmaRige und diffuse Beleuchtung
des Abbilds wird verhindert, dass helle und/oder dunkle Bereiche, insbesondere Schatten,
und/oder Spiegelungen im Bereich des Abbilds bzw. des Aufzeichnungsbereichs der Kamera
entstehen. Der Diffusor ermdglicht eine derartige, homogene Ausleuchtung des Abbilds, so
dass im Wesentlichen gleich bleibende Lichtverhéltnisse geschaffen werden und zur Bewertung
unterschiedlicher Abbilder auf dem Tragermaterial gleiche MaRstdbe bzw. Analysekriterien
verwendet werden kénnen. Somit ist eine objektivere und differenziertere Bewertung der Quali-
tat von Schweillverbindungen méglich.

Wenn die Beleuchtungseinrichtung zur indirekten Beleuchtung des Trégermaterials in Richtung
der Kamera ausgerichtet ist, kann in einfacher Weise diffuses Licht erzeugt werden, das eine
homogene Beleuchtung des Tragermaterials ermdglicht.

Wenn die Beleuchtungseinrichtung eine Lichtquelle aufweist, die fiir eine groRflachige Bestrah-
lung eines Tragermaterials angeordnet ist, wobei der Diffusor einen Reflektor aufweist, der an
einer Reflexionsflache die von der Lichtquelle erzeugten Lichtstrahlen in Richtung des Trager-
materials reflektiert, wird eine diffuse Bestrahlung des Tragermaterials mit einer hohen Leucht-
starke ermoglicht. Da die Lichtquelle nicht direkt auf das reflektierende Tragermaterial strahlt,
kdnnen Spiegelungen bzw. helle Bereiche an der Oberflaiche des Tragermaterials verhindert
werden.

Durch einen Reflektor, der aus einem lichtundurchlassigen bzw. opaken Material gebildet ist,
welches einen niedrigen Absorptionsgrad fiir sichtbare Strahlung aufweist, wird eine besonders
effiziente Beleuchtung des Tragermaterials erméglicht, da die Leistung der auf den Reflektor
auftreffenden Strahlung und der reflektierten Strahlung in etwa gleich groR sind, so dass die
erzeugte Strahlungsenergie zu einem sehr hohen Anteil zur Beleuchtung des Tragermaterials
genutzt werden kann.

Eine besonders kostengiinstige und zweckmaRige Ausgestaltung kann erzielt werden, wenn
das Material des Reflektors aus der Gruppe der Kunststoffe ausgewahit wird.

Wenn die Reflexionsflache hell gefarbt ist bzw. hell reflektierende Eigenschaften aufweist, wird
am Tragermaterial eine moglichst natiirliche bzw. nicht farbverfalschte Beleuchtung ermdglicht.

Besonders vorteilhaft ist eine Ausgestaltung, bei der die Reflexionsflache weif3, insbesondere
mattweil, ausgebildet ist, da an einer weilen Flache das gesamte Spektrum des sichtbaren
Lichts, d.h. weilles Licht, reflektiert wird, wodurch eine natiirliche Farbgebung an der Oberflache
des Tragermaterials bei gleichzeitig hoher Beleuchtungsstarke erfolgen kann.

Eine silberfarbig, insbesondere mattsilberfarbig, ausgebildete Reflexionsflache hat sich auf-
grund geeigneter Reflexionseigenschaften ebenfalls als vorteilhaft erwiesen.

Ebenfalls von Vorteil ist es, wenn die Reflexionsfliche zumindest bereichsweise eine Walbung



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

4 AT 503 559 B1

aufweist und einen Innenraum kuppelartig umschlieft. Ein unterhalb der Reflexionsflache lie-
gendes Tragermaterial kann somit von mehreren Seiten bzw. vollumfanglich beleuchtet werden,
wodurch eine sehr homogene und spiegelungsfreie Beleuchtung des Tragermaterials ermdg-
licht wird.

Es ist auch vorteilhaft, wenn die Reflexionsfliche mit der Wélbung eine Ausnehmung in einem
einen Dom bildenden Gehduse begrenzt. Somit kann das Gehause der Beleuchtungseinrich-
tung gleichzeitig als Reflektor bzw. Reflexionsflache dienen, wobei durch den Dom Lichtein-
strahlungen von auflerhalb des Geh&uses vollstandig abgeschirmt werden. Die Beleuchtung
eines Abbilds am Trégermaterial kann somit ausschlieBlich durch die Beleuchtungseinrichtung
erfolgen, wodurch eine kontrollierbare Beleuchtung ermdglicht wird und die Reproduzierbarkeit
von Messergebnissen erméglicht wird. Als besonders vorteilhaft hat sich hierbei erwiesen, wenn
der Dom an einer der Reflexionsfliche gegeniberliegenden Unterseite eine Offnung aufweist,
in deren Bereich ein Tragermaterial vorbeigefiihrt werden kann.

Dadurch, dass der Dom im Wesentlichen halbschalenférmig ausgebildet ist, wobei sich die an
der Wand des Domes befindliche Reflexionsflache vorzugsweise im Wesentlichen halbkugel-
formig erstreckt, kann durch gegeniiberliegende Anordnung von Leuchtmitteln im Seitenbereich
des Doms ein besonders kompakter Aufbau einer indirekten Beleuchtungseinrichtung geschaf-
fen werden.

Dabei weist der Dom vorzugsweise an einer der Reflexionsflache gegentiberliegenden Unter-
seite eine Offnung auf, in deren Bereich das Tragermaterial vorbeigefiihrt werden kann.

Eine Ausfiihrungsvariante, bei der der Reflektor durch das Material des Gehéauses gebildet ist,
ist aufgrund des einfachen und kostenglinstigen Aufbaus von Vorteil.

