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(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR SCHUTZGASMESSUNG

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum Messen eines bei einem
Lichtbogenschweillprozess eingesetzten
Schutzgases (8), indem das aus einer
Gasduise (27) eines Brenners (10) austre-
tende Schutzgas (8) analysiert wird, wobei
zur Schutzgasanalyse zumindest ein Sen-
sor (31) in einer externen Messvorrichtung
(30) angeordnet ist. Zur schnellen, exakten
und praxisnahen Ermittiung und entspre-
chend effektiven Auswertung der Schutz-
wirkung des Schutzgases ist zur Schutz-
gasanalyse zumindest ein Sensor (31) in
einer externen Messvorrichtung (30) ange-
ordnet, welcher in einem Abstand (38) zum
Brenner (10) positioniert ist, der im We-
sentlichen gleich dem Abstand (38) zwi-
schen dem Brenner (10) und einem Werk-
stiick (16) bei einem Schweilprozess ist,
so dass der Austritt und die Wirkung des
Schutzgases (8) wie bei einem realen
Schweillprozess simulierbar ist und dass
zumindest ein Sensor (31) mit einer Aus-
werteeinheit (32) und tber diese mit einem
Schweilgerat (1) verbunden ist.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Messen eines bei einem LichtbogenschweiBprozess eingesetzten
Schutzgases (8), indem das aus einer Gasdiise (27) eines Brenners
(10) austretende Schutzgas (8) analysiert wird. Zur schnellen,
exakten und praxisnahen Ermittlung und entsprechend effektiven
Auswertung der Schutzwirkung des Schutzgases ist zur Schutzgas-
analyse zumindest ein Sensor (31) in einer externen Messvorrich-
tung (30) angeordnet, welcher in einem Abstand (38) zum Brenner
(10) positioniert ist, der im Wesentlichen gleich dem Abstand
(38) zwischen dem Brenner (10) und einem Werkstiick (16) bei ei-
nem SchweiBprozess ist.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen eines bei ei-
nem Lichtbogenschweifiprozess eingesetzten Schutzgases, indem das

aus einer Gasdiise eines Brenners austretende Schutzgas analy-
siert wird.

Ebenso betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Messen eines bei
einem Lichtbogenschweifliprozess eingesetzten Schutzgases, indem

das aus einer Gasdiise eines Brenners austretende Schutzgas ana-
lysiert wird.

Aus dem Stand der Technik sind bereits mehrere Dokumente be-
kannt, welche eine Schutzgasmessung beschreiben.

So beschreibt die DD 251 305 Al die Messung des Schutzgases
bzgl. der Schutzwirkung fiir den Lichtbogen eines SchweiRfprozes-
ses, wobei aufgrund der Messergebnisse eine Stabilisierung des
SchweiBvorganges und eine Qualitdtssicherung ermdéglicht wird.
Nachteilig ist hierbei, dass keine exakte Beurteilung der Eigen-
schaften des Schutzgases erfolgt, da die Schutzgasverhdltnisse
aufgrund von Parameterabweichungen bestimmt werden, indem die
Strom-/Spannungswerte gemessen werden.

Die Schutzgasmessung kann auch mit einem Farbindikator erfolgen,
wie dies in der DD 239 744 Al beschrieben ist. Dabei veridndert
der Farbindikator gemdf der Sauerstoffanteile im Gas entspre-
chend seine Farbe. Hierbei ist nachteilig, dass auf das Mess-
ergebnis relativ lange gewartet werden muss. Ebenso ist es er-
forderlich, den Farbindikator nach jeder Messung auszutauschen.

Die DE 26 01 251 Al beschreibt die Messung der Schutzwirkung ei-
ner Lichtbogen-Gashiille, indem die Stickstoff-0xid(NO)-Konzen-
tration gemessen wird. Dazu wird das Gas fir die Analyse durch
eine Absaugpumpe aus einer Hiilse um die Gasdiise abgesaugt. Durch
eine derartige Absaugpumpe sowie die dazugehdrigen Komponenten
wird die Zugdnglichkeit des SchweiBbrenners beeintridchtigt.
Ebenso ist nachteilig, dass durch ein derartiges Messverfahren
der Gasverbrauch steigt, wodurch sich auch die Kosten erhdhen.
Des Weiteren wird hierbei lediglich die durch den Lichtbogen er-
zeugte NO-Konzentration in der Umgebung des Gasschutzbereiches
detektiert, wodurch die Messung lediglich eine sehr geringe Aus-
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sagekraft besitzt. Dies ist damit begriindet, dass die Menge der
NO-Konzentration von mehreren Schweifparametern, wie Lichtbogen-
l4nge, Schweifistrom, usw. abhingt, welche bei der Messung nicht
berilicksichtigt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, die Schutz-
wirkung des Schutzgases schnell, exakt und praxisnahe zu ermit-
teln und entsprechend effektiv auszuwerten. Die Nachteile des
Standes der Technik sollen vermieden oder zumindest reduziert
werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, dass zur Schutz-
gasanalyse zumindest ein Sensor in einer externen Messvorrich-
tung angeordnet ist, welcher zumindest eine Sensor in einem
Abstand zum Brenner positioniert ist, der im Wesentlichen gleich
dem Abstand zwischen dem Brenner und einem Werkstiick bei einem
SchweiBprozess ist. Vorteilhaft ist hierbei, dass der Austritt
und die Wirkung des Schutzgases wie bei einem realen SchweiBpro-
zess simuliert wird. Daraus resultieren &duBerst realistische
Messresultate zur weiteren Verwendung. Ebenso ist von Vorteil,
dass die Messvorrichtung nicht dem SchweiBprozess ausgesetzt
ist, wodurch die Gefahr einer Verschmutzung und/oder einer Be-
schddigung der Messvorrichtung sehr gering ist.

Vorteilhafterweise ist zumindest ein Sensor zur Messung zumin-
dest einer Gaseigenschaft des Schutzgases ausgebildet. Dadurch
sind Riuckschlisse auf die zu erwartende Qualitdt der SchweiBndh-
te moéglich.

