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(54) SchweiBvorrichtung mit Assistenzsystem
(57) SchweiBvorrichtung (1) mit einer Schweif3einheit (2)

zum Schweif3en eines Werkstlickes (W), die durch
einen SchweiBer (0) bedient wird, und mit einer
Schweil3-Steuereinheit (3), die Schweil3-
Steuerparameter (SSP) der SchweiBeinheit (2) in
Abhangigkeit von Steuerbefehlen einstellt, die von
einem SchweilBassistenzsystem (4) durch Auswertung
eines von dem SchweilBBassistenzsystem (4) mit dem
SchweiBer (U) geflihrten Sprachdialogs generiert
werden.

DVR 0078018



e (2] LR sote o0 [ ]
. * e LN J L ] e

GE0/2€0 " d GeeHs: My 55":L.L‘.:9i.sgtoz.:/80/90

.ﬁdy.. (X ] o0 eoe

Zusammenfassung

SchweiBvorrichtung (1) mit einer Schweifleinheit (2) zum
SchweiBen eines Werkstiickes (W), die dureh einen SchweiBer
(U) bedient wird, und mit einer SchweiB-Steuereinheit (3),
die SchweiB-Steuerparameter (SSP) der Schweiffeinheit (2) in
Abhdngigkeit von Steuerbefehlen einstellt, die von einenm
SchweiBassistenzsystem (4) durch Auswertung eines von dem
SchweiBassistenzsystem (4) mit dem Schweifer (U) gefithrten
Sprachdialogs generiert werden.

(Fig. 1)
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Schweifvorrichtung mit SchweibBassistenzsystem

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Schweifen eines Werkstiickes mit Unterstiitzung eines Schweif-
assistenzsystems.

Eine Schweiflvorrichtung bzw. ein SchweiBgerdt erlaubt es, Ge-
gensténde bzw, Werkstiicke durch Warmeentwicklung stoffschlis-
sig zu ftigen, Werkstlicke bzw. Bauteile zu beschichten oder
einen festen homogenen Gegenstand bzw. ein Werkstilick in meh-
rere Einzelteile zu zerlegen. Mithilfe von SchweiBvorrichtun-
gen koénnen unterschiedlichste Bauteile bzw. Werkstiicke durch
Warmeeinwirkung bearbeitet werden, wobei die Bauteile bei-
spielsweise aus Metall oder Kunststoff bestehen k¥énnen. Es
gibt verschiedene Arten von Schweifigerdten, insbesondere Au-
togenschweifgerdte, Lichtbogenschweiflgerite, Metallschutzgas-
schweiBgerdte oder auch Ultraschallschweifgerite,

Beim einem Lichtbogenschweifen entsteht zwischen einer Draht-
elektrode und dem zu schweifenden Werkstilick ein Lichtbogen.
Dabei wird das Werkstick durxrch den Lichtbogen erhitzt und die
Drahtelektrode wird aufgeschmolzen. Der Lichtbogen kann dabei
durch Anlegen eines Gleich~- oder Wechselstromes entstehen.
Der elektrische Lichtbogen zwischen der als Zusatzwerkstoff
abschmelzenden Drahtelektrode und dem Werkstiick wird als wWir-
mequelle zum Schweifen genutzt. Durch die hohe Temperatur des
Lichtbogens wird der Werkstoff an der Schweifistelle aufge-
schmolzen. Als Schweiffstromquellen k®énnen Schweifstromtrans-
formatoren mit oder ohne SchweiBglelchrichter, Schweifumfor-
mer oder Schweilinverter verwendet werden. Je nach Anwendung
und Elektrodentyp kann Gleichstrom oder Wechselstrom der ab-
schmelzenden Drahtelektrode zugefiihrt werden. Das Abschmelzen
der Drahtelektrode wird dabei vorzugsweise durch laufendes
Nachfiihren derart ausgeglichen, dass die Lichtbogenlinge in
etwa konstant bleibt.
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Beim MetallschutzgasschweiBen schiitzt zusdtzlich ein Schutz-
gas die Schweifistelle vor Einwirkung der umgebenden atmosphi-
rischen Luft. Insbesondere kann durch ein derartiges Schutz-
gas eine Oxidation der Schweifistelle verhindert werden. Auch
beim Metallschutzgasschweiflen wird eine abschmelzende Draht-
elektrode als Zusatzwerkstoff verwendet. Das Schutzgas
schiitzt das fllissige Metall unter dem Lic¢chtbogen vor Oxidati-
on, wodurch die Schweifnaht an dem Werkstiick geschwicht wlr-
de. Dexr an der Drahtelektrode abgeschmolzene Werkstoff geht
tropfenformig auf das Werkstiick iiber und verschmilzt dort zu
einer Schweifnaht. Das Schutzgas stxdmt aus einer der Draht-
elektrode bzw. den Schweifdraht umgebenden Dise und schiitzt
so den Lichtbogen und das Schmelzbad vor der atmosphérischen
Umgebungsluft. Der zugefithrte SchweiBdraht kann beispielswei-
se von einer Vorratsspule abgespult werden und wird tiblicher-
weise durch einen Fiihrungsschlauch beférdert.

Beim PunktschweiBen wird eine Schweilverbindung durch einen
punktuellen Warmeeintrag ohne Lic¢htbogen hergestellt, wie
allgemein aus dem Stand der Technik bekannt ist.

Die verschiedenen Schweibvorrichtungen bzw. Schweifgerite ha-
ben gemeinsam, dass eine SchweiBeinheit beim Schweiflen eines
Werkstickes i{iber eine Schweifi-Steuereinheit angesteuert wird,
die eine oder mehrere Schweill-Steuerparameter an die SchweiBf-
einheit abgibt, wobei die SchweiBl-Steuereinheit durch einen
SchweiBer bzw. Nutzer tber eine Nutzerschnittstelle der
SchweiBvorrichtung bedient wird. Uber die Nutzerschnittstelle
kénnen unterschiedliche SchweiB-Steuerparameter eingestellt
und ggf. auch angezeigt werden. Entsprechend den eingestell-
ten Schweif-Steuerparametern wird ein Schweifprozess an dem
Werkstiick durchgefihrt. Beispielsweise kann ein Nutzer unter=-
schiedliche Funktionen mithilfe von Funktionstasten eingeben.
Das SchweiBen von Gegenstiénden bzw. Werksticken erfordert in
der Regel bei herkdmmlichen SchweiBgeréten viel Erfahrung des
Nutzers bzw. SchweiBers, um zielgerecht eine SchweiBnaht her-
zustellen. Daher ist es notwendig, einen Nutzer bzw. einen
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Schweifer flir verschiedene Schweilprozesse bzw. Schweifvor-
gdnge einzulernen. Trotz erheblichen Schulungsaufwandes ge-
lingt es dabei mit herkémmlichen Schweifivorrichtungen in vie-
len P&dllen nicht, dem Nutzer bzw. Schweifer in der vorhande-
nen 2Z2eit die notwendigen Kenntnisse zu vermitteln, sodass
dieser eine sachgerechte Schweifnaht erzeugt. Insbesondere
bei unterschiedlichen Schweiflprozessen, die von dem gleichen
Schweiler bzw. Nutzer auszufihren sind, ist es schwierig, ei-
nem Schweifer bzw. Nutzer die notwendigen Kenntnisse zur
Durchfuhrung der unterschiedlichen SchweiBprozesse mit ver-
tretbarem Aufwand und in vertretbarer Zeit zu vermitteln.
Selbst erfahrenen Schweifiern mit einem relativ hohen Kennt-
nisstand unterlaufen bei herkdémmlichen SchweilRgeriten bzw.
SchweiBvorrichtungen zudem vermeidbare Fehler beim SchweiBen.
Bei herktmmlichen Schweibvorrichtungen ist daher die Qualitat
jedes geschweifiten Werkstiickes je nach Kenntnisstand und Er-
fahrung des SchweiBers variabel und in vielen Fallen zu nied-
rig. Dies ist auch aufgrund der vielfdltigen SchweiBanwendun-
gen und den grofen &dubBeren Einflissen auf den Schweibprozess
der Fall.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum SchweiBfen eines Werkstiickes
zu schaffen, bei der eine ausreichende Qualitdt des ge-
schweilten Werkstiickes auch bei Nutzern mit geringen Kennt-
nissen und Erfahrungen gewdhrleistet werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif durch eine Schweilvorrich-
tung mit den in Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen ge-
lost.