Durch eine Ausflihrungsvariante, bei der der Reflektor auf eine Innenseite des Gehauses als
Beschichtung oder Lackierung aufgebracht ist, kdnnen von der Beschaffenheit des Gehauses
unabhéngige Beleuchtungseigenschaften erzielt werden, die gegebenenfails dnderbar bzw.
einstellbar sind. Somit kann der Reflektor speziell auf ein Tragermaterial abgestimmt sein, um
ein optimales Beleuchtungsergebnis zu erzielen.

Dadurch, dass die Lichtquelle der Reflexionsflache im Bereich der Wélbung gegentiberliegend

angeordnet ist wird eine sehr gleichméaRige, indirekte Bestrahlung des Tragermaterials ermog-
licht.

Durch eine Ausgestaltung, bei der die Lichtquelle durch zumindest eine Leuchtdiode, bevorzugt
einen LED-Ring aus mehreren Leuchtdioden, gebildet ist, wird der Vorteil erreicht, dass eine
Wartung der Beleuchtungseinrichtung durch die hohe Lebensdauer von Leuchtdioden selten
notig ist und die Warmeentwicklung und Leistungsaufnahme durch die Beleuchtungseinrichtung
gering ist.

Weiters ist ein kompakter Aufbau der Beleuchtungseinrichtung moglich, wobei insbesondere
durch einen LED-Ring mit zumindest drei kreisformig angeordneten Leuchtdioden, die in einem
Seitenbereich des Doms angeordnet sind, eine kompakte und beleuchtungstechnisch effiziente
Ausgestaltung gegeben ist.

Von Vorteil ist eine Ausfilihrungsvariante, bei der die Bilderfassungseinheit ein Nadelloch- bzw.
Pinhole-Objektiv mit einem Loch umfasst. Somit ist es méglich, dass nur ein sehr kleiner Be-
reich - dem Querschnitt des Nadellochs entsprechend -, beispielsweise innerhalb des Doms,
nicht reflektierend ausgebildet ist, wobei das Pinhole-Objektiv als Teil des Diffusors gebildet
sein kann. Durch das im Querschnitt verhaltnismaRig kleine Loch im Objektiv, also dem Pinhole,
wird verhindert, dass es am Abbild des Tragermaterials zu stérenden Verdunkelungen kommt,
wobei diese Verdunkelungen aus dem Spiegelbild der Kamera durch das Loch resultieren. Die
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Qualitét des durch die Kamera aufgezeichneten Bildes kann somit deutlich verbessert werden,
da im Vergleich zu herkdmmlichen Linsenobjektiven die Verdunkelung am Bild durch das Spie-
gelbild der Kamera verschwindend klein ist.

Dadurch, dass das Objektiv einen das Loch umgebenden Reflektor aufweist, wird das Spiegel-
bild der Kamera am Abbild des Tragermaterials besonders effektiv verhindert.

Eine Ausgestaltung, bei der das Objektiv der Kamera an einer einem Tragermaterial gegeni-
berliegenden Oberseite des Doms angeordnet ist, ist aufgrund der unverzerrten und proportio-
nalen Erfassung des Abbilds durch die Kamera von Vorteil, da die Auswertung der aufgezeich-
neten Bildinformationen erleichtert wird.

Des Weiteren ist eine Ausflihrungsvariante vorteilhaft, bei der vor der Bilderfassungseinheit ein
transparentes Schutzelement, beispielsweise aus Kunststoff oder Glas, zum Schutz der Bilder-
fassungseinheit vor Verunreinigungen angeordnet ist. Dadurch kénnen Verunreinigungen nicht
in den Innenraum des Doms eindringen und diese die Beleuchtungseigenschaften im Innen-
raum nicht beeintrachtigen. Weiters ist eine Reinigung des Innenraums der Beleuchtungsein-
richtung somit nicht notwendig.

Eine weitere, eigenstandige Lésung der erfindungsgemafen Aufgabe liegt in einem Schweil3-
werkzeug, das eine Auswertevorrichtung aufweist, die zumindest teilweise wie vorstehend
beschrieben, insbesondere nach einem Anspriiche 1 bis 21 ausgebildet ist. Ein derartiges
Schweillwerkzeug ist vorteilhaft, da mit diesem das Abbild einer Punktschweitverbindung
unmittelbar nach Durchfiihrung des Schweillprozesses durch die Auswertevorrichtung aufge-
zeichnet bzw. untersucht werden kann.

Von Vorteil ist weiters eine Ausgestaltung, bei der die Auswertevorrichtung an einer Innenseite
des Haltearms, an der das mit dem Abbild versehende Tragermaterial nach einem Schweilvor-
gang vorbeigeflhrt wird, angeordnet ist, da das Tragermaterial entlang der Oberfliche von der
Schweilstelle weggefordert werden kann und gleichzeitig im Nahbereich der Schweiftstelle
durch die Auswertevorrichtung eine Verarbeitung des Abbilds am Tragermaterial erfolgen kann.
Eine eigene Arbeitsstation zur Analyse des Abbilds am Tragermaterial kann somit entfallen,
wodurch der Fertigungsablauf einer SchweiRverbindung vereinfacht wird und die Herstellkosten
verringert werden.