Dabei kann zumindest ein Sensor durch einen Sauerstoff-Sensor
gebildet sein.

Wenn die Messvorrichtung mit zumindest einem Sensor fiir die
Schutzgasmessung mit einer Reinigungsvorrichtung flir die Ver-
schleifRteile des Brenners kombiniert ist, muss in den SchweiB-
pausen nur eine Station angefahren werden, wodurch Zeit
eingespart werden kann.

Wenn zumindest ein Sensor mit einer Auswerteeinheit und iber
diese mit einem SchweiBgerdt verbunden ist, koénnen aufgrund der
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Messergebnisse die Gaseigenschaften fiir die folgenden Schweif-
prozesse optimal abgestimmt werden. Ebenso kann die Gasmengenzu-
fuhr den Umstdnden angepasst werden, so dass die exakte Menge
des erforderlichen Schutzgases zur Verfiligung gestellt wird. Da-
durch werden auch Gaskosten eingespart.

Von Vorteil ist auch, wenn zumindest ein Sensor in der Messvor-
richtung in seiner Lage veridnderbar angeordnet ist, da dadurch
unterschiedliche SchweiBnahtpositionen entsprechend dem Werk-
stick simuliert oder Werkstiickkonturen beim Sensor nachgebildet
werden koénnen (Kehlnaht, Ecknaht, Fallnaht, Uberkopfnaht,...).
Dadurch ist ein noch exakterer Vergleich zur Schweifung in der
Praxis realisierbar.

Wenn eine Vorrichtung zur Aufnahme zumindest eines Sensors vor-
gesehen ist, kann die Messung des Schutzgases einfacher automa-
tisiert werden und es kénnen dadurch noch exaktere Messergebnis- v
se erhalten werden. Dadurch kénnen &dufere Einfliisse im Bereich {
der SchweiBnaht, wie ein Luftzug oder bauteilbedingte Gasstro-
mungstoleranzen, berlicksichtigt werden.

Dabei ist die Aufnahmevorrichtung vorzugsweise vom SchweiBbren-
ner aufnehmbar und erfolgt die Schutzgasmessung entlang der tat-
sdchlichen Werkstilickkontur.

oA o A

Wenn die Aufnahmevorrichtung einen Speicher zum speichern der
Messresultate aufweist und der Speicher beim Zurilickstellen der
Aufnahmevorrichtung in die Messvorrichtung mit der Auswerteein-
heit verbunden ist, koénnen die Messresultate automatisch in die
Auswerteeinheit Ubertragen werden.

Dies kann auch dadurch geschehen, dass die Aufnahmevorrichtung
ein Funkmodul zur drahtlosen Ubertragung der Messresultate an

die Auswerteeinheit aufweist.
Gemaf einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Aufnahmevorrichtung an den Abstand zwischen SchweiBbrenner

und Werkstick gem&B einem Schweifprozess angepasst ist.

Wenn um zumindest einen Sensor eine vorzugsweise kreisférmige
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Einrichtung zur Fihrung von Druckluft angeordnet ist, kann der
Sensor automatisch mit der Druckluft gereinigt werden. Ebenso
kann dadurch eine einfache und schnelle Methode realisiert wer-
den, die Gaseigenschaften der gesamten Schutzgashiille, insbeson-
dere dessen Randbereich, zu messen.

Dabei weist die Druckluftfihrungseinrichtung vorzugsweise eine
Druckluftkammer auf, welche mit einem Anschluss fir die Druck-
luft versehen ist.

Wenn die Druckluftfiihrungseinrichtung einen beweglichen Ring mit
einer Auslasséffnung aufweist, durch welche die Druckluft aus
der Druckluftkammer mit einem definierten Druck in Richtung des
zumindest einen Sensors austritt, kann der Randbereich der
Schutzgashiille gemessen werden, auch wenn der Brenner fix, bei-
spielsweise auf einem Brennerschlitten, befestigt ist und keine
Drehbewegung ausfiihren kann.

Wenn um zumindest einen Sensor zumindest eine Absaugéffnung an-
geordnet ist, welche mit einer Einrichtung zum Absaugen des
Schutzgases verbunden ist, wird erreicht, dass keine Restgase in
der unmittelbaren Umgebung des Sensors verbleiben, durch welche
das Messergebnis verfalscht werden konnte.

Wenn die Messvorrichtung mit einer Abdeckung fir zumindest einen
Sensor versehen ist, kann der Sensor vor Verschmutzung geschitzt
werden und eine Beeinflussung des Messresultats durch die Ver-
schmutzung vermieden werden.

Des Weiteren wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein oben
genanntes Verfahren geldst, wobei der Brenner tiber einer exter-
nen Messvorrichtung mit zumindest einem Sensor zur Schutzgasana-
lyse positioniert wird, und der Abstand zwischen dem Brenner und
zumindest einem Sensor im Wesentlichen wie der Abstand zwischen
dem Brenner und einem Werkstiick bei einem SchweiBprozess gewdhlt
wird, und wobei zur Analyse das Schutzgas wie bei einem Schweif-
prozess aus der Gasdiise ausgestrémt wird, und mit zumindest ei-
nem Sensor die Wirkung des Schutzgases gemessen und in einer mit
dem Sensor verbundenen Auswerteeinheit ausgewertet wird. Vor-
teilhaft ist hierbei, dass der Austritt und die Wirkung des
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Schutzgases wie bei einem realen Schweifprozess simuliert wird.
Daraus resultieren dulerst realistische Messresultate, welche
sehr schnell von der Auswerteeinheit ausgewertet werden koénnen
und zur weiteren Verwendung zur Verfiigung stehen, wie beispiels-
weise dem Schweilgerat.

Wenn die Wirkung des Schutzgases im Zentrum einer Schutzgashiille
durch die Messung zumindest einer Gaseigenschaft des Schutzgases
durch zumindest einen Sensor ermittelt wird, erfolgt die Messung
im selben Punkt der Schutzgashiille, in dem der Lichtbogen auf
das Werkstick trifft.