Die Erfindung schafft demnach eine SchweiBvorrichtung mit ei-
ner Schweifeinheit zum SchweiBen eines Werkstiickes, die durch
einen Schweiler bedient wird, und mit

einer SchweiB-Steuereinheit, die Schweil-Steuerparameter der

Schweileinheit in Abhiangigkeit von Steuerbefehlen einstellt,

welche von einem SchweiBassistenzsystem durch Auswertung ei-
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nes von dem Schweifassistenzsystem mit dem SchweiBer gefiihr-
ten Sprachdialogs und/oder Gestik generiert werden.

Neben einer allgemeinen Anhebung der Qualitdt des in dem
SchweiBlprozess zu schweibenden Werkstickes bietet die erfin-
dungsgemédBe Schweifivorrichtung zudem den Vorteil, dass die
Variation bzw. Varianzqualitdt der erzeugten geschweifiten
Werksticke reduziert wird. Die geschweiBten Werkstiicke weisen
daher eine einheitlichere Qualitat auf als dies bei herkémm-
lichen SchweiBgerdten méglich ist. Ebenso ist vorteilhaft,
dass der SchweiBer 2zus&tzlich auch geschult wird. Ferner ist
von Vorteil, dass das Schweifassistenzsystem unterscheiden
bzw. erkennen kann, welche Schweillkenntnisse der Nutzer hat
und/oder ob der Nutzer das Geridt kennt oder nicht. Das heiBt,
dass ein Nutzer beispielsweise ein Profi in Bezug auf die
Schweifkenntnisse sein kann, jedoch das SchweiBger&dt nicht
kennt bzw. mit dessen Bedienung nicht vertraut ist. Dement-
sprechend wird die Unterstiitzung von dem Schweilassistenzsys-—
ten angepasst.

Bei einer méglichen Ausftihrungsform der erfindungsgemdfen
Schweifivorrichtung ist das Schweifassistenzsystem an eine
Spracherkennungseinheit angeschlossen.

Bei einer méglichen Ausfiihrungsform erkennt die Spracherken-
nungseinheit iiber ein daran angeschlossenes Mikrofon eine na-
tlrlich gesprochene Sprache des SchweiBers, welcher den
Schweiflvorgang bzw. den SchweiBprozess durchfuhrt.

Bei einer weiteren mdglichen Ausfihrungsform der erfindungs-
gemédfen Schweiflvorrichtung ist das Schweifassistenzsystem an
eine Schweifler-Datenbank angeschlossen, in welcher filir ver-
schiedene SchweiBer deren Kenntnisstand hinsichtlich eines an
dem Werkstick durchzufihrenden Schweillprozesses gespeichert
ist.
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Bei einer weiteren méglichen Ausfihrungsform der erfindungs-
geméfBen SchweiBvorrichtung wird die Identitit des SchweifBers,
welcher das zu bearbeitende Werkstiick in dem SchweiBprozess
schweift, anhand der in dem Mikrofon eingegebenien natirlich
gesprochenen Sprache durch das SchweiBassistenzsystem er-
kannt.

Bei einer alternativen Ausfihrungsform der erfindungsgemifen
SchweiBvorrichtung wird die Identit#t desjenigen SchweiBers,
welcher das zu bearbeitende Werkstiick in dem Schweilprozess
schweiBt Uber eine Nutzerschnittstelle der Schweifivorrichtung
in das Schweifassistenzsystem erkannt oder eingegeben.

Bel einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemdfen Schweifivorrichtung wird der mit dem Schweifex bzw.
Nutzer gefiihrte Sprachdialog durch das Schweifassistenzsystem
in Abh#ngigkeit von dem Kenntnisstand des jeweiligen Schwei-
Rfers gesteuert, welcher durch das Schweifassistenzsystem aus
der SchweiBer-Datenbank ausgelesen wird.

Bei einer mdglichen Ausfiihrungsform der erfindungsgemiben
Schweibvorrichtung ist das SchweiBassistenzsystem an mindes-
tens einen Lautsprecher angeschlossen, iber den das Schweif-
assistenzsystem entsprechend dem gesteuert ablaufenden
Sprachdialog generierte Sprachfragmente bzw. Sprachsequenzen
an den Schweilexr ausgibt.

Bel einer mdglichen Ausfthrungsform der erfindungsgeméfen
SchweiBvorrichtung werden die Sprachfragmente des gesteuert
ablaufenden Sprachdialogs in Abhangigkeit wvon Schltisselwdr-
tern generiert, die bei der Auswertung des mit dem SchweiBer
geftihrten Sprachdialogs seitens deg Schweilassistenzsystems
erkannt werden.

Bei einer moglichen Ausfiihrungsform der erfindungsgemiBen
Schweilflvorrichtung umfasst ein an den Schweifer ausgegebenes
Sprachfragment einen an den SchweiBer gerichteten Befehl oder
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eine an den SchweiBer gerichtete Empfehlung zur Vornahme ei-
ner Handlung widhrend des Schweilprozesses.

Bei einer weiteren moglichen Ausfihrungsform der erfindungs-
gemafen SchweiBvorrichtung weist das durch das SchweiRassis-
tenzsystem generierte Sprachfragment eine an den SchweibBer
gerichtete Frage hinsichtlich einer Eigenschaft oder eines
Zustandes des zu bearbeitenden Werkstiickes oder des Schweif-
prozesses auf.

Bei einer weiteren moglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemdfen Schweifvorrichtung wird der an dem Werkstlick vorge-

nommene Schweilprozess durch Sensoren der SchweiBvorrichtung
tiberwacht, die Sensordaten liefern, welche einen momentanen

Zustand des SchweiBprozesses und/oder des Werkstiickes ange-

ben.

Bei einer weiteren mbglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemdflen SchweiBvorrichtung wertet das SchweiBassistenzsystem
die von den Sensoren erhaltenen Sensordaten aus und generiert
auf Basis der ausgewerteten Sensordaten Sprachfragmente fiir
den mit dem Schweiber gefiihrten Sprachdialog und/odex Steuexr-
befehle fir die Schweif-Steuereinheit, welche Steuerparameter
der SchweiBeinheit in Abh&ngigkeit der generierten Steuerbe-
fehle einstellt.

Bei einer weiteren mdglichen Ausfthrungsform der erfindungs-
gemdfen SchweiBvorrichtung ist das SchweiBassistenzsystem in
einem Gehduse der Schweibvorrichtung integriert.

Bei einer weiteren méglichen Ausfilhrungsform der erfindungs-
gemdfien SchweiBvorrichtung ist das SchweiBassistenzsystem
iber eine drahtlose oder drahtgebundene Schnittstelle und ein
Datennetzwerk mit der Schweif-Steuereinheit der SchweiBvor-
richtung verbunden.
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Bei einer weiteren méglichen Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemdfien SchwelBvorrichtung wird ein von der Schweifll-
Steuereinheit abgegebener SchweiB-Steuerparameter aus einer
gespeicherten Kennlinie, welche eine Funktion des jeweiligen
Schweil-Steuerparameters in Abhingigkeit von mindestens einex
Eingabevariable angibt, in Abhé&ngigkeit von der mindestens
einer Eingabevariable ausgelesen und an die Schweifieinheit
ausgegeben, wobei die Eingabevariable fir die Kennlinie in
einem Steuerbefehl enthalten ist, welcher von dem SchweiBas-
sistenzsystem durch Auswertung des mit dem SchweiBer gefiihr-
ten Sprachdialogs generiert und an die Schweif=-Steuereinheit
abgegeben wird.

Bei einer m&glichen Ausfithrungsform der erfindungsgemidlien
SchweiBvorrichtung sind die Schweif-Steuerparameter, von der
Schweif-Steuereinheit einstellbar.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zum Schweifen ei-
nes Werkstickes mit den in Patentanspruch 15 angegebenen
Merkmalen.

Die Erfindung schafft demnach ein Verfahren zum SchweiBen ei-
nes Werkstiickes durch eine Schweifieinheit, wobei ein mit dem
die Schweileinheit bedienenden Schweifer gefﬁhrter Sprachdia-
log durch ein SchweiBassistenzsystem zum Erzeugen von Steuer-
befehlen fiir eine Schweil-Steuereinheit ausgewertet wird,
welche in Abhangigkeit von den erzeugten Steuerbefehlen
Schweil-Steuverparameter der Schweiffieinheit einstellt.