Vorteilhaft ist auch eine Ausgestaltung, bei der der Haltearm in an sich bekannter Weise L-
férmig ausbildet ist und eine Abwinkelung aufweist, und die Auswertevorrichtung in einem Be-
reich der Abwinkelung angeordnet ist. Somit ist die Auswertevorrichtung im unmittelbaren Nah-
bereich der Elektrode bzw. Schweil3stelle angeordnet, wobei die Auswertevorrichtung durch die
Anordnung im Bereich der Abwinkelung die Bewegungsfreiheit des Schweilwerkzeugs kaum
einschrénkt, so dass durch die Auswertevorrichtung keine Beschrankung des Einsatzbereichs
des Schweilwerkzeugs gegeben ist und eine unmittelbare Auswertung von Schweifpunkten
nach dessen Erzeugung erfolgen kann. Dadurch, dass die Positioniervorrichtung zur Anordnung
des Trégermaterials an der Innenseite des Haltearms unterhalb der Auswertevorrichtung, ins-
besondere unterhalb der Offnung des Doms, nach Durchflihrung eines Schweilvorgangs aus-
gebildet ist, kann die Analyse bzw. Verarbeitung des Abbilds am Tragermaterial in vorteilhafter
Weise automatisiert werden, wodurch eine kostengtinstige und effiziente Beurteilung der Quali-
tat einer Punktschweilverbindung erméglicht wird.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten, schematischen Zeichnungen néher
erlautert.

Darin zeigen:

Fig. 1 eine Punktschweilanlage mit einem erfindungsgeméaRen Schweilwerkzeug, welches
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eine erfindungsgemafe Auswerteeinrichtung aufweist, in Seitenansicht;

Fig. 2 eine Schragansicht auf miteinander verschweiflte Bleche im Bereich eines Schwei3punk-
tes in teilweise geschnittener Darstellung;

Fig. 3 eine Ausflhrungsvariante der erfindungsgemafien Auswerteeinrichtung in schematischer
Schnittdarstellung; und

Fig. 4 eine Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemafen Auswerteeinrichtung in Explosions-
darstellung.

In Fig. 1 ist ein SchweilRwerkzeug 1 in Form einer SchweilRzange 2 einer Punktschweilanlage 3
zum Widerstandsschweiflen von zumindest zwei Bauteilen wie z.B. Blechen 4, 5 gezeigt. Das
SchweilRwerkzeug 1 wird bevorzugt fiir Roboteranwendungen zur automatisierten Herstellung
von Punktschweillverbindungen eingesetzt. Das Schweillwerkzeug 1 weist beispielsweise zwei
abgewinkelte bzw. L-férmige Haltearme 6 zur Aufnahme je einer Elektrode 7 auf, wobei die
Elektrode 7 mit einer nicht dargestellten Stromquelle der Punktschweillanlage 3 verbunden ist.
Das SchweiBwerkzeug 1 ist weiters zur Aufnahme und Fiihrung eines Tragermaterials 8 ausge-
bildet, welches uber zumindest einen Haltearm 6 an einer Spitze 9 der Elektrode 7 vorbeige-
flhrt wird. Das Tragermaterial 8 ist bevorzugt durch eine Folie bzw. ein Band 10 gebildet, das
verformbar ist und das in dessen Langsrichtung entlang einer Oberflache 11 der Haltevorrich-
tung 6 verschiebbar ist. Zur Verschiebung bzw. Forderung des Tragermaterials 8 weist das
Schweillwerkzeug 1 bzw. die Schweillanlage 3 beispielsweise eine an spéterer Stelle beschrie-
bene Positioniervorrichtung zur Férderung und/oder zum Auf- und Abwickeln des an der Elekt-
rode 7 vorbeilaufenden Bandes 10 auf.

Die Fuhrung des Bandes 10 um die Elektrode 7 kann auf die verschiedensten Arten erfolgen,
weshalb anschlieBend lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel kurz erlautert wird. Bei diesem ist um
die Elektrode 7 im Bereich einer Elektrodenkappe 12 bzw. einer Kontaktfliche der Elektrode 7
mit dem Blech 4, 5 ein dielektrischer Distanzhalter 13 angeordnet. Der Distanzhalter 13 ist
beispielsweise beweglich an der Elektrode 7 befestigt, so dass Uber diesen die Bleche 4, 5 mit
zusatzlichem Druck Uber den Distanzhalter 13 beaufschlagt werden kénnen. Weiters wird durch
die bewegliche Lagerung des Distanzhalters 13 erreicht, dass dieser das Band 10 nach einem
Schweilprozess von der Elektrode 7 abhebt, d.h., dass der Distanzhalter 13 wahrend oder
nach dem Offnen der Schweif’zange 2 das Band 10 von der Spitze 9 bzw. der Elektrodenkappe
12 selbsténdig abhebt, wogegen beim SchlieBen der Schweilzange 2 der Distanzhalter 13
gegenuber der Elektrode 7 verschoben wird, wodurch das Band 10 an der Elektrode 7 zum
Anliegen kommt.

Weiters kann das SchweiRwerkzeug 1 ein Stiitzelement 14 mit Flihrungskanélen 15 zur Auf-
nahme des Tragermaterials 8 aufweisen. Zwischen dem Stiitzelement 14 und dem Distanzhal-
ter 13 ist ein Verstelimittel 16, insbesondere ein Federelement, angeordnet, wodurch der Dis-
tanzhalter 13 mit entsprechender Druckbeaufschlagung in Richtung einer Langsmittelachse 17
der Elektrode 7 verschoben werden kann. Das Verstelimittel 16 ist hierzu verformbar bzw.
federelastisch ausgebildet.

Durch das Schweilwerkzeug 1 werden wahrend des gesamten Punktschweillprozesses die
Bleche 4, 5 (iber die Elektroden 7 mechanisch aneinandergepresst. Beim Punktschweilprozess
wird das zu verbindende Metall zweier Bauteile durch beidseitiges Aufschmelzen und anschlie-
Rendes Erstarren verbunden, wobei durch den grolen ohmschen Widerstand zwischen den
Bauteilen bei Einsetzen eines Stromflusses eine hohe Leistung in Warmeenergie umgesetzt
wird, was zum Schmelzen der Metalle fiihrt. Nach Erstarren der Schmelze an einer Schweil3-
stelle 18 sind die Bleche 4, 5 durch einen Schweiflpunkt 19 bzw. eine Schweillinse, wie sche-
matisch in Fig. 2 dargestellt, miteinander verbunden.