Dabei kann zur Messung der Gaseigenschaft der Mittelpunkt eines
Sensors in einer verldngerten Achse des Brenners bzw. eines dar-
in verlaufenden SchweiBdrahtes positioniert werden.

GemdR einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass
die Wirkung des Schutzgases im Randbereich einer Schutzgashiille
durch die Messung zumindest einer Gaseigenschaft des Schutzgases
durch zumindest einen Sensor ermittelt wird. Auf diese Weise
kénnen Konzentrationsverteilung bestimmt werden. Ebenso ist die
Erkennung einseitiger Verschmutzungen, welche evtl. fiir den ge-
gebenen Schweilprozess (SchweiBrichtung, Schweiffiposition) nicht
oder schon relevant sind, erkennbar.

Zur Messung der Gaseigenschaft kann die Schutzgashiille mit
Druckluft definiert verschoben werden, so dass der Randbereich
der Schutzgashiille lber den zumindest einen Sensor verschoben
wird.

Dabei kann die Druckluft aus einer Auslasséffnung ausgestrémt
werden und der Druck schrittweise erhoéht werden.

Ebenso kann die austrdmende Druckluft um die Schutzgashiille ro-
tiert werden, so dass Schritt fir Schritt der gesamte Teilbe-
reich der Schutzgashiille iiber den zumindest einen Sensor
verschoben wird.

Ebenso kann der Brenner im Wesentlichen kreisférmig um einen
Sensor bewegt werden, wobei der Mittelpunkt der kreisfdrmigen
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Bewegung durch die Lage des Sensors gebildet wird.

Dabei konnen mit dem Brenner mehrere kreisférmige Bewegungen mit
unterschiedlichen Radien um den Sensor durchgefiihrt werden.

Alternativ dazu oder zusdtzlich kann der Brenner im Wesentlichen
kreuzférmig um einen Sensor bewegt werden, wobei der Mittelpunkt
der kreuzfdrmigen Bewegung durch den Sensor gebildet wird.

Wenn ein Sensor zur Messung mehrerer Gaseigenschaften herangezo-
gen wird, ist die Messung nur an einer Position erforderlich und
kann daher schnell durchgefiihrt werden.

Wenn hingegen fiir jede Eigenschaft des Schutzgases ein eigener
Sensor herangezogen wird, kdnnen exaktere Messergebnisse erzielt
werden, da die einzelnen Sensoren auf die zu messende Gaseigen-
schaft genauer abgestimmt werden koénnen.

Dabei kann ein Sensor durch einen Sauerstoffsensor gebildet wer-
den.

Wird eine Messung der Gaseigenschaften nach einer definierten
Anzahl geschweifiter SchweiBndhte durchgefithrt, wird erreicht,
dass durch die periodischen Messungen zwischen den SchweiBpro-

zessen der Schweiflprozess nicht durch die Messungen beeinflusst
wird.

Ebenso kann die Messung nach einer Reinigung der VerschleiBteile
des Brenners durchgefiihrt werden, wodurch eine Kontrolle bzw.
Anpassung der Gaseigenschaften an den folgenden SchweiRprozess
gegeben ist. Ebenso wird die Qualit&dt der Schutzgaswirkung schon
vor dem ndchsten SchweiBstart beurteilt.

Auch kann die Messung vor und nach einer Reinigung der Ver-
schleiBteile des Brenners durchgefiihrt werden, wodurch die Wir-
kung der Reinigung beurteilt werden kann. Demnach wird gegebe-

nenfalls ein zweiter Reinigungsdurchgang durchgefiihrt bzw. ein
Wechsel der Gasdlise angeordnet.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass
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die aktuell ermittelten Gaseigenschaften mit denen in einem
Speicher der BRuswerteeinheit in Form von hinterlegten und auf
den Schweifprozess abgestimmten Referenzwerten verglichen wer-
den. Dadurch kann eine Uberpriifung der eingestellten Parameter
fir das Schutzgas am Schweifigerdt durchgefiihrt werden.

Wird ein Ausgangspunkt des Brenners, der so genannte Tool Center
Point, aufgrund des Zusammenhangs zwischen der Position des
Brenners der gemessenen Schutzgaswirkung und der dazugehdrigen
Referenzwerte kontrolliert, kann die Position der Schweifnaht
immer exakt eingehalten werden.

Vorteilhafterweise werden Daten zwischen der Auswerteeinheit und
dem Schweifger&dt ausgetauscht, wodurch Anderungen der Gaseigen-
schaften aufgrund der Messergebnisse unmittelbar nach der Mes-

sung, also noch vor dem folgenden Schweilprozess, durchgefiihrt
werden kénnen.

Wenn die ermittelten Gaseigenschaften in der Auswerteeinheit
nach jeder Messung gespeichert werden, so dass eine Trendanalyse
ermdglicht wird, koénnen gezielte Aussagen dariiber getroffen wer-
den, wann Verschleifteile, wie die Gasdiise, ausgetauscht werden
missen. Ebenso kann dadurch eine Abschatzung getroffen werden,
bis zu welchem Verschleifzustand die Verschleifiteile noch wir-

kungsvoll eingesetzt werden k&énnen.

Wenn eine mit zumindest einem Sensor verbundene Aufnahmevorrich-
tung vom SchweiBbrenner aufgenommen wird und die tats&dchliche
Werstiickkontur mit einem Abstand zwischen Schweifibrenner und
Werkstiick gemdB einem SchweiBlprozess abgefahren wird, k&nnen &au-
fere Einflisse im Bereich der Schweifnaht, wie ein Luftzug oder
Bauteil-bedingte Gasstromungstoleranzen, berilicksichtigt werden.

Vorteilhafterweise wird die Werkstickkontur mit der Geschwindig-
keit gemdB einem Schweilprozess abgefahren. Dies kommt den rea-
len Bedingungen wdhrend des Schweifprozesses nahe.