Im Weiteren werden mégliche Ausflihrungsformen der erfindungs-
gemdfen Schweiflvorrichtung und des erfindungsgemidfien Verfah-
rens zum Schweifen eines Werkstiickes durch eine SchweiBein-

heit unter Bezugnahme auf die beigefigten Figuren niher er-
lautert.
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Es zelgen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild zur Darstellung einer méglichen
Ausgfihrungsform der erfindungsgeméfien Schweifivor-
richtung:;

Fig. 2 ein weiteres Blockschaltbild zur Darstellung eines
weiteren Ausfihrungsbeispiels der exrfindungsgeméahen
SchweiBvorrichtung;

Fig. 3 ein weiteres Blockschaltbild zur Darstellung eines
weiteren Ausfiihrungsbeispiels der erfindungsgemiBfen
SchweiBvorrichtung;

Fig. 4 Diagramme zur Verdeutlichung der Funktionsweise ei-
ner méglichen Implementierung der erfindungsgemifen
SchweiBvorrichtung;

Fig. 5 ein einfaches Ablaufdiagramm zur Darstellung einerx
mdglichen Ausfilhrungsform des erfindungsgem&Ben
Verfahrens zum Schweifen eines Werkstlickes.

Wie man aus Fig. 1 erkennen kann, weist eine Schweifivorrich-
tung 1 gem#h dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mehrere
Einheiten auf. Das von der SchweiBvorrichtung 1 zu schweifen-
de Werkstlick W ist in Fig. 1 symbolisch durch ein Dreieck an-
gedeutet. Die SchweiBvorrichtung 1 verfiigt tiber eine Schweil-
einheit 2 zum Schweifien des Werkstiickes W. Die Schweilvor-
richtung 1 wird durch einen SchweiBler bzw. Nutzer U bedient,
der das Werkstick W in einem Schweifvorgang schweiBt. Die
Schweileinheit 2 kann beispielsweise ein SchweiBbrenner

sein. Der Schweifbrenner kann bei einer méglichen Ausfiih-
rungsform lber ein mechanisches Kopplungselement und ein
Schlauchpaket an die SchweiB-Steuereinheit 3 der SchweiBvor-
richtung 1 angeschlossen sein. Mit der Schweif-Steuereinheit
3 werden Schweil-Steuerparameter SSP der SchweiBeinheit 2
eingestellt, sodass mit dem SchweiBbrenner geschweifit werden
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kann. Diese Schweif-Steuerparameter SSP sind beispielsweise
zumindest eine SchweiBleistung und/oder ein Schweifdrahtvor-
schub und/oder eine Lichtbogenlinge und/oder eine Schutzgas-
art und/oder eine Schutzgasmenge und/oder eine SchweiBge-
schwindigkeit. Die SchweiB-Steuereinheit 3 kann insbesondere
eine Stromquellensteuerung enthalten, welche einen an die
Schweilleinheit 2 abgegebenen elektrischen Gleich- oder Wech-
selstrom einstellt.

Beli der erfindungsgemdlen SchweiBvorrichtung 1 werden bei dem
in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ein oder mehrere
Schweifi-Steuerparameter SSP, die von der Schweif-
Steuereinheit 3 eingestellt werden, unter anderem in Abh#n-
gigkeit von Steuerbefehlen bzw. Kommandos eingestellt, welche
von einem Schweifassistenzsystem 4 der Schweifvorrichtung 1
generiert werden. Diese Steuerbefehle werden durch das
SchweiBassistenzsystem 4 durch ARuswertung eines von dem
SchweiBassistenzsystem 4 {iber eine Schnittstelle 5 mit dem
Schweifer U gefihrten Sprachdialogs erzeugt bzw. generiert.
Die Schweifi-Steuerparameter SSP k&nnen auch iiber eine her-
kémmliche Bedieneinheit der SchweiBvorrichtung 1 eingestellt
werden. Die Einstellung der SchweiB-Steuerparameter SSP f{iber
den Sprachdialog kann somit auch als Zusatz zu einer Bedien-
einheit vorgesehen werden. Dementsprechend kénnen auch beide
Einstellmdglichkeiten aktiv sein.

Entsprechend muss das SchweiBassistenzsystem 4 aktiviert wer-
den. Dies geschieht beispielsweise indem an der Bedieneinheit
ein Bedienelement betatigt wird, ein Taster am Schweilbrenner
betatigt wird, mit dem Schweilbrenner eine definierte Bewe-
gung ausgefihrt wird, mit der Identifizierung an der Schweif-
vorrichtung erfolgt, und/oder Ahnlichem.

Im Wesentlichen kann auf die gleiche Weise das SchweiBassis-—
tenzsystem 4 deaktiviert oder ein Neustart des Sprachdialogs
durchgefiihrt werden, wenn beispielsweise der Sprachdialog
nicht das gewilinschte Ergebnis liefert, oder versehentlich
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falsche Angaben gemacht wurden oder #hnliche Bedingungen vor-
liegen.

Bei der SchweiBvorrichtung 1 fihrt das SchweiBassistenzsystem
4 einen gezielten bzw. gefiihrten Sprachdialog mit dem Schwei-
Rer U, wobei das SchweiBassistenzsystem 4 vorzugsweise Uber
einen Speicher verfligt, um sich Zusammenh&nge im Gespréchs-
verlauf des Sprachdialogs zu merken bzw. speichern und diese
erfassten Zusammenhidnge bei den an den Nutzer U gerichteten
Sprachausgaben miteinzubeziehen. Das SchweiBassistenzsystem 4
unterstiitzt bzw. assistiert den Nutzer U bei der Duxchfihrung
seiner Schweiflertatigkeit an dem Werkstiick W. Das SchweiBas-
sistenzsystem 4 wertet den mit dem SchweiBer U gefiihrten
Sprachdialog aus und generiert entsprechende Steuerbefehle
fir die Schweif-Steuereinheit 3. Diese stellt in Abh#ngigkeit
der erhaltenen Steuerbefehle die SchweiB-Steuerparameter SSP
der SchweiBeinheit 2 ein.

Bei einer mdglichen Ausfiihrungsform ist das in Fig. 1 darge-
stellte Schweilfassistenzsystem 4 an eine SchweiBer-Datenbank
angeschlossen, in welcher fiir verschiedene Schweiler oder
Nutzer U deren Kenntnisstand hinsichtlich eines an dem Werk-
stick W durchzufihrenden Schweifprozesses bzw. Schweilivorgan-
ges gespeichert ist. Die Schweifer-Datenbank kann sich in ei-
nem lokalen Datenspeicher der SchweiBvorrichtung 1 befinden
cder in einer lber ein Datennetzwerk mit der Schweifvorrich-
tung 1 verbundenen Datenbank. Bei einer m&églichen Ausfith-
rungsform der erfindungsgem@fen Schweilvorrichtung 1 wird die
Identitét des SchweiBers bzw. Nutzers U, welcher das zu bear-
beitende Werkstlick W in dem Schweifprozess bzw. Schweifvor=-
gang schweift, Uber die Nutzerschnittstelle 5 eingegeben.
Beispielsweise erfolgt die Eingabe derart, dass der Nutzer U
Uber eine ID-Card, Kennwort oder Ahnlichem erkannt wird. Bei
einer méglichen Implementierung wird der Nutzer U zusatzlich
gegeniiber der Schweillvorrichtung 1 authentifiziert und dann
gegebenenfalls auch hinsichtlich des SchweiBvorganges authen-
tisiert. Bei einer weiteren mdglichen Ausfithrungsform der er-
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findungsgemdfen SchweiBvorrichtung 1 wird die Identitdt des
Schweifers bzw. Nutzers U, welcher das zu bearbeitende Werk-
stick W in einem SchweiBprozess bzw. Schweifivorgang schweift,
anhand einer in ein Mikrofon eingegebenen natiirlich gespro-
chenen Sprache durch das SchweiRassistenzsystem 4 erkannt.
Hierzu ist das SchweiBassistenzsystem 4 an eine Spracherken-
nungseinheit angeschlossen, die lber ein Mikrofon natiirlich
gesprochene Sprache des SchweiBers bzw. Nutzers U - also an-
hand von Stimmparameter = erkennt. Mit der Erkennung der
Identitat kdénnen entsprechend auch Berechtigungen fiir Ein-
stellungen an der Schweiflvorrichtung 1 vergeben werden.