Um nun eine Beurteilung der Qualitat des SchweiBpunktes 19 vornehmen zu kénnen, ist das
Tragermaterial 8 vorgesehen, das wahrend des Schweilvorgangs direkt iiber der Schweilistelle
18 angeordnet ist. Durch die beim Verschweillen der Bauteile entstehende Abstrahlung bzw.
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Wirkung, insbesondere die (iber die geometrische Ausdehnung des Schweillpunktes 19 abge-
gebene Warme, wird ein spiegelbildliches Abbild 20 des Schweilpunktes 19 am Tragermaterial
8 erzeugt, wobei das Abbild 20 an einer dem Blech 4, 5 zugewandten Seite 21 im Bereich der
Spitze 9 der Elektrode 7 angeordnet ist. Nach erfolgter Schweiung kann {iber die Positionie-
rungsvorrichtung eine Verschiebung des Bandes 10 in Langsrichtung desselben erfolgen, so
dass eine Analyse des Tragermaterials 8 durch eine Auswertevorrichtung 22 unabhéngig von
der Position der Bleche 4, 5 und des Bearbeitungsorts erfolgen kann. Ein derartiges Verfahren
und die zu diesem gehdrigen Vorrichtungen sind bereits aus der WO 2004/022278 A1 der
Anmelderin bekannt, weshalb fiir ndhere Details zu méglichen Ausgestaltungen der Schweilan-
lage 3, des Schweillwerkzeugs 1 und fiir Verfahrensabldufe auf diese Patentanmeldung ver-
wiesen wird. Zumindest Teile der in der WO 2004/022278 A1 beschriebenen Erfindung kénnen
Bestandteil des vorliegenden, erfindungsgeméfien Gegenstands sein.

In Fig. 3 ist eine mdgliche Ausfiihrungsvariante der erfindungsgeméfen Auswertevorrichtung 22
dargestellt. Die Auswertevorrichtung 22 ist Teil eines Systems zur Qualitdtsiberwachung von
Punktschweiungen. Dieses System ist zur Analyse der Eigenschaften von Schweil3punkten
19, wie z.B. geometrische Grofien, wie Lage, Form und GréRe der Schweipunkte 19 ausgebil-
det. Zur Analyse werden Bildinformationen des vom Tragermaterial 8 aufgezeichneten Abbilds
20 herangezogen, wobei die optische Erfassung des Abbilds 20 durch die Auswertevorrichtung
22 erfolgt. Die Auswertevorrichtung 22 weist eine Bilderfassungseinheit 23 mit zumindest einer
Kamera 24 auf. Die Kamera 24 weist ein Erfassungsmittel 25 und ein Objektiv 26 auf, wobei
das Erfassungsmittel 25 durch einen Sensor zur Umsetzung von Licht in Bilddaten ausgebildet
ist und das Objektiv 26 zur Einstellung der Abbildungseigenschaften des Abbilds 20 ausgebildet
ist. Das Erfassungsmittel 25 ist bevorzugt durch einen Halbleiterdetektor, wie z.B. einem CCD
(Charge Coupled Device)- oder einem CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)-
Kamera-Chip gebildet, der das Abbild 20 des Schweilpunktes 19 erfasst, welches anschlie-
Rend von einer Elektronik digitalisiert wird. Das Erfassungsmittel 25 und das Objektiv 26 konnen
eine gemeinsame Baueinheit bilden, wobei eine nicht naher dargestellte Elektronik der Kamera
24 an einer anderen Stelle in der Auswertevorrichtung 22 angeordnet und mit dem Erfas-
sungsmittel 25 tber Leitungen, Netzwerke, Bussysteme, usw. verbunden sein kann. Somit kann
eine kompaktere Bauweise der Auswerteeinrichtung 22 erreicht werden. Das System zur Quali-
tatsliberwachung bzw. die Auswertevorrichtung 22 kann eine Auswertelogik aufweisen, welche
die Analyse der Eigenschaften des Abbilds 20 durchfiihrt, wobei diese Auswertelogik bevorzugt
durch eine in einem Speicher hinterlegte Programmilogik gebildet ist. Beispielsweise ist die
Auswertelogik auf einem Computer installiert, welcher die Bildinformationen tber ein Netzwerk
(Internet, Intranet, ...) von der Auswerteeinheit 22 erhait. Derartige Auswertelogiken sind dem
auf dem Gebiet der industriellen Bildverarbeitung tatigen Fachmann bekannt, weshalb auf diese
nicht ndher eingegangen wird.

Um durch Auswertelogiken eine exakte und vielseitige Qualitdtsbestimmung von Schweilpunk-
ten 19 durchfiihren zu kénnen, ist eine kontrollierte Beleuchtung des Tragermaterials 8 bzw.
des Abbilds 20 notwendig. Dies wird durch die erfindungsgeméRe Bilderfassungseinheit 23
erreicht, wobei diese eine Beleuchtungseinrichtung 27 aufweist, die zur diffusen und homoge-
nen Beleuchtung bzw. einer so genannten Auflichtbeleuchtung des Abbilds 20 einer Punkt-
schweilung auf einem Tragermaterial 8 ausgebildet ist. Durch die diffuse Beleuchtung kommt
es an stark reflektierenden Tragermaterialen 8 bzw. Bandern 10 zu einer reflexionsfreien und
gleichm&Rigen Farbgebung am Abbild 20, so dass keine optischen Informationen Uber das
Abbild 20 durch die Aufzeichnung mit der Kamera 24 verfalscht werden bzw. verloren gehen.
Somit kann Uber das Abbild 20 in sehr feiner Abstufung und zuverlassiger Weise auf die Eigen-
schaften eines Schweilpunktes 19 riickgeschlossen werden.