Wenn die Resultate der Schutzgasmessung in einem Speicher in der
Aufnahmevorrichtung gespeichert werden und beim Zurlckstellen
der Aufnahmevorrichtung in die Messvorrichtung die Messresultate
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automatisch von diesem Speicher in die Auswerteeinheit iibertra-
gen werden, oder die Resultate iliber ein in der Aufnahmevorrich-
tung angeordnetes Funkmodul zur Auswerteeinheit iibertragen wer-
den, stehen die Messergebnisse der Auswerteeinheit im
Wesentlichen sofort zur Verfiigung.

Vorteilhafterweise werden aufgrund der Resultate der Auswerte-
einheit automatisch Rickschliisse auf die Qualitat der durchge-
fihrten SchweiBprozesse gezogen und wird die Qualitdt der Gasei-
genschaften fiir die folgenden Schweifprozesse kontrolliert. Vor-
teilhaft ist hierbei, dass die Messung der Gaseigenschaften in
einer Messvorrichtung sehr praxisnahe ist, wodurch eine sehr
hochwertige Beurteilung der Gaseigenschaften in Bezug auf die
SchweiBnaht gewdhrleistet werden kann. Somit kann eine exakte
Qualitédtssicherung durchgefiihrt werden. Ebenso ist von Vorteil,
dass mit der Auswertung der Gaseigenschaften genau die Eigen-
schaften analysiert werden, die unmittelbar fir die Qualitat der
Schweifnaht verantwortlich sind. Auch ist vorteilhaft, dass auf-
grund der Gaseigenschaften der Zustand der VerschleiBteile beur-
teilt werden kann und dass die Messung der Gaseigenschaften mit
einem sehr geringen Verbrauch des Schutzgases méglich ist. Von
Vorteil ist des Weiteren, dass es zu keinen Uberschreitungen von
Grenzwerten der Schutzgaszusammensetzung kommen kann.

Dabei kénnen Gaseigenschaften, wie Sauerstoffanteil, Stcik-
stoffanteil, Kohlendioxidanteil, Gastemperatur, Ausstrémge-
schwindigkeit, Feuchtigkeitsanteil, Gasdruck, Gasdichte,
Massendurchfluss bzw. Volumenstrom od. dgl., gemessen und ausge-
wertet werden. Dadurch werden schnelle Ergebnisse und somit
schnelle Riuckschlisse auf die Qualitdt der SchweiBnaht erzielt.

Vorteilhafterweise wird automatisch auf Verunreinigungen der
Gasdiise rilickgeschlossen, indem der Sauerstoffanteil des Schutz-
gases gemessen und ausgewertet wird. Dadurch kann ohne aufwendi-
ge optische Methoden der Verschmutzungsgrad erkannt werden.
Somit wird ein Wechsel bzw. eine Reinigung der Verschleifteile
nur durchgefihrt, wenn dies wirklich erforderlich ist.

Weiters kann automatisch auf die Verwendung einer korrekten Gas-
dise nach einem VerschleiBteilewechsel riickgeschlossen werden,
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indem zumindest der Gasdruck und die Geschwindigkeit des Schutz-
gases gemessen und ausgewertet werden. Dadurch wird eine standig
gleich bleibende Qualitat gewdhrleistet.

Weiters kann automatisch auf die Wirkung eines Kiihlkreises des
Brenners riickgeschlossen werden, indem die Temperatur des
Schutzgases gemessen wird. Dadurch wird der Brenner vor Uberhit-
zung geschiitzt.

Wenn automatisch auf die Temperatur des Schlauchpakets und des
Brenners riickgeschlossen wird, indem die Temperatur des Schutz-
gases gemessen wird, koénnen der Brenner und das Schlauchpaket
vor zu hohen Temperaturen beim Start des SchweiBprozesses ge-
schiitzt werden. Auch werden dadurch die VerschleiBteile ge-
schont.

Wenn automatisch auf Poren in der zu schweiBenden SchweiBnaht
und der geschweiften SchweiBnaht riickgeschlossen wird, indem der
Feuchtigkeitsanteil des Schutzgases gemessen wird, kann beur-
teilt werden, ob Poren gebildet wurden bzw. ob die Porenbildung
innerhalb einer Toleranzgrenze liegt. Die Porenbildung ist ein
Qualit&tsmerkmal fiir die Schweifnaht.

SchlieRlich kann automatisch auf defekte Komponenten des Schutz-
gases rilickgeschlossen werden, indem der Massendurchfluss der
Komponenten des Schutzgases gemessen wird. Dadurch kann ein Gas-
verlust erkannt werden und kdénnen Kosten eingespart werden.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten, schemati-

schen Zeichnungen ndher erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer SchweiBmaschine bzw.
eines SchweiBgerites;

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Reinigungsvorrichtung
mit der erfindungsgemdBen Messvorrichtung;

Fig. 3 die Positionierung des SchweiBbrenners fiir die Schutzgas-
messung;
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Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer Reinigungsvorrichtung
mit der erfindungsgemdfen Messvorrichtung und Druckluftfiihrung;

Fig. 5 die Druckluftfihrung in Detailansicht; und

Fig. 6 die Positionierung des SchweiBbrenners fiir die Schutzgas-
messung in der Druckluftfiihrung.

Einfiihrend wird festgehalten, dass gleiche Teile des Ausfiih-

rungsbeispiels mit gleichen Bezugszeichen versehen werden.

In Fig. 1 ist ein Schweifigerdt 1 bzw. eine SchweiBanlage fir
verschiedenste Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B. MIG/MAG-Schwei-
Ren bzw. WIG/TIG-SchweiBen oder Elektroden-SchweiBverfahren,
Doppeldraht/Tandem-Schweifverfahren, Plasma- oder L&étverfahren
usw., gezeigt.

Das Schweifigerdat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem Leis-
tungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4 bzw. Regelung und einem
dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordneten
Umschaltglied 5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung
4 ist mit einem Steuerventil 6 verbunden, welches in einer Ver-
sorgungsleitung 7 flir ein Gas 8, insbesondere ein Schutzgas, wie
beispielsweise CO,, Helium oder Argon u. dgl., zwischen einem
Gasspeicher 9 und einem Schweifibrenner 10 bzw. einem Brenner an-
geordnet ist.