Das Schweifagsistenzsystem 4 erkennt die Identitdt U-ID des
Schweiflers bzw. Nutzers U und ermittelt daraus mithilfe der
SchweiBer-Datenbank den jeweiligen Kenntnisstand des Nutzers
bzw. Schweifers U hinsichtlich des an dem Werkstiick W durch-
zufiihrenden Schweifprozesses bzw. SchweiBvorganges. Das
Schweiflassistenzsystem 4 erkennt beispielsweise, ob es sich
bei dem Nutzer U um einen erfahrenen Schweifer oder einen An-
fdnger handelt., Bel einer mdglichen Ausfihrungsform der er-
findungsgeméfien Schweilvorrichtung 1 wird der mit dem Schwei-
fer bzw. Nutzer gefihrte Sprachdialeog duxch das SchweiBassis-
tenzsystem 4 in Abhidngigkeit von dem Kenntnisstand des jewei-
ligen Schweifers gesteuert. Dabei wird der Kenntnisstand wah-
rend und/oder nach dem Sprachdialog angepasst und entspre-
chend in der SchweiRer-Datenbank gespeichert. Beispielsweise
wird mit einem erfahrenen Schweifer Ul ein anderer Sprachdia-
log gefihrt als mit einem unerfahrenen SchweiBer bzw. Anfan-
ger U2, Dabei ist ein Sprachdialog mit einem erfahrenen
SchweiBer Ul meist zielgerichteter und kurzer als ein Sprach-
dialog mit einem unerfahrenen SchweiBer U2. Bei einer mdgli-
chen Ausfiihrungsform gibt das SchweiRassistenzsystem 4 {iber
einen an der Nutzerschnittstelle S vorgesehenen Lautsprecher
oder Kopfhorer Sprachfragmente an den Nutzer bzw. Schweifer U
akustisch aus, die entsprechend dem gesteuert ablaufenden
Sprachdialeg seitens des SchweiBassistenzsystems 4 generiert
werden. Die generierten Sprachfragmente des gesteuert ablau-
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fenden Sprachdialogs werden vorzugsweise in Abh#ngigkeit von
Schliisselwtrtern generiert, die bei der Auswertung des mit
dem SchweiBer bzw. Nutzer U gefilhrten Sprachdialogs seitens
des SchweiBassistenzsystems 4 erkannt werden. Als Schliissel-
wdrter dienen zumindest entsprechend der Kenntnisstand in Be-
zug auf das Schweiffen - also erfahrener SchweiBer oder Anfan-
ger - und/oder die Schweifvorrichtung 1 - also ob der Schwei-
Ber das Ger&dt kennt oder nicht. Beispielsweise erfolgt die
Zuordnung, ob der der Schweiler das Ger&t kennt oder nicht,
anhand der Bezeichnung fiir die Parameter und/oder Zustinde,
welche meist vom Ger&tehersteller abhdngig ist. Die generier-
ten und an den SchweiBler bzw. Nutzer U ausgegebenen Sprach-
fragmente koénnen beispielsweise Befehle oder Empfehlungen
bzw. Fragen umfassen, die an den SchweiBer U gerichtet wer-
den. Die Befehle bzw. Empfehlungen kénnen beispielsweise Emp~
fehlungen zur Vornahme einer Handlung oder zur Unterlassung
einer Handlung vor und/oder wihrend und/oder nach des
Schweilprozesses bzw. Schweifivorganges beinhalten. Empfehlun-
gen kdnnen aber auch beispielsweise in Bezug auf Wartungsar-
beiten ausgegeben werden, welche auch Einfluss auf den
Schweiflprozess haben kénnen. So kann etwa ein Wechsel des
Kontaktrohres in dem Schweilbrenner empfohlen werden. Die an
den Schweifler U gerichteten Fragen weisen beispielsweise Fra-
gen hinsichtlich einer Eigenschaft und/oder eines Zustandes
des zu bearbeitenden Werkstiickes W oder des SchweiBprozesses
auf.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemifen
Schweifvorrichtung 1, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, wird
der an dem Werkstiick W vorgenommene SchweiBprozess durch Sen-
soren der Schweifvorrichtung 1 liberwacht. Diese Sensoren lie-
fern Sensordaten, welche einen momentanen Zustand des
SchweiBlprozesses bzw. SchweiBfvorganges und/oder des Werkstii-
ckes W angeben bzw. anzeigen. Bei einer mdglichen Ausfih-
rungsform der erfindungsgemafen SchweiBvorrichtung 1 wertet
das SchweiBassistenzsystem 4 die von den Sensoren erhaltenen
Sensordaten aus und generiert auf Basis der ausgewerteten
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Senscordaten Sprachfragmente fiir den mit dem Schweifier U ge-
fihrten Sprachdialog unter Berficksichtigung des Kenntnisstan-
des des Schweiflers U. Weiterhin kann das SchweiRagsistenzsys-
tem 4 bei einer méglichen Ausfiihrungsform zusdtzlich auf Ba-
g8ls der ausgewerteten Sensordaten Steuerbefehle fiir die
SchweiB-Steuereinheit 3 generieren, welche Schweifl-
Steuerparameter SSP der Schweifeinheit 2 entgprechend ein~
stellen.

Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das
Schweifassistenzsystem 4 in einem Gehiuse der Schweilvorrich-
tung 1 integriert. Bei einer alternativen Ausflihrungsform
kann das SchweiBassistenzsystem 4 auch Uber ein Datennetzwerk
an eine Schnittstelle mit der Schweifi-Steuereinheit 3 verbun-
den sein.

Bei einer m&glichen Ausfiihrungsform hat die Schweih-
Steuvereinheit 3 Zugriff auf einen Speicher, in dem sich eine
oder mehrere Kennlinien fir Schweif-Steuerparameter SSP be-
finden. Diese Schweif-Steuerparameter SSP sind beispielsweise
eine SchweiBleistung, ein Schweifdrahtvorschub, eine Lichtbo-
genlidnge, eine Schutzgasart, eine Schutzgasmenge, eine
Schweifigeschwindigkeit, ein Grundmaterial, ein Schweifdraht-
durchmesser und/oder weitere bekannte Parameter. Die im Kenn-
linienspeicher befindlichen Kennlinien fiir verschiedene
SchweiR-Steuerparameter SSP sind schematisch in Fig. 4 darge-
stellt. Die Kennlinien stellen jeweils eine Funktion eines
SchweiB-Steuerparameters SSP in Abh#éngigkeit von mindestens
einer Eingabevariable dar. Bei den in Fig. 4 dargestellten
Kennlinien handelt es sich um zweidimensionale Kennlinien,
bei der jeweils ein Schweif-Steuerparameter SSP durch eine
Variable V bestimmt ist. Bei alternativen Ausfiihrungsformen
kénnen auch mehrdimensionale Kennlinien bzw. Kennlinienfelder
in dem Speicher abgelegt sein, wobei ein Schweif-
Steuerparameter SSP von mehreren Variablen V abhingt. Bei ei-
ner mdglichen Ausfiihrungsform der erfindungsgemifien SchweilB-
vorrichtung 1 werden die Variablen V fir eine oder mehrere
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gespeicherte Kennlinien aus einem Steuerbefehl extrahiert,
den die Schweif-Steuereinheit 3 von dem Schweibassistenzsys-
tem 4 erhdlt. Dieser Steuerbefehl wird durch das SchweiBas-
sistenzsystem 4 bei einer méglichen Ausfiihrungsform durch
Auswertung des mit dem SchweiBer U gefihrten Sprachdialogs
generiert und anschlieBend an die Schweif-Steuereinheit 3 ab-
gegeben. Beispielsweise kann ein SchweiBer bzw. Nutzer U in
einem Sprachdialog mit dem Schweifassistenzsystem 4 in natir-
licher Sprache Bemerkungen machen, die es dem SchweiBassis-
tenzsystem 4 ermdglichen, in einem Steuerbefehl eine oder
mehrere Eingangsvariablen V an die SchweiB~Steuereinheit 3 zu
bergeben. Beispielsweise kann ein SchweiBer bzw. Nutzer U
einen Vorschub zum Schweifen mit 5 m/min angeben. Diese Anga-
be bzw. Bemerkung, die im Sprachdialog vom Schweifier bzw.
Nutzer U gemacht wird, wird als relevante Variable V durch
das Schweifassistenzsystem 4, insbesondere anhand vorhandener
SchlusselwSrter, erkannt. Diese Angabe wird dann als Ein-
gangsvariable V in einem Steuerbefehl intern als Kommando an
die SchweiB-Steuereinheit 3 abgegeben, welche anhand der Ein—
gangsvariable V einen SchweiBvorschub und verschiedene andere
bzw. davon abhangige Schweif-Steuerparameter $SP fiir die
SchweiBeinheit 2 anhand der gespeicherten Kennlinien automa-
tisch einstellt. Entsprechend sind bei einer gespeicherten
Kennlinie eine Vielzahl von Schweif-Steuerparameter einge-
stellt, welche aufgrund des Sprachdialogs dann an die Anwen-
dung und/oder die Kenntnisse des SchweiBers angepasst werden.
Die urspringliche Einstellung der verschiedenen Eingangsvari-
ablen V kann bei einer m&glichen Ausfihrungsform anhand der
Identitdt U-ID des SchweiBers U erfolgen. Bei den in Fig. 4
dargestellten Kennlinien wird beispielsweise ein Ausgangsar~
beitspunkt AP, fir die verschiedenen Kennlinien anhand dex
ermittelten Identitidt des jeweiligen Nutzers bzw. Schweillers
U eingestellt. Von dem Ausgangsarbeitspunkt APy kann dann je-
wells in Abhingigkeit von dem geftihrten Sprachdialog und den
daraus generierten Sprachbefehlen sowie in Abh&ngigkeit von
anderen Eingangsgrdfen, beispielsweise Sensordaten, im Ver-
lauf des SchweiBvorganges abgewichen werden. Wird beispiels-
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welse seitens des SchweiBers oder Nutzers U wiahrend des
Schweifvorganges eine fir den jeweiligen SchweiBvorgang giing=-
tige Einstellung der Schweif-Parameter anhand der Qualitit
der Schweifnaht erkannt, kann er mit einem entsprechenden
Sprachbefehl die Einstellung der verschiedenen Schweif-
Steuerparameter SSP als besonders geeignete Einstellung ver-
anlassen und fir einen weiteren SchweiBvorgang sowie fiir spi-
tere Schweilfprozesse in dem Speicher hinterlegen. Die in Fig.
4 dargestellten Ausgangsarbeitspunkte AP fiir die verschiede-
nen Schwelil-Steuerparameter S$SP kdnnen in Abhingigkeit von
der erkannten Identitdt U~ID des Nutzers U und zusidtzlich in
Abhdngigkeit von sensorisch erfassten Parametern bzw. Sensor-
daten eingestellt werden, beispielsweise einer wahrend des
Schweilvorgangs herrschenden Umgebungstemperatur T.