Die Beleuchtungseinrichtung 27 weist zur Erzeugung von diffusem Licht einen Diffusor 28 auf,
der auftreffende Lichtstrahlung in unterschiedliche Richtungen streut. In der gezeigten Ausfiih-
rungsvariante ist die Beleuchtungseinrichtung 27 zur indirekten Beleuchtung des Trégermateri-
als 8 ausgebildet, zu welchem Zweck der Diffusor 28 einen Reflektor 29 aufweist, der die auf
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eine Reflexionsflache 30 auftreffenden Lichtstrahlen in Richtung des Tragermaterials 8 reflek-
tiert. Der Reflektor 29 ist hierbei aus lichtundurchlassigem bzw. opakem Material gebildet, wel-
ches einen niedrigen Absorptionsgrad von elektromagnetischer Strahlung im Frequenzbereich
des Lichts aufweist. Beispielsweise ist das Material des Reflektors 29 aus der Gruppe der
Kunststoffe ausgewahit, wobei der Kunststoff bevorzugt eine helle Farbung aufweist. Insbeson-
dere kann das Material des Reflektors 29 aus weiflem oder hellgrauem Kunststoff gebildet sein,
so dass helles bzw. weilles Licht vom Reflektor 29 in Richtung des Tragermaterials 8 reflektiert
wird. GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsvariante ist der Reflektor 29 silberfarbig
ausgebildet. Weiters kann die Reflexionsflache 30 des Reflektors 29 matt oder aufgeraut aus-
gebildet sein, so dass es zu einer verstarkten Streuung von auftreffenden Lichtstrahlen kommt.

Die Beleuchtungseinrichtung 27 kann auch zur direkten Beleuchtung des Tragermaterials 8
ausgebildet sein. Dabei kann der Diffusor 28 durch eine semitransparente Platte bzw. Schicht,
beispielsweise aus Kunststoff, getriibtem Glas oder dergleichen, oder durch eine transparente
Platte mit aufgerauter Oberflache gebildet sein, die an einer Oberseite mit Licht bestrahit wird,
so dass an der Unterseite diffuses Licht in Richtung des Tragermaterials 8 abgestrahlt wird.

Die Beleuchtung des Tragermaterials 8 erfolgt bevorzugt durch eine grof¥flachige Lichtquelle
oder einen grofflachigen Reflektor 29, um eine moglichst homogene Beleuchtung des Trager-
materials 8 erzielen zu kénnen.

GemaR dem in Fig. 3 und 4 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist die Reflexionsfliche 30 eine
Wolbung 31 auf, welche einen Innenraum 32 kuppetlartig umschliet. Die Beleuchtungseinrich-
tung 27 weist ein Geh&duse 33 mit einer Ausnehmung 34 auf, welche einen den Innenraum 32
mit der Reflexionsflache 30 umschlieRenden Dom 35 bildet. Der Dom 35 weist in einem stirnsei-
tigen Endbereich 36 eine Offnung 37 auf, die mit einem insbesondere plattenformigen Schutz-
element 38, welches lichtdurchldssig bzw. transparent ausgebildet ist, verschlossen werden
kann. Das an einer dem Dom 35 abgewandten Unterseite 39 des Schutzelements 38 positio-
nierte Tragermaterial 8 wird lber die den Innenraum 32 des Doms 35 ausleuchtende Beleuch-
tungseinrichtung 27 beleuchtet, so dass vom Innenraum 32 aus eine Oberflache 40 des Tra-
germaterials 8 ersichtlich ist und das Abbild 20 von der Kamera 24 erfasst werden kann.

Weiters kann eine Reinigungsvorrichtung vorgesehen sein, welche beispielsweise durch einen
Abstreifer, einen Druckluftstrahl oder dergleichen gebildet ist, und das Tragermaterial 8 von
Verunreinigungen im Bereich des Abbilds 20 befreit. Dadurch kénnen Verunreinigungen des
Schutzelements 38 verhindert werden, wodurch die Lichtdurchiassigkeit des Schutzelements 38
nicht beeintrachtigt wird.

Die Beleuchtungseinrichtung 27 weist eine Lichtquelle 41 auf, die bevorzugt durch zumindest
eine Leuchtdiode 42 LED (Light Emitting Diode) gebildet ist. Bevorzugt bilden mehrere Leucht-
dioden 42 einen LED-Ring 44. Der LED-Ring 44 kann beispielsweise aus zwei diametral gege-
nuberliegenden Leuchtdioden 42 bestehen. Bevorzugt weist der LED-Ring 44 zumindest drei,
insbesondere mehr als fiinf, Leuchtdioden 42 auf, die entlang eines Umfangs des LED-Rings 44
mit gleichem Abstand angeordnet sind. Die Leuchtdioden 42 des LED-Rings 44 sind bevorzugt
zur Aussendung weien Lichts ausgebildet. Ebenso konnen die Leuchtdioden 42 verschieden-
farbiges, insbesondere rotes, griines, oder blaues Licht aussenden. Selbstverstandlich kann der
LED-Ring 44 beispielsweise auch durch ein LED-Array 43 gebildet sein.