Zudem kann Uber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschub-
gerdt 11, welches fiir das MIG/MAG-SchweiBen iblich ist, ange-
steuert werden, wobei iber eine Versorgungsleitung 12 ein
Zusatzwerkstoff bzw. ein Schweifdraht 13 von einer Vorratstrom-
mel 14 bzw. einer Drahtrolle in den Bereich des Schweifbrenners
10 zugefihrt wird. Selbstverstandlich ist es moglich, dass das
Drahtvorschubgerat 11, wie es aus dem Stand der Technik bekannt
ist, im Schweifgerat 1, insbesondere im Grundgeh&duse, integriert
ist und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als Zusatzgerat ausge-
bildet ist.

Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschubgerdt 11 den Schweil-
draht 13 bzw. den Zusatzwerkstoff auBerhalb des SchweiBbrenners
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10 an die Prozessstelle zufiihrt, wobei hierzu im SchweiBbrenner
10 bevorzugt eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist,
wie dies beim WIG/TIG-Schweifen iiblich ist.

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15, insbesondere eines
Arbeitslichtbogens, zwischen der nicht abschmelzenden Elektrode,
nicht dargestellt, und einem Werkstiick 16 wird iiber eine
SchweiBleitung 17 vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 2 dem
SchweilRbrenner 10, insbesondere der Elektrode, zugefiihrt, wobei
das zu verschweiBende Werkstiick 16, welches aus mehreren Teilen
gebildet ist, tber eine weitere SchweiBleitung 18 ebenfalls mit
dem Schweifgerdt 1, insbesondere mit der Stromquelle 2, verbun-
den ist und somit Uber den Lichtbogen 15 bzw. den gebildeten
Plasmastrahl fir einen Prozess ein Stromkreis aufgebaut werden
kann.

Zum Kiihlen des Schweifibrenners 10 kann iber einen Kithlkreislauf
19 der SchweiBbrenner 10 unter Zwischenschaltung eines Stré-
mungswachters 20 mit einem Flissigkeitsbehdlter, insbesondere
einem Wasserbehdlter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbe-
triebnahme des Schweiflbrenners 10 der Kilhlkreislauf 19, insbe-
sondere eine fiir die im Wasserbehidlter 21 angeordnete
Flissigkeit verwendete Fliissigkeitspumpe, gestartet wird und so-
mit eine Kiihlung des SchweiBbrenners 10 bewirkt werden kann.

Das Schweifgerdt 1 weist weiters eine Ein- und/oder Ausgabevor-
richtung 22 auf, iiber die die unterschiedlichsten SchweiBparame-
ter, Betriebsarten oder SchweiBprogramme des SchweiBgerites 1
eingestellt bzw. aufgerufen werden kénnen. Dabei werden die iiber
die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 eingestellten SchweiBpa-
rameter, Betriebsarten oder Schweifprogramme an die Steuervor-
richtung 4 weitergeleitet und von dieser werden anschlieBend die
einzelnen Komponenten der SchweiBanlage bzw. des SchweiBgerites
1 angesteuert bzw. entsprechende Sollwerte fiir die Regelung oder
Steuerung vorgegeben.

Weiters ist in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel der

Schweiflbrenner 10 iiber ein Schlauchpaket 23 mit dem SchweiBgeriat
1l bzw. der SchweiBanlage verbunden. In dem Schlauchpaket 23 sind
die einzelnen Leitungen vom Schweifigerdt 1 zum SchweiBbrenner 10
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angeordnet. Das Schlauchpaket 23 wird iiber eine Kupplungsvor-
richtung 24 mit dem Schweiflbrenner 10 verbunden, wogegen die
einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kon-
takten des Schweifigerdtes 1 iiber Anschlussbuchsen bzw. Steckver-
bindungen verbunden sind. Damit eine entsprechende Zugentlastung
des Schlauchpaketes 23 gewdhrleistet ist, ist das Schlauchpaket
23 tber eine Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem Geh&duse 26,
insbesondere mit dem Grundgehduse des Schweifgerdtes 1, verbun-
den. Selbstverstdndlich ist es méglich, dass die Kupplungsvor-
richtung 24 auch fiir die Verbindung am Schweifigerdt 1 eingesetzt
werden kann.

Grundsatzlich ist zu erwdhnen, dass fiir die unterschiedlichen
SchweiBverfahren bzw. SchweiBgeridte 1, wie beispielsweise WIG-
Gerdte oder MIG/MAG-Gerdte oder Plasmagerdte, nicht alle zuvor
benannten Komponenten verwendet bzw. eingesetzt werden miissen.
Hierzu ist es beispielsweise moglich, dass der Schweifbrenner 10
als luftgekihlter Schweiflbrenner 10 ausgefiihrt werden kann.

Der Schweiflbrenner 10 weist des Weiteren eine Gasdiise 27 auf,
welche die Elektrode 13 umschlieft und aus der wahrend eines
SchweiBprozesses standig das Schutzgas 8 ausstrdémt. Dadurch ist
ununterbrochen um den Lichtbogen 15 herum eine Schutzgashiille 28
geschaffen, so dass der Lichtbogen 15 und der geschmolzene Me-
tallbereich des Werkstilicks 16 gegeniiber der AuBenatmosphdre 29
abgeschirmt werden kann. Dadurch wird erreicht, dass der Luft-
sauerstoff bzw. die Umgebungsluft wdhrend eines Schweilprozesses
von der SchweiBnaht ferngehalten wird und somit das flilissige Me-
tall unter dem Lichtbogen 15 vor einer Oxidation, was die
Schweifnaht schwdchen wirde, schitzt. Das Ergebnis eines Schutz-
gasschweiflprozesses ist somit eine qualitativ sehr hochwertige
SchweiBnaht. Hierzu wird Ublicherweise die Ausstrommenge des
Schutzgases 8 von der Bedienungsperson bzw. vom Schweifer rein
quantitativ und nach der Erfahrung des Schweifers eingestellt,
oder die Einstellung beruht auf Angaben in einer Gebrauchsanwei-
sung, so dass auf diese Weise eine ausreichend gute Schutzgas-
hiille 28 fiir den Lichtbogen 15 geschaffen werden kann. Das
AusmaR, mit dem der Lichtbogen 15 und der geschmolzene Metallbe-
reich von der AuBenatmosphdre 29 abgeschirmt wird, &ndert sich
in Abh&ngigkeit von der Schutzgasausstrémmenge und dem Zustand
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und der Art, wie das Schutzgas 8 ausstrémt bzw. wie die Vertei-
lung des Schutzgases bei der Ausstrémung aus der Gasdiise 27 aus-
sieht. In der Praxis wird die Verteilung des Schutzgases 8
hdufig durch in der Gasdiise 27 anhaftende Schweifspritzer oder
Schmutz negativ beeinflusst, da dadurch vermehrt Umgebungsluft
in die Schutzgashiille 28 gelangt und somit die Qualit&t der
Schweifinaht verschlechtert wird. Daher ist es fiir die Qualitit
des SchweiBprozesses vorteilhaft, den Sauerstoffanteil des
Schutzgases 8 zu messen.