Bei einer mdglichen Ausfihrungsform der erfindungsgemifen
Schweiffivorrichtung 1 wird der mit dem Nutzer U gefiihrte
Sprachdialog seitens des SchweiBassistenzsystems 4 mitproto=-
kolliert bzw. aufgezeichnet. Der aufgezeichnete Sprachdialog,
der wdhrend eines SchweiBvorganges erfolgt, kann anschlieBend
2ur Ermittlung eines Nutzerverhaltens w#éhrend des Schweilfvor-
ganges ausgewertet werden. Weiterhin k&nnen fiir verschiedene
Materialien eines zu schweiBenden Werkstiickes W verschiedene
Satze von Schweilf-Steuerparameter SSP und Kennlinien in einem
Speicher der SchweiBivorrichtung 1 gespeichert sein. Das
Schweifassistenzsystem 4 folgt dem gefihrten Sprachdialog mit
dem Nutzer und merkt sich das Nutzerverhalten.

Bei einer mdglichen Ausfiihrungsform Ubergibt die Schweil-
Steuereinheit 3, insbesondere eine Stromguellensteuerung, er-
haltene Sensordaten und/oder Schweif-Steuerparameter SSP, die
momentan eingestellt sind, zuriick an das SchweiBassistenzsys-
tem 4. Das SchweiBassistenzsystem 4 kann nach Erhalt von Sen-
sordaten und SchweiB-Steuerparametern SSP den Sprachdialog
mit dem Nutzer U widhrend des Schweifivorganges variieren. Bei~
spielsweise kann das SchweiBassistenzsystem 4 bei kritischen
Sensorwerten oder kritischen SchweiB—Steuerparametern SSP
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entsprechende Warnungen oder Empfehlungen an den SchweiBer U
akustisch und/oder optisch abgeben. Das SchweiBassistenzsys-
tem 4 gibt zudem Empfehlungen zum Schweifien und priift Ein-
stellungen., Weiterhin kann das SchweiBassistenzsystem 4 bei
fehlerhaften oder gefahrlichen Eingaben bzw. Sprachbefehlen
den SchweiBer U auf die Gefahren hinweisen und ihm Empfehlun-
gen flir besser geeignete Einstellungen hinsichtlich einzelner
Schweifl-Steuerparameter SSP geben.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild fiir ein mdgliches Ausfih-
rungsbeispiel der erfindungsgem#fien SchweiBvorrichtung 1. Wie
man aus Fig. 2 erkennen kann, weist die SchweiBvorrichtung 1
eine Schweifieinheit 2 auf, die durch eine Stromguellensteue-
rung 3 angesteuert wird. Die Stromguellensteuerung 3 erhilt
Kommandos bzw. Steuerbefehle von dem SchweiBassistenzsystem
4. Bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
das SchweiRassistenzsystem 4 an eine Spracherkennungseinheit
¢ angeschlossen, die iiber ein Mikrofon 5A natlirlich gespro-
chene Sprache des Schweifers U erkennt. Bei dem in Fig. 2
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel gibt die Spracherkennungs-~
einheit & Sprachkommandos beispielsweise in Form von Metada-
ten bzw. Daten an das SchweiBassistenzsystem 4 ab, Das
SchweiBassistenzsystem 4 ist ferner an eine Schweiler-
Datenbank 7 angeschlossen, in der fir verschiedene Schweifer
bzw. Nutzer U deren Kenntnisstand und Erfahrungsschatz hin-
sichtlich eines an dem Werkstfick W durchzufithrenden SchweiB-
prozesses gespeichert ist., Die Schweifer-Datenbank (welder
info) kann zudem Parameter fiir die Spracherkennung an die
Spracherkennungseinheit 6 liefern. Bei dem in Fig. 2 darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist das SchweiBassistenzsystem 4
zudem an eine Datenbasis bzw. eine Datenbank 8 angeschlossen,
in der ein aktueller Zustand des Schweifvorganges bzw.
Schweilprozesses (session info) abgelegt werden kann. Das
SchweiBassistenzsystem 4 hat wdhrend dieses SchweiBvorganges
bzw. Schweifprozesses Zugriff auf die Datenbasis 8, Das
Schweifassistenzsystem 4 kann tber einen Lautsprecher 5C
akustisch Sprachfragmente an den SchweiBer bzw. Nutzer im
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Laufe des Sprachdialogs abgeben. Dartiber hinaus kann das
Schweifiassistenzsystem 4 {iber andere Ausgabeeinheiten, bei-
spielsweise Anzeigelampen oder optische Displays 5B Informa-
tionen fir den Schweifer bzw. Nutzer U bereitstellen. Bei-
spielsweise konnen die in Fig. 4 dargestellten Kennlinien re-
levanter SchweiB-Steuerparameter SSP, die momentan einge-
stellt sind, dem Schweifler bzw. Nutzer wihrend des SchweiB-
vorganges angezeigt wexden. Das Mikrofon 57, die optische An-
zeige 5B sowie der Lautsprecher 5C sind Teil der in Fig. 1
dargestellten Nutzerschnittstelle 5. Bei dem in Fig. 2 darge-
stellten Ausfihrungsbeispiel ist an die SchweiBl~Steuereinheit
bzw. Stromguellensteuerung 3 eine Sensorik 9 angeschlossen,
welche Sensordaten an die SchweiB-Steuereinheit 3 liefert.
Die Sensorik 9 kann auch an zumindest eine weitere Komponente
der Schweilvorrichtung 1 angeschlossen sein. Diese Sensorda-
ten kdnnen durch die SchweiB-Steuereinheit 3 an das SchweiR-
assistenzsystem 4 weitergegeben werden. Bei einer méglichen
Ausfihrungsform wertet das SchweiBassistenzsystem 4 die von
den Sensoren erhaltenen Sensordaten aus und generiert auf Ba-
sis der ausgewerteten Sensordaten Sprachfragmente fiir den mit
dem Schweifler U gefithrten Sprachdialog. Dartiber hinaus kann
das Schweifassistenzsystem 4 in Reaktion auf die Sensordaten
auch Steuerbefehle generieren und diese als Kommandos an die
Schweifi-Steuereinheit 3 abgeben., Die von den Sensoren 9 ge-
lieferten Sensordaten k#nnen einen momentanen Zustand des
Werkstiickes W bzw. des Schweibvorganges bzw. Schweilprozesses
angeben. Dariiber hinaus kénnen die Sensordaten auch Umge=-

bungsparameter, wie beispielsweise die Ungebungstemperatur,
unfassgen.

Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemifien SchweiBvorrichtung 1. Bei dem in Fig. 3 darge-
stellten Ausfithrungsbeispiel ist die Schweif-Steuereinheit 3
Uber eine Datenschnittstelle 10 und ein Datennetzwerk 11 mit
einem entfernten SchwelRassistenzsystem 4 verbunden. Bei der
Schnittstelle 10 kann es sich um eine drahtlose oder drahtge-
bundene Schnittstelle handeln. Bei dem Datennetzwerk 11 kann
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@s sich beispielsweise um ein lokales Betriebsnetz einer Au-
tomatisierungsanlage handeln. Darliber hinaus kann es sich bei
dem Datennetzwerk 11 auch um ein weitliufiges Datennetzwerk
handeln, beispielsweise das Internet. Bei dieser Ausfihrungs-
varilante kann das SchweiBassistenzsystem 4 auf einem oder
mehreren Servern implementiert sein. Bei einer weiteren még-
lichen Ausfthrungsform sind mehrere SchweiBvorrichtungen 1
Uber ein Datennetzwerk 11 mit einem gemeinsamen Schweifassis-
tenzsystem 4 verbunden.

Fig. 5 zeigt ein Ablaufdiagramm zur Darstellung eines einfa-
chen Ausfihrungsbeispiels des erfindungsgemiRBen Verfahrens in
Zusammeénschau mit den Fig. 1 bis 4. In einem ersten Schritt
81 wird ein mit dem SchweiBer bzw. Nutzer U gefiihrter Sprach-
dialog durch das SchweiBassistenzsystem 4 zum Erzeugen von
Steuerbefehlen filir die SchweiB-Steuereinheit 3 ausgewertet.
In einem weiteren Schritt S2 werden die Schweif-
Steuerparameter SSP der SchweiBeinheit 2 in Abhidngigkeit von
Steuerbefehlen eingestellt, welche von dem SchweiBassistenz-
system 4 in Schritt S1 generiert wurden.

Mit dex erfindungsgemdBen SchweiBvorrichtung 1 und dem erfin-
dungsgeméfen SchweiBverfahren kann der Schweiflivorgang durch
einen Sprachdialog untersttitzt werden, den das SchweiBfassis-
tenzsystem 4 mit dem Nutzer U wahrend des Schweifvorganges
fihrt. Ein entsprechender Dialog kann beispielsweise wie
folgt beispielhaft durchgefithrt werden. Ein SchweiBer bzw.
Nutzer U duBert zunichst, dass er als Werksttick ein Alumini-
umblech mit einer Dicke von etwa 1,5 mm verschweiBen méchte.
Daraufhin fragt ihn das SchweiBassistenzsystem 4, welche Le-
gierung das Aluminiumblech aufweist. Der Schweifer U nennt
die Legierung. Daraufhin weist ihn das SchweiBRassistenzsystem
4 darauf hin, dass fir diese Legierung die geeignete Kennli-
nie auszuwéhlen ist. Es gibt dem SchweiBer bzw. Nutzer U ggf.
zusdtzlich den Hinweis, wie man die Kennlinie fir die jewei~
lige Legierung an dem Nutzerinterface 5 der SchweiBvorrich-
tung 1 einstellt. Neben diesem Hinweis kann das SchweiBassis—
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tenzsysteﬁ 4 zudem den SchweiBfer fragen, wie groR der Draht-
durchmesser ist. Der Schweifer U kann beispielsweise antwor-
ten, dass der Drahtdurchmesser 1 mm betrdagt. Daraufhin gibt
das SchweiBassistenzsystem 4 ein Kommando bzw. einen Steuer-
befehl an die Stromquellensteuerung 3, um den entsprechenden
SchweiB-Steuerparameter SSP einzustellen bzw. auszuwihlen.
Nach Auswahl bzw. Anwahl des Schweil-Steuerparameters SSP
kann daraufhin das SchweiBassistenzsystem 4 den SchweiBer
fragen, welches Schutzgas verwendet werden soll. Ist der
Schweifler U {iber die Art des Schutzgases unsicher, kann er
beispielsweise bei dem SchweiBassistenzsystem 4 nachfragen,
welches Schutzgas sich beispielsweise bei Aluminium eignet.
Das SchweiBassistenzsystem 4 erkennt die Frage und gibt einen
geeigneten Hinweis, beispielsweise dass es sich bei dem
Schutzgas in jedem Fall um ein inertes Gas handeln muss, wo=-
bei dieses inerte Gas beispielsweise Argon, Argon-Helium-
Gemische oder Sondergase sowie Stickstoff umfassen kann. Da-
raufhin kann der Nutzer bzw. SchweiBer U das ihm geeignet er-
scheinende Schutzgas auswidhlen und beispielsweise als Schutz-
gas Argon auswdhlen. Das SchweiRassistenzsystem 4 kann dann
in einem weiteren Schritt eine geeignete Kennlinie fiir dieses
Schutzgas auswdhlen.

Nach diesem einfihrenden Sprachdialog kann der eigentliche
Schweifivorgang bzw. Schweilprozess beginnen. Ist der Schwei-
Rer bzw. Nutzer U mit der gebildeten SchweiBnaht nicht zu-
frieden, kann er dies gegeniiber dem Schweifassistenzsystem 4
bemangeln. Beispielsweise kann der SchweiBer U angeben, wel-
cher Schweifvorgang nicht funktioniert hat, wobei er zusitz-
liche Hinweise an das SchweiBassistenzsystem 4 geben kann,
beispielsweise dass es wihrend des Schwelfvorganges gespritzt
hat und/oder die Schweifnaht eine auffillige Farbe, bei-
spielsweise Schwarz, besitzt. Das SchweiBassistenzsystem 4
entnimmt dem Hinweis des SchweiRers U, dass die Schweifnaht
eine Schwarzférbung aufweist, und erkennt worin wo das Prob-
lem méglicherweise liegt und gibt eine entsprechende Empfeh-
lung. Beispielsweise kann das SchweiBassistenzsystem 4 dem
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Schweifer den Hinweis geben, dass er die Gasmenge kontrollie-
ren muss und/oder ob er sich sicher ist, dass er das Schutz-
gas aufgedreht hat. Erkennt beispielsweise der SchweiBer bzw.
Nutzer U daraufhin, dass er versehentlich das Schutzgas nicht
aufgedreht hat, kann er einen entsprechenden Sprachbefehl
durch das Mikrofon 5A eingeben und befehlen, das Schutzgas
aufzudrehen. Nach Aufdrehen des Schutzgases kann das SchweiB-
assistenzsystem 4 dem Nutzer U den Hinweis geben, dass bei
der Schweilivorrichtung 1 die M8glichkeit besteht, nunmehr die
Schutzgasmenge zu kontrollieren, indem man eine Gasprliftaste
druckt. Weiterhin kann der Hinweis erfolgen, dass bei dem ge-
wdhlten Drahtdurchmesser von 1 mm eine Schutzgasmenge von 10
bis 12 1 eingestellt werden muss. Daraufhin kann der Schwei-
Ber bzw. Nutzer U die entsprechende Einstellung vornehmen
bzw. akustisch anweisen und dem Schweilbassistenzsystem 4 be-
stdtigen. Das Schweifassistenzsystem 4 kann nunmehr den Hin-
wels geben, dass die SchweiBnaht nunmehr korrekt sein milsste
und den Nutzer U bitten, dies zu iiberpriifen.

Der zwischen dem Schweifassistenzsystem 4 und dem Nutzer U
gefiihrte Sprachdialog kann je nach Typ des aufgetretenen
Schweifiproblems unterschiedlich sein, Bei einem anderen Sze-
nario kann beispielsweise ein Nutzer bzw. SchweiBer U wihrend
des SchweiBvorganges dem SchweiBassistenzsystem 4 mitteilen,
dass die Schweifnaht eher schwarz ist und zu wenig Leistung
zur Verflgung steht. Das SchweiBassistenzsystem 4 erkennt an-
hand der Eingabe das aufgetretene SchweiBproblem und bittet
den Nutzer U daraufhin aufgrund der Schwarzfdrbung der
SchweiBnaht die Brennerstellung zu kontrollieren. Weiterhin
kann das SchweiBassistenzsystem 4 dem Nutzer den Hinweis ge-
ben, dass man das angegebene Werkstick W, welches aus Alumi-~
nium besteht, grundsétzliech in einer stechenden SchweiBposi-
tion verschweift. Der Nutzer bzw. Schweifier U kann den Hin-
weis bestdtigen und nachfragen, ob nunmehr die Leistung exr=-
héht wird. Daraufhin kann das SchweiBassistenzsystem 4 den
éentsprechenden Steuerbefehl fiir die Schweif=-Steuereinheit 3
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generieren und dem Nutzer U mitteilen, dass die Schweiflleis~
tung erhdht wurde.