Der LED-Ring 44 ist im Endbereich 36 bzw. im Bereich der Offnung 37 des Doms 35 angeord-
net und erstreckt sich kreis- bzw. ringférmig entlang eines Seitenbereichs 45 des Gehauses 33.
Die Leuchtdioden 42 sind dabei so angeordnet, dass diese Licht in Richtung der Reflexionsfla-
che 30 emittieren, d.h. es wird durch die Leuchtdioden 42 Licht in von einem Trégermaterial 8
bzw. der Offnung 37 abgewandter Richtung abgestrahlt. Durch entsprechende MaRnahmen
wird eine seitliche Abstrahlung und dadurch eine Reflexion auf das Band 10 verhindert und
gleichzeitig eine bessere Ausstrahlung des Lichtkegels erzielt. Durch die schirmartige Wélbung
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31 der Reflexionsflache 30 erfolgt eine diffuse Reflexion des Lichts und eine homogene Be-
leuchtung des Innenraums 32 bzw. des unter dem Innenraum 32 angeordneten Tragermaterials
8. Der Dom 35 ist bevorzugt halbschalenférmig, insbesondere im Wesentlichen halbkugelfér-
mig, ausgebildet.

Im erfindungsgemaRen Ausfiihrungsbeispiel ist weiters vorgesehen, dass das Objektiv 26 der
Kamera 24 durch ein Nadelloch- bzw. Pinhole-Objektiv 46 gebildet ist. Das Pinhole-Objektiv 46
weist ein Loch 47 mit geringem Durchmesser 48 auf, so dass in einfacher und kompakter Bau-
weise die BildgroRe des abgebildeten Gegenstands bzw. des Abbilds 20 festgelegt werden
kann. Der Durchmesser 48 betragt bevorzugt nur Bruchteile eines Millimeters bzw. wenige
Millimeter, insbesondere 0,1 mm bis 5 mm, so dass ausschlieBlich das Abbild 20 am Erfas-
sungsmittel 25 abgebildet wird. Hierzu ist das Pinhole-Objektiv 46 dem Tragermaterial 8 gege-
niberliegend und Uber einen Abstand 49 distanziert angeordnet. Der Abstand 49 bestimmt
hierbei den Proportionalitatsfaktor, mit dem das Abbild 20 auf dem Erfassungsmittel 25 abgebil-
det wird. Weiters weist das Pinhole-Objektiv 46 eine Unterseite 50 auf, die diffus reflektierende
Eigenschaften besitzt. Hierzu erstreckt sich an der Unterseite 50 des Phinole-Objektivs 46
bevorzugt ein entsprechend der vorstehenden Beschreibung ausgebildeter Reflektor 29 mit der
Reflexionsflache 30. Die Unterseite 50 bildet dadurch einen Bereich der Reflexionsflache 30
aus, wodurch ausschlieflich im Bereich des vergleichsweise einen geringen Querschnitt auf-
weisenden Lochs 47 keine Reflexion von durch die Lichtquelle 41 erzeugtem Licht erfolgt.
Dieser nicht-reflektierende Bereich ist jedoch so klein, dass es zu keinem sichtbaren bzw. ver-
schwindend kleinen Spiegelbild der Kamera 24 am Tragermaterial 8 kommt und eine homogene
Beleuchtung des Abbilds 20 am Tragermaterial 8 gegeben ist.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist das Pinhole-Objektiv 46 bevorzugt an einer Oberseite 51 bzw. einem
Scheitelpunkt des Doms 35 angeordnet, so dass (iber das Erfassungsmittel 25 das Abbild 20
des unterhalb des Innenraums 32 angeordneten Tragermaterials 8 erfasst werden kann. Durch
eine derartige, senkrechte Anordnung des Pinhole-Objektivs 46 (iber dem Abbild 20 am Tra-
germaterial 8 ist eine unverzerrte Aufnahme des Abbilds 20 in einer proportionalen Grofle mog-
lich, wodurch eine effiziente Verarbeitung der aufgenommenen Bildinformationen erméglicht
wird.

Wie in Fig. 4 gezeigt, kann das Gehause 33 aus mehreren Teilen, insbesondere einem Haupt-
gehduse 52 und einem Domgeh&use 53, bestehen. Das Schutzelement 38 bzw. der LED-Ring
44 kann Uber einen einen Durchbruch 54 aufweisenden Befestigungsrahmen 55 (ber Befesti-
gungselemente 56, insbesondere Schrauben 57, am Domgehause 53 fixiert sein.

Eine weitere, eigenstandige Losung der erfindungsgemaRen Aufgabe liegt in einem Schweil}-
werkzeug 1 fir die Punktschweiflanlage 3, insbesondere die Schweizange 2. Das Schweil-
werkzeug 1 weist die Haltearme 6 fiir die Elektroden 7 zum Widerstandsschweiflen und die
Positioniervorrichtung zur Flhrung bzw. Forderung eines Trigermaterials 8 bzw. Bandes 10
auf, das an der Elektrode 7 vorbeigefiihrt ist, wobei am Tragermaterial 8 durch einen Punkt-
schweilRvorgang das Abbild 20 einer Schweillinse erzeugbar ist, welches von der Auswertevor-
richtung 22 analysierbar ist. GemaR der eigensténdigen Lésung ist die Auswertevorrichtung 22
zumindest teilweise entsprechend der vorstehenden Beschreibung ausgebildet. Es sei ange-
merkt, dass im nachstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel das Tragermaterial 8 durch
das Band 10 gebildet ist.