ErfindungsgemdB ist nun vorgesehen, dass die Schutzgasmessung
iber zumindest einen in einer Messvorrichtung 30 angeordneten
Sensor 31 erfolgt. Dazu kann ein Sensor 31 derart ausgebildet
sein, dass dieser die Eigenschaften des Schutzgases 8, wie bei-
spielsweise den Sauerstoffanteil, erfasst und zur Auswertung an
eine entsprechende Auswerteeinheit 32 weiterleitet.

Bevorzugt wird die Messvorrichtung 30 in eine externe Reini-
gungsvorrichtung 33 gemdB Fig. 2 integriert, so dass der zumin-
dest eine Sensor 31 in dieser angeordnet ist. Die Reinigungsvor-
richtung 33 kann aber auch durch eine Servicestation od. dgl.
fiir den Schweifbrenner 10 gebildet bzw. in solcher integriert
sein. Durch eine derartige Zusammenfithrung werden die SchweiB-
pausen fir so genannte Serviceintervalle verkiirzt, da nur eine

Station, beispielsweise vom Roboter, angefahren werden muss.

Die Reinigungsvorrichtung 33 dient zur Reinigung des SchweiB-
brenners 10, wobei vorrangig die VerschleiBfteile des SchweiB-
brenners 10, insbesondere die Gasdiise 27, gereinigt werden. Die
Reinigungsvorrichtung 33 kann eine Wanne 35 fiir die Reinigungs-
flissigkeit aufweisen, in die der SchweiBbrenner 10 eingetaucht
wird, um die daran anhaftenden Metallspritzer abzukiihlen. Neben
der Flissigkeitswanne 35 kann ein Nachfiillbehdlter 34 angeordnet
werden, UuUber den die Wanne 35 mit Flissigkeit versorgt werden
kann. Hinter der Wanne 35 ist eine Spule 36 mit einer Offnung 37
platziert. In die Offnung 37 der Spule 36 wird der SchweiBbren-
ner 10 nach dem Tauchen in die Wanne 35 platziert. Nach dem Ver-
sorgen der Spule 36 mit elektrischem Strom werden die Metall-
spritzer am Schweiflbrenner 10 beriihrungslos entfernt. Die Verun-
reinigungen fallen in einen unter der Spule 36 angeordneten
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Abfallbehdlter (nicht dargestellt). Da eine derartige Reini-

gungsvorrichtung 33 bereits aus dem Stand der Technik bekannt
ist, wird nicht naher darauf eingegangen.

GemdR der Erfindung wird nun die Reinigungsvorrichtung 33 mit
dem zumindest einen Sensor 31 zur Messung der Eigenschaften des
Schutzgases 8, wie Lufteinmischung, Temperatur, Strdmungsge-
schwindigkeit, Druck, Feuchtigkeit oder die Schutzgaszusammen-
setzung allgemein, erweitert. Dies hat den Vorteil, dass zusidtz-
lich zu der ohnehin zyklisch durchgefiihrten Brenner- bzw. Gasdii-
senreinigung auch die Eigenschaften des Schutzgases 8 gemessen
werden. Aus dieser Messung kann dann bevorzugt ermittelt werden,
welche Schweifnahtqualitdt bei den folgenden SchweiBnidhten zu
erwarten ist bzw. die bereits geschweiBten Schweifnidhte aufwei-
sen. Beispielsweise erfolgen derartige Messungen bzw. Reinigun-
gen nach einer definierten Anzahl von SchweiBn&hten, wie zehn
bis vierzig, nach einem definiertem Verbrauch des Schweifdrah-
tes, wie flinfzig bis hundert Meter, usw.. Somit wiirde es sich
hierbei um eine so genannte Offline-Schutzgasmessung handeln. Da
die Messungen bzw. Reinigungen jedoch innerhalb eines Prozesszy-
klus durchgefiihrt werden, kann durchaus von einer so genannten
Online-Schutzgasmessung gesprochen werden. Die zur Messung zu-
sdtzlich benodtigte Zeit liegt zwischen zwei und zehn Sekunden,
welche haupts&dchlich von der Anzahl der zu messenden Schutzgas-
eigenschaften pro Messvorgang abhingig ist. Damit die Messung im
Wesentlichen den Verhdltnissen entspricht, die widhrend eines
SchweiBlprozesses herrschen, wird der SchweiBbrenner 10 im We-
sentlichen so liber dem Sensor 31 positioniert, dass sich ein Ab-
stand 38 zwischen Sensor 31 und SchweiBbrenner 10 einstellt,
welcher dem Abstand zwischen Werkstiick 16 und SchweiBbrenner 10
entspricht, wie in Fig. 3 dargestellt. Dazu ist im Wesentlichen
die Position des SchweiBibrenners 10 normal zum Sensor 31, wobei
der Schweifdraht 13 genau uber dem Mittelpunkt des Sensors 31
angeordnet ist. Dadurch ist gewdhrleistet, dass der Sensor die
Eigenschaften des Schutzgases 8 genau dort misst, wo bei einem
Schweifprozess der Lichtbogen 15 auf das Werkstiick 16 trifft.
Dies wird dadurch erreicht, dass die Oberfldche 39 der Messvor-
richtung 30 mit dem Sensor 31 eine Ebene bildet. Des Weiteren
wird zur Messung exakt die Gasmenge aus der Gasdiise 27 ausge-
strémt, die fir die zuletzt geschweiBten SchweiBnihte herangezo-
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gen wurde bzw. die fiir die folgenden SchweiBnidhte herangezogen
wird. Somit kann exakt iliberpriift werden, ob in Bezug auf den
eingesetzten Brenner 10 bzw. die Gasdiise 27 die erforderliche
Schutzwirkung des Schutzgases 8 fiir den Lichtbogen 15 gegeben
war bzw. ob diese bei den folgenden SchweiBnihten gegeben ist.
Selbstverstdndlich wird dazu der Sensor 31 entsprechend kali-
briert.