Bel einer daraufhin folgenden m&glichen Verbesserung der
Schweifinaht kann der Schweifer bzw. Nutzer dem SchweiBassis-
tenzsystem 4 den Hinweis geben, dass die SchweiBnaht nunmehr
aus seiner Seite gut aussieht. Das Schweifassistenzsystem 4
kann beispielsweise dann dem Nutzer U nochmals den Hinweis
geben, dass er darauf achten soll, eine stechende Schweiflpo=-
sition zu verwenden und die Leistung weiter erhbhen, da die
Schweifinaht eventuell zu kalt ist.

Weiterhin kann der Nutzer U beispielhaft feststellen, dass
ein Endkrater zu wenig ist und dass zu wenig Material zur
Verfigung steht. Daraufhin gibt das Schweilassistenzsystem 4
z.B. den Hinweis, dass die Einstellungen fiir Start- und End-
krater kontrolliert werden. Wenn festgestellt wird, dass die
Endkraterzeit ausgeschaltet ist, wird daraufhin beispielswei-
se eine Endkraterschweifzeit und eine Endkraterleistung pro-
grammiert. Erkennt beispielsweise der SchweiBer bzw. Nutzer
U, dass seiner Meinung nach die Schweifnaht zu breit ist,
kann das SchweiBassistenzsystem 4 beispielsweise den Hinweis
geben, dass es sich bei einer zu breiten SchweifBnaht emp-
fiehlt, die SchweiBgeschwindigkeit zu erhdhen, weil vermut-
lich seitens des SchweiBers U zu langsam geschweilt wizd.

Wie man aus den oben angegebenen beispielhaften Sprachdialo-
gen erkennen kann, unterstiitzt das SchweiBassistenzsystem 4
durch Auswertung des variablen Sprachdialogs situationsbe-
dingt den Nutzer U wahrend des Schweifivorganges, sodass die
Qualitdt der SchweiBinaht erhoht wird. Dexr mit dem Nutzer U
geftuhrte Sprachdialog U kann dabei in Abh&ngigkeit von dem
Kenntnisstand des SchweiBexs gefiihrt werden. Der mit einem
Anfanger gefiihrte Sprachdialog kann erheblich ven einem
Sprachdialog mit einem Experten bzw, erfahrenen SchweiBer ab-
weichen. Beispielsweise ist ein mit einem erfahrenen Schwei-
Ber gefihrter Sprachdialog wesentlich prédziser und kiirzer.
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Ein Sprachdialog mit einem erfahrenen SchweiBer U kann bei-
spielsweise wie folgt ablaufen. Ein Schweifier bzw. Nutzer
gibt an ,4T4M“. Das SchweiBassistenzsystem 4 quittiert diese
Eingabe mit der Angabe ,eingestellt™. Daraufhin gibt der
Schweifler bzw. der Nutzer ein ,Viertakt“ oder ,Sondervier-
takt"™ ein. Das SchweiBassistenzsystem 4 gibt als Antwort zu-
ruck: ,Viertakt ist eingestellt™. Daraufhin kann der Schwei-
fler U beispielsweise die Angabe machen: ,Startstrom 150 % fir
0,3 sec™. Daraufhin kann das SchweiBassistenzsystem 4 die Be-
merkung machen, dass dies bei Sonderviertakt nicht méglich
ist. Weiterhin kann der SchweiBer U angeben, dass er als
Schutzgas 15 1 Argon eingestellt hat. Daraufhin macht das
Schweibassistenzsystem 4 die Bemerkung, dass das Schutzgas
kontrolliert ist und auf 15 1/min eingestellt ist. Wie man
aus dem oben angefithrten beispielhaften Sprachdialog erkennen
kann, ist also bei einem erfahrenen SchweiBer U der gefithrte
Sprachdialog wesentlich pr&ziser und zielfiihrender.

Das Fthren des Sprachdialogs erfolgt vorzugsweise in Abhin-
gigkeit von dem Kenntnisstand des jeweiligen SchweiBers bzw.
Nutzers U. Bei einer méglichen Ausfihrungsform gibt der
SchweiBer U selbst seinen Kenntnisstand bzw. seine Identitit
U-ID an. Bei einer weiteren moglichen Ausfihrungsform der er-
findungsgemiBen SchweiBvorrichtung 1 erkennt die Schweifvor-
richtung 1 anhand der von dem Schweiler U gestellten Fragen
und anhand seines Verhaltens wihrend des Schweibvorganges, ob
es sich bei dem jeweiligen SchweiBer U um einen erfahrenen
Schweifler oder um einen weniger erfahrenen SchweiBer handelt.
Erkennt beispielsweise das SchweiBassistenzsystem 4 wihrend
des SchweiBvorganges, dass es sich bei dem SchweiBfer U entge=-
gen seiner Angaben nicht um einen erfahrenen Schweifier han-
delt, kann es den bisherigen Sprachdialog auf einen fiir einen
unerfahrenen SchweiBer geeigneten Sprachdialog umschalten
bzw. entsprechend &ndern.

Bei einer méglichen Ausfithrungsform wird der Sprachdialog in
einer von dem SchweiBer U gewdhlten natiirlichen Sprache, bei-
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spielsweise Deutsch oder Englisch, gefiihrt. Bei einer weite-
ren méglichen Ausfihrungsform wird die Sprache in Abh&ngig-
keit von Kontextdaten ausgewshlt, beispielsweise in Abhingig-
keit von dem Standort der SchweiBivorrichtung 1. Befindet sich
beispielsweise die SchweiBivorrichtung 1 in Osterreich, wird
als Dialogsprache Deutsch gewdhlt. Befindet sich die Schweif-
vorrichtung 1 beispielsweise in Indien, wird als Sprache des
Sprachdialogs Englisch gewdhlt.

Das in Fig. 2 dargestellte Mikrofon 5A und der in Fig. 2 dar-
gestellte Lautsprecher 5C kénnen sich bei einer mdglichen
Ausfihrungsform in einem Helm des Schweifers bzw. Nutzers be-
finden. Bei dieser Ausfihrungsform hat somit der Nutzer U
beide Hande fiir die Durchfithrung des SchweiBvorganges frei.
Weitere Varianten der erfindungsgem#fen Schweifvorrichtung 1
sind mdglich. So kann beispielsweise das von dem Nutzer U er-
haltene Sprachsignal aufbereitet werden, beispielsweise zur
Schallunterdriickung in Werkhallen. Auch das ausgegebene akus-
tische Signal kann in Abhingigkeit von der Lautstérke der Um-
gebung angepasst bzw. verstidrkt werden. Bei dem in Fig. 2
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann das SchweiRassistenz-
system 4 aus der Spracheingabe eine Fragestellung des Schwei-
Bers bzw. Nutzers erkennen und innerhalb des Internets bzw.
Datennetzes eine entsprechende Antwort suchen. Mit dem
Schweifassistenzsystem 4 ist es mdglich, eine komplette An-
forderung hinsichtlich eines Schweifvorganges seitens des
Schweilers einzugeben, beispielsweise ,Material AlMg5 mit

3 mm Starke und Zusatzwerkstoff 1,5 mm Durchmesser"™ oder der-
gleichen. Durch die SchweiB-Steuereinheit 3 bzw. die Strom-
Qquelle wird automatisch die richtige Einstellung bzw. die
richtigen Schweif-Steuerparameter SSP eingestellt. Daher ist
es mbglich anzugeben, dass eine SchweiBung get#tigt ist, je-
doch die Schweifinaht tiberhdht ist und der Einbrand um 20 % zu
niedrig ist. Mithilfe des Schweifassistenzsystems 4 korri-
giert die Schweif-Steuereinheit 3 entsprechende Werte bzw.
die SchweiB-Steuerparameter SSP automatisch.
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Weiterhin kann mit der erfindungsgemiBen SchweiBvorrichtung 1
erreicht werden, dass bei einer erfolgten HandschweiBung mit
einem SchweiBbrenner, welcher beispielsweise einen Lage-
sensor, insbesondere einen Gyrosensor, enthilt, das Schweif-
assistenzsystem 4 aus den erhaltenen Lagedaten bzw. Sensorda-
ten dem Nutzer bzw. SchweiBer U den entsprechenden Hinweis
geben kann, ob der SchweiBvorgang etwas mehr stechend zu
schweifien ist oder ob der SchweiBvorgang langsamer durchzu-
fihren ist. Weiterhin hat der Schweifier bzw. Nutzer U die
Moglichkeit, das SchweiRassistenzsystem 4 der SchweiBvorrich-
tung um Erfahrungen oder Tipps zu bitten, beispielsweise was
man bei einem AluminiumschweiBvorgang beachten muss, insbe-
sondere wenn man beispielsweise eine AlSil2-Legierung
schweiBt.