Die Auswertevorrichtung 22 ist bevorzugt direkt an einem der Haltearme 6 angeordnet, wobei
das mit dem Abbild 20 versehene Band 10 zur Auswertung an der Auswertevorrichtung 22
vorbeigefiihrt bzw. durch diese durchgefiihrt wird. GemaR Fig. 1 weist der Haltearm 6 eine
durch eine Krimmung oder einen Knick gebildete Abwinkelung 58 auf, wobei der Haltearm 6
insbesondere L-formig ausgebildet ist. In einem an einer Innenseite 60 des Haltearms 6 liegen-
den Bereich 59 der Abwinkelung 58 ist die Auswertevorrichtung 22 angeordnet. An der Innen-
seite 60 wird das mit dem Abbild 20 versehene Tragermaterial 8 nach einem Schweillvorgang
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vorbeigefihrt, so dass unmittelbar nach dem Schweilvorgang eine Auswertung des Schweif3-
ergebnisses durchgefiihrt werden kann. Selbstverstandlich kann die Auswertevorrichtung 22 an
alle Geometrien der Haltearme 6 angepasst werden, so dass die optische Qualitatsprifung von
PunktschweilRverbindungen mit der erfindungsgemaRen Auswertevorrichtung 22 ermdglicht
wird. Beispielsweise ist es auch mdglich, dass die Auswertevorrichtung 22 in einem oder auch
beiden Haltearmen 6 integriert wird und dementsprechend das Band 10 wiederum an der Aus-
wertevorrichtung 22 vorbeigefihrt wird. Vorteilhaft dabei ist, dass durch die Auswertevorrichtung
22 in keiner Weise die Zuganglichkeit bzw. die Bewegungsfreiheit der PunktschweiRanlage 3
eingeschrankt wird.

Das Schweilwerkzeug 1 bzw. die Punktschweiflanlage 3 weist hierzu eine Positioniervorrich-
tung 61 flr das Tragermaterial 8 auf. Die Positioniervorrichtung 61 ist gemaR dem gezeigten
Ausflhrungsbeispiel zur Verschiebung des um die Elektrode 7 gefiihrten Bandes 10 ausgebil-
det, wobei diese Verschiebung beispielsweise taktweise um einen definierten Vorschub nach
jedem durchgefiihrten Schweillprozess erfolgt. Hierzu weist die Positionierungsvorrichtung 61
einen Antrieb 62 auf, der insbesondere durch eine Steuervorrichtung der Punktschweifanlage 3
steuerbar ist. Bei Verschiebung des Bandes 10 bewegt sich dieses in Richtung der Pfeile 63a
bzw. 63b, so dass das Band 10 an der Auswertevorrichtung 22 vorbeigefiihrt wird. Das Band 10
kann beispielsweise unterhalb der Offnung 37 des Doms 35 angeordnet werden, so dass die
Kamera 24 das Abbild 20 aufzeichnen kann. Das Band 10 wird dabei Uber den Fihrungskanal
15 bzw. weitere Fuhrungselemente eng an der Oberflaiche 11 des Haltearms 6 vorbeigefiihrt.
Nachdem das Band 10 an der Auswertevorrichtung 22 vorbeigefiihrt wurde, kann dieses in
beliebiger Weise weitergeférdert werden, beispielsweise entlang der Oberflache 11 des Halte-
arms 6, oder durch eine Fuhrung quer durch den Haltearm 6, wie in strichlierten Linien in Fig. 1
gezeigt.

Bevorzugt erfolgt die Bildaufnahme derart, dass lber die Positionierungsvorrichtung 61 das
Band 10 an der Auswertevorrichtung 22 vorbeigeférdert wird, wobei von der Kamera 24 eine
automatische Aufnahme des Abbilds 20 durchgefiihrt wird. Das heiftt, dass das Band 10 ledig-
lich an der Kamera 24 vorbeigezogen wird und gleichzeitig kontinuierlich eine Aufnahme der
Oberflache des Bandes 10 und somit des Schweilpunktes 19 erfolgt. Somit ist eine exakte
Positionierung des Schweilpunktes 19 vor der Kamera 24 nicht mehr notwendig, da die Aus-
wertelogik aufgrund der erhaltenen Bildinformationen das optimale Bild des Schweif3punktes 19
zur Analyse heranzieht.

Somit kann unmittelbar nach Durchfiihrung des Schweillprozesses eine Analyse des Tragerma-
terials 8 vorgenommen werden, wobei dies véllig automatisiert erfolgen kann. Das Tragermate-
rial 8 muss hierbei nicht an eine separat zum Schweilwerkzeug 1 ausgebildete Arbeitsstation
gebracht werden, sondern das Tragermaterial 8 kann unmittelbar nach dem Schweil3prozess
und der durchgefiihrten Analyse seinem weiteren Bestimmungsort zugefiihrt werden.

Weiters kann die Auswertevorrichtung 22 an einer externen Vorrichtung/Arbeitsstation ange-
ordnet und nicht an zumindest einem der Haltearme 6 montiert werden. Um eine Auswertung
des Schweiflpunktes 19 durchfilhren zu kénnen, wird nach vollstandigem Verbrauch des Ban-
des 10 dieses aus der Schweizange 2 ausgebaut und in die Vorrichtung/Arbeitsstation einge-
legt, worauf anschlieBend die einzelnen Abbilder ausgewertet werden. Eine Zuordnung der
Schweillpunkte 19 ist durch die Reihenfolge der Punktschweiungen gegeben, so dass fehler-
hafte SchweiRpunkte 19 jederzeit identifiziert und nachbearbeitet werden kdnnen.

Im Allgemeinen sei angemerkt, dass jeder der Haltearme 6 mit einer eigenen Auswertevorrich-
tung 22 ausgestattet sein kann, sodass beispielsweise unterschiedliche Tragermaterialien 8,
welche auf unterschiedliche Materialien der Bleche 4, 5 abgestimmt sein kénnen, fiir jeden
Haitearm 6 separat durch die jeweilige Auswertevorrichtung 22 verarbeitet werden kdnnen. Im
gezeigten Ausflihrungsbeispiel weist das Schweillwerkzeug 1 jedoch nur eine Auswertevorrich-
tung 22 auf, welche das dem Blech 4 zugeordnete Band 10 auswertet.
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Es koénnen die einzelnen in den Fig. 1 bis 4 gezeigten Ausfilhrungen den Gegenstand von
eigenstéandigen, erfindungsgemafRen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfindungsgema-
Ren Aufgaben und Lésungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu entnehmen.