Bevorzugt wird vor einer Reinigung des SchweiBbrenners eine Mes-
sung des Sauerstoffanteils in der Schutzgashiille 28 durchge-
fihrt, so dass die eher zeitaufwendige Reinigung nur bei Bedarf
ausgefiihrt wird. Hierzu kann beispielsweise fiir die Messung der
Lufteinmischung bzw. des Sauerstoffanteils im Schutzgas 8 ein
handelsiiblicher Sauerstoffsensor eingesetzt werden. Sollte nun
die Auswerteeinheit 32 einen zu hohen Sauerstoffanteil aufgrund
des Messergebnisses erkennen, dass die erforderliche Schutzwir-
kung nicht gegeben ist, so wird bevorzugt eine Reinigung der
Gasdiise 27, wie zuvor beschrieben, durchgefiihrt. Diese ist er-
forderlich, da aufgrund von anhaftenden SchweiBspritzern in der
Gasdise 27 im austretenden Gasstrom Verwirbelungen entstehen,
wodurch Luftsauerstoff in die Schutzgashiille 28 gelangt. Demnach
werden die an der Innenseite der Gasdiise 27 anhaftenden SchweiB-
spritzer bzw. der Spritzerring am Ende der Gasdiise 27 bei der
Reinigung geldst, so dass diese keine Verwirbelungen im ausstré-
menden Gas 8 mehr verursachen. Das heiBt, das kein Luftsauer-
stoff mehr in die Schutzhiille 28 gelangt, wodurch die Schutzwir-
kung fir den Lichtbogen 15 und in weiterer Folge die Qualitiat
der Schweifnaht wieder den Anforderungen entspricht. Nach Durch-
fihrung der Reinigung kann beispielsweise nochmals eine Messung
des Sauerstoffanteils durchgefiihrt werden, so dass das Ergebnis
der Reinigung beurteilt werden kann. Ist das Ergebnis zufrieden-
stellend, koénnen die folgenden SchweiBprozesse bedenkenlos
durchgefithrt werden. Sollte das Ergebnis der Reinigung jedoch
nicht die Erfordernisse erfiillen, so kann erneut eine Reinigung
mit anschlieBender Kontrollmessung durchgefiihrt werden. Diese
Abwechslung zwischen Reinigung und anschlieBender Kontrollmes-—
sung kann beispielsweise eine definierte Anzahl lang erfolgen.
Wird jedoch durch diese Abwechslung kein zufriedenstellendes Er-
gebnis erzielt, muss die Gasdiise 27 von Hand gewechselt werden.
Bei automatisierten SchweiBlsystemen kann die Ursache auch bei
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einem verstellten Tool Center Point liegen, wie spdter noch ni-
her beschrieben wird. Durch die Messung des Sauerstoffanteils in
der Schutzgashiille 28 kann somit ein Riickschluss auf den Grad
der Verschmutzung der Gasdiise 27 gezogen werden.

Ebenso wie die Messung des Sauerstoffanteils kann auch die Tem-
peratur, die Ausstrdmgeschwindigkeit, ein Feuchtigkeitsanteil,
ein Druck, eine Dichte, ein Massendurchfluss bzw. Volumenstrom,
der Massenanteil einer Komponente, usw. des Gases 8 durch den
Sensor 31 gemessen werden. Im Allgemeinen wird durch die Schutz-
gasmessung erreicht, dass auf die Qualitidt der Schweifnaht riick-
geschlossen werden kann bzw. diese vorhergesagt werden kann.
Diese Qualitdt ist von mehreren Faktoren, wie der Kiihlung des
Brenners 10 oder der Zuleitung fiir das Schutzgas 8 abhingig.
Welchen Einfluss diese einzelnen Faktoren auf die Qualitit der
Schweifnaht haben, kann eben durch die Messung der einzelnen
Schutzgaseigenschaften kontrolliert werden.

Durch die Messung der Schutzgastemperatur kann auf die Kiihlwir-
kung des Brenners 10 riuckgeschlossen werden. Bei einer zu hohen
gemessenen Schutzgastemperatur ist die erforderliche Kihlwirkung
nicht gegeben, weshalb keine weiteren SchweiBungen mehr durchge-
fihrt werden koénnen bzw. sollten. Aufgrund dieser Kontrolle ist
also auch eine Uberpriifung der Funktion aller Komponenten (Pum-
pe, Leitungen, etc.) des Kihlkreislaufs gegeben. Bevorzugt wird
dem SchweiBer der Fehler mitgeteilt oder entsprechend an der
Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 angezeigt, so dass der Feh-
ler im Kihlkreislauf behoben werden kann, wobei gegebenenfalls
noch weitere Messungen zum Eingrenzen des Fehlers erforderlich
sein konnen.

Ebenso kann durch den gemessenen Feuchtigkeitsanteil im Schutz-
gas 8 auf die Anzahl oder Haufigkeit der Poren in der SchweiB-
naht rickgeschlossen werden. Hierzu sind bevorzugt entsprechende
Referenzwerte in der Auswerteeinheit 32 oder der Steuervorrich-
tung 4 des Schweifgerdtes hinterlegt, so dass beurteilt werden
kann, ob der gemessene Feuchtigkeitsanteil gem&B den Anforderun-
gen zuldassig ist.