Bei einer mdglichen Ausfithrungsform der erfindungsgem&flen
Schweifvorrichtung 1 hat das SchweiBassistenzsystem 4 Zugriff
auf einen jargonspezifischen Sprachwortschatz bzw. Vokabular,
der von Schweifern U beim Schweifien benutzt wird. Die von dem
Nutzer bzw. User eingegebene Sprache umfasst naturlich ge-
sprochene Sprache, welche nach erfolgter Spracherkennung
durch das SchweiBassistenzsystem 4 hinsichtlich ihrer Syntax
und Semantik interpretiert wird. Dabei kdnnen erkannte
SchlUsselwdrter aus dem Fachjargon zur Fihrung des Sprachdia~
logs seitens des SchweilBassistenzsystems 4 erkannt werden.
Dartiber hinaus kann der Sprachdialog in Abhéngigkeit von Kon-
textdaten durch das SchweiBassistenzsystem 4 gefihrt werden,
beispielsweise die derzeitige Lage oder der néachste durchzu-
fihrende Schweifischritt innerhalb des Schweillprozesses. Wei-
tere mogliche Kontextdaten umfassen beispielsweise eine Zeit-
angabe, die durch einen Zeitgeber der Schweifivorrichtung 1
generiert wird. Das SchweiBassistenzsystem 4 kann Sprachdia-~
logmodelle anwenden und weitere Schritte innerhalb des
Schweiflprozesses innerhalb des Sprachdialogs mit dem Nutzer
bzw. Schweifier abstimmen. Weiterhin kann das SchweiBassis-
tenzsystem 4 auf Ontologien fir die jeweilige Domdne bzw. den
jeweiligen Schweifiprozess zugreifen. Bei einer moglichen Aus-
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fihrungsform werden die von dem Sprachassistenzsystem 4 aus-
gelesenen Sprachfragmente aus synthetisierter Sprache gebil-
det. Weiterhin ist es m&glich, dass auch aufgezeichnete Nach-
richten ausgegeben werden. Neben der reinen Spracheingabe
seitens des Nutzers U kann der Nutzer bei einer moglichen
Ausfihrungsform zus#tzlich ilber eine Tastatur Befehle in die
Schweifvorrichtung 1 eingeben. Bei einer m&glichen Ausfiih-
rungsform wird das SchweiBassistenzsystem 4 durch eine Dae-
mon-Software implementiert. Mithilfe der erfindungsgemiBen
Schweillvorrichtung 1 kénnen insbesondere unerfahrene Schwei-
Ber bzw. Nutzer U gezielt flir verschiedene SchweiBvorginge
geschult werden. Dabei nimmt der Kenntnisstand mit jedem
SchweiBvorgang schrittweise zu. Wiahrend bei den ersten
SchweiBvorgéngen ein relativ langer und umstindlicher Sprach-
dialog mit dem Nutzer U gefiihrt wird, wird mit zunehmender
Kenntnis des Nutzers der Sprachdialog auch zunehmend zielge-
richteter und kiirzer. Die erfindungsgemaBe SchweiBvorrichtung
1 eignet sich fiur unterschiedlichste SchweiBgerite, bei-
splelsweise fiur LichtbogenschweiBgerite.
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Anspriche

S

Schweifivorrichtung (1) mit einer SchweiBeinheit (2) zum
Schweifien eines Werkstiickes (W), die durch einen Schwei-
Rer (U) bedient wird, und mit

einer SchweiBf-Steuereinheit (3), die SchweiB-
Steuerparameter (SSP) in Abhingigkeit von Steuerbefehlen
einstellt, die wvon einem Schweiffiassistenzsystem (4) durch
Auswertung eines von dem SchweiBassistenzsystem (4) mit
dem SchweiBler (U) gefiihrten Sprachdialogs generiert wer-
den.

Schweifivorrichtung nach Anspruch 1,

wobei das SchweiBassistenzsystem (4) an eine Spracherken-
nungseinheit (6) angeschlossen ist, die iber ein Mikrofon
(5A) natirlich gesprochene Sprache erkennt.

Schweivorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,

wobei das SchweiBassistenzsystem (4) an eine Schweiler-
Datenbank (7) angeschlossen ist, in welcher fiir verschie-
dene SchweiBer (U) deren Kenntnisstand hinsichtlich eines
an dem Werksttick (W) durchzufuhrenden SchweiBprozesses
gespeichert ist.

Schweilbvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche
1l bis 3,

wobei die Identitd&t des SchweiBers (U), welcher das zu
bearbeitende Werkstilick (W) in einem Schweilprozess
schweiBt, anhand der in das Mikrofon (SA) eingegebenen
natlrlich gesprochenen Sprache durch das SchweiBassis-
tenzsystem (4) erkannt wird oder iber eine Nutzerschnitt-
stelle (5) in die SchweiBvorrichtung (1) eingegeben wird.

Schweilvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche
1l bis 4, '

wobeli der mit dem SchweiBer (U) gefiihrte Sprachdialog
durch das SchwejiBassistenzsystem (4) in Abhdngigkeit von
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dem Kenntnisstand des jeweiligen SchweiBers (U) gesteuert
wird, welcher durch das Schweifassistenzsystem (4) aus
der SchweiBer-Datenbank (7) ausgelesen wird.

6. SchweiBvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche
1 bis 5,
wobei das Schweifassistenzsystem (4) fiber mindestens ei-
nen Lautsprecher (5C) entsprechend dem gesteuert ablau-
fenden Sprachdialog generierte Sprachfragmente an den
Schweifer (U) ausgibt.

7. Schweifvorrichtung nach Anspruch 6,
wobei die generierten Sprachfragmente des gesteuert ab-
laufenden Sprachdialogs in Abhidngigkeit von Schlisselwdr-
tern generiert werden, die bei der Auswertung des mit dem
SchweiBer (U) geftthrten Sprachdialogs seitens des
SchweiBassistenzsystems (4) erkannt werden.

8. SchweiBfvorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

wobel ein generiertes und an den SchweiBer (U) ausgegebe-
nes Sprachfragment einen an den SchweiBer (U) gerichteten
Befehl oder eine Empfehlung zur Vornahme einer Handlung
wdhrend des SchweiBprozesses und/oder eine an den Schwei-
Ber (U) gerichtete Frage hinsichtlich einer Eigenschaft
oder Zustandes des zu bearbeitenden Werkstiickes (W) oder
des Schweifiprozesses aufweist.

9. Schweifivorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche
1 bis 8,
wobei der an dem Werkstiick (W) vorgenommene SchweiBpro-
zess durch Sensoren (9) der SchweiBvorrichtung (1) iber-
wacht wird, die Sensordaten liefern, welche einen momen-
tanen Zustand des SchweiBprozesses und/oder Werkstiickes
(W) angeben.

10. SchweiBvorriechtung nach Anspruch 8,
wobei dag SchweiBassistenzsystem (4) die von den Sensoren
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(9) erhaltenen Sensordaten auswertet und auf Basis der
ausgewerteten Sensordaten Sprachfragmente fir den mit dem
Schweifer (U) geftthrten Sprachdialog und/oder Steuerbe-
fehle fiir die SchweiB-Steuereinheit (3) generiert, welche
Schweifi-Steuerparameter (SSP) der SchweiBeinheit (2) in
Abhdngigkeit der generierten Steuerbefehle einstellt.

11. SchweiBvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche
1 bis 10,
wobel das SchweiBassistenzsystem (4) in einem Gehfuse der
Schweillivorrichtung (1) integriert ist oder iiber ein Da-
tennetzwerk (11) und eine drahtlose oder drahtgebundene
Schnittstelle (10) mit der SchweiB-Steuereinheit (3) ver—
bunden ist.

12. SchweiBvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche
1 bis 12,
dass die Schweib-Steuerparameter (SSP) von der Schweif-
Steuereinheit (3) einstellbar sind.

13. Verfahren zum SchweiBen eines Werkstiickes durch eine
Schweilleinheit (2), wobei ein mit dem die SchweiBeinheit
(2) bedienenden Schweifier (U) gefiihrter Sprachdialog
durch ein SchweiBassistenzsystem (4) zum Erzeugen von
Steuerbefehlen fiir eine SchweiB-Steuereinheit (3) ausge-
wertet wird, welche in Abh&ngigkeit von den erzeugten
Steuerbefehlen SchweiB-Steuerparameter (SSP) einstellt.

14. System mit mehreren SchweiBvorrichtungen (1) nach an-
spruch 1,
wobei das SchweiBassistenzsystem (4) tiber ein Datennetz-
werk (11) mit den SchweiB-Steuereinheiten (3) der jewei-
ligen SchweiBvorrichtungen (1) verbunden ist.
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