Patentanspriiche:

1. Vorrichtung (22) zur Auswertung eines auf einem Tragermaterial (8) durch eine Punkt-
schweillung erzeugten Abbilds (20) eines Schweillpunktes (19) mit einer optischen Bilder-
fassungseinheit (23), umfassend eine zumindest aus einem Erfassungsmittel (25) und ei-
nem Objektiv (26) bestehende Kamera (24), dadurch gekennzeichnet, dass die Bilderfas-
sungseinheit (23) eine Beleuchtungseinrichtung (27) mit einem Diffusor (28) zur diffusen
und homogenen Beleuchtung des Abbilds (20) auf dem Tragermaterial (8) aufweist.

2. Auswertevorrichtung (22) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuch-
tungseinrichtung (27) zur indirekten Beleuchtung des Tragermaterials (8) in Richtung der
Kamera (24) ausgerichtet ist.

3. Auswertevorrichtung (22) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Beleuchtungseinrichtung (27) eine Lichtquelle (41) aufweist, die fir eine groRflachige Be-
strahlung des Tragermaterials (8) angeordnet ist, wobei der Diffusor (28) einen Reflektor
(29) aufweist, der an einer Reflexionsflache (30) die von der Lichtquelle (41) erzeugten
Lichtstrahlen in Richtung des Tragermaterials (8) reflektiert.

4. Auswertevorrichtung (22) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Reflektor
(29) aus einem lichtundurchlassigen bzw. opaken Material gebildet ist, welches einen nied-
rigen Absorptionsgrad fir sichtbare Strahlung aufweist.

5. Auswertevorrichtung (22) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Material
des Reflektors (29) aus der Gruppe der Kunststoffe ausgewahlt ist.

6. Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Reflexionsflache (30) hell gefarbt ist bzw. hell reflektierende Eigenschaften auf-
weist.

7. Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reflexionsflache (30) weil}, insbesondere mattweil, ausgebildet ist.

8. Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reflexionsflache (30) silberfarbig, insbesondere matt silberfarbig, ausgebildet ist.

9. Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 3 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Reflexionsflache (30) zumindest bereichsweise eine Wélbung (31) aufweist und
einen Innenraum (32) kuppelartig umschlief3t.

10. Auswertevorrichtung (22) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Reflexions-
flache (30) mit der Wélbung (31) eine Ausnehmung (34) in einem einen Dom (35) bilden-
den Gehduse (33) begrenzt.

11. Auswertevorrichtung (22) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Dom (35)
im Wesentlichen halbschalenférmig ausgebildet ist, wobei sich die an der Wand des Do-
mes (35) befindliche Reflexionsflache (30) vorzugsweise im Wesentlichen halbkugelformig
erstreckt.

12. Auswertevorrichtung (22) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
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Dom (35) an einer der Reflexionsfliche (30) gegeniiberliegenden Unterseite (39) eine Off-
nung (37) aufweist, in deren Bereich das Tragermaterial (8) vorbeigefiihrt werden kann.

Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reflektor (29) durch das Material des Gehauses (33) gebildet ist.

Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reflektor (29) auf eine Innenseite des Gehauses (33) als Beschichtung oder La-
ckierung aufgebracht ist.

Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle (41) der Reflexionsflache (30) im Bereich der Waélbung (31) gegeni-
berliegend angeordnet ist.

Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 3 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Lichtquelle (41) durch zumindest eine Leuchtdiode (42), bevorzugt einen LED-
Ring (44) aus mehreren Leuchtdioden (42), gebildet ist.

Auswertevorrichtung (22) nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass der LED-Ring
(44) durch zumindest drei kreisformig angeordnete Leuchtdioden (42) gebildet ist, die in ei-
nem Seitenbereich (45) des Doms (35) angeordnet sind.

Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bilderfassungseinheit (23) ein Nadelloch- bzw. Pinhole-Objektiv (46) mit einem
Loch (47) umfasst.

Auswertevorrichtung (22) nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Loch (47)
des Pinhole-Objektivs (26) vom Reflektor (29) mit der Reflexionsflache (30) umgeben ist.

Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 10 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass das Objektiv (26) der Kamera (24) an einer dem Tragermaterial (8) gegenuberliegen-
den Oberseite (51) des Doms (35) angeordnet ist.

Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass vor der Bilderfassungseinheit (23) ein transparentes Schutzelement (38), beispiels-
weise aus Kunststoff oder Glas, zum Schutz der Bilderfassungseinheit (23) vor Verunreini-
gungen angeordnet ist.

SchweilRwerkzeug (1) fiir eine Punktschweilanlage (3), insbesondere Schweilzange (2),
mit zumindest einem Haltearm (6) flr eine Elektrode (7) zum Widerstandsschweien, und
einer Positioniervorrichtung (61) fir ein an der Elektrode (7) vorbeiflinrbares Tragermaterial
(8), insbesondere ein Band (10), zur Erzeugung eines Abbilds (20) eines Schweipunktes
(19), wobei eine Auswertevorrichtung (22) zur Analyse des Abbilds (20) vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertevorrichtung (22) nach einem der Anspriiche 1
bis 21 ausgebildet ist.

Schweiflwerkzeug (1) nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswertevor-
richtung (22) an einer Innenseite (60) des Haltearms (6), an der das mit dem Abbild (20)
versehene Tragermaterial (8) nach einem Schweillvorgang vorbeigefiihrt wird, angeordnet
ist.

Schweifwerkzeug (1) nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Hal-
tearm (6) in an sich bekannter Weise L-férmig ausbildet ist und eine Abwinkelung (58) auf-
weist, und dass die Auswertevorrichtung (22) in einem Bereich (59) dieser Abwinkelung
(58) angeordnet ist.
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