Aus der Messung der Ausstrémgeschwindigkeit bzw. der Geschwin-
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digkeitsverteilung kann auf den Zustand der Verteilerbohrungen,
welche das Schutzgas 8 beim Eintritt in die Gasdiise 27 vertei-
len, rickgeschlossen werden. Die Ursache fiir eine Verdanderung
der Ausstromgeschwindigkeit sind h&ufig in der Gasdiise 27 anhaf-
tende Schweifispritzer oder anderen Verunreinigungen, welche die
Schutzwirkung fir den Lichtbogen 15 beeintrdchtigen.

Auch kann durch die Messung der einzelnen Schutzgaseigenschaften
kontrolliert werden, ob sich entsprechend der Anwendung die
richtige Gasdiise 27 am SchweiBbrenner 10 befindet oder ob die
verwendete Gasdise 27 beschiddigt bzw. wdhrend SchweiBungen bei-
spielsweise durch eine Kollision beschadigt wurde. Dies wird be-
vorzugt aufgrund der Messungen zumindest des Gasdrucks und der
Geschwindigkeit ermittelt, welche unmittelbar das Ausstrémver-—
halten des Schutzgases 8 aus der Gasdiise 27 beschreiben. Dies
ist insbesondere fiir die unterschiedlichen Schweiffnahtpositionen
von Bedeutung, da durch die Geometrie, wie Durchmesser und Lin-
ge, der Gasdiise 27 die erforderliche Schutzwirkung fiir den
Lichtbogen 15 bestimmt wird.

Durch die Messung der Schutzgaseigenschaften ist es auch in ein-
facher Weise moglich, die Zusammensetzung des Schutzgases 8 zu
messen. Dadurch kann kontrolliert werden, ob fiir die geschweifB-
ten Schweifndhte bzw. die folgenden SchweiBinihte auch die erfor-
derliche Zusammensetzung des Schutzgases 8 verwendet wurde bzw.
wird. Dementsprechend kénnen auch die fiir die Schutzwirkung re-
levanten Gase, wie Kohlendioxid, Stickstoff, Argon, Helium,
etc., gemessen werden.

Die Schutzgashiille 28 hat aber auch die Aufgabe, die unmittelba-
re Umgebung des Lichtbogens 15 vor der Umgebungsluft zu schiit-

zen, damit das Schmelzbad nicht oxidieren kann. Aus diesem Grund
ist die Verteilung des Schutzgases 8, sprich das Ausstrémverhal-

ten, beim Austritt aus der Gasdiise 27 auch von Bedeutung.

Zuvor wurde beschrieben, wie die Gaseigenschaften am Auftreff-
punkt des Lichtbogens 15 am Werkstiick 16 gemessen werden. Um
beispielsweise auch den Sauerstoffanteil im &uBeren Bereich bzw.
im Randbereich der Schutzhiille 28 zu messen, sind folgende Vari-
anten moéglich:
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Es konnen zum Beispiel mehrere Sensoren 31 so angeordnet sein,
dass die gesamte Schutzhiille 28 gleichzeitig gemessen werden
kann. Bevorzugt werden jedoch mit dem an einem Roboter befestig-
ten Brenner 10 bestimmte Bewegungen um den einen Sensor 31 aus-
gefihrt. Dies kann beispielsweise durch eine senkrechte und eine
waagrechte Bewegung, die sich am Sensor 31 iiberschneiden oder
durch kreisfdrmige Bewegungen bzw. entlang einer Kurve um den
Sensor 31 erfolgen. Dabei bildet beispielsweise der Sensor 31
den Mittelpunkt des Kreises wobei nach jeder vollstdndigen Um-
kreisung des Sensors 31 der Radius vergrdBert wird, bis die Gas-—
eigenschaften in der gesamten Schutzhiille 28 erfasst sind.

Eine weitere Mdglichkeit, den Randbereich der Schutzgashtille 28
zu messen, ergibt sich durch den Einsatz einer Druckluftfihrung
42, wie in den Fig. 4 bis 6 dargestellt. Diese bewirkt, dass im
Wesentlichen die Schutzgashiille 28 durch eine Druckluft 43 ge-
zielt verschoben wird, so dass die Wirkung des Randbereichs der
Schutzhiille 28 von dem in der Messvorrichtung 30 fix positio-
nierten Sensor 31 gemessen werden kann. So kann bevorzugt der
Randbereich der Schutzgashiille 28 vom Brenner 10 bzw. der Gasdii-
se 27 gemessen werden, welche keine Drehbewegungen ausfiihren
kdnnen, wie zum Beispiel so genannte Brennerschlitten. Dazu ist
die Druckluftfiihrung 42 durch ein kreisférmiges Gehiuse 44, eine
Druckluftkammer 45 und einen beweglichen Ring 46 mit einer Aus-
lasséffnung 47 gebildet. In die Druckluftkammer 45, welche nach
aufen vom Gehduse 44 und nach innen vom Ring 46 begrenzt wird,
wird Druckluft 43 lber einen entsprechenden Anschluss 48 zuge-
fihrt, so dass ein definierter Druck herrscht. Durch die Aus-
lass6ffnung 47 strémt dann die Druckluft 43 mit dem definierten
Druck aus, so dass die Schutzgashiille 28 entsprechend verschoben
wird. Bevorzugt wird das Ausstrémen der Druckluft 43 durch ein
in der Auslasséffnung 47 integriertes Ventil geregelt. Damit nun
beispielsweise ein Profil der Sauerstoffverteilung in der
Schutzgashiille 28 erstellt werden kann, ist der Ring 46 drehbar
gelagert. Dadurch dreht sich die Auslasséffnung 47 rund um die
Schutzgashiille 28, so dass der Sauerstoffanteil in jedem Bereich
der Schutzgashiille 28 durch den fix montierten Sensor 31 erfasst
werden kann. Hierbei ist es erforderlich, dass der Druck in der
Druckluftkammer 45 schrittweise erhéht wird, so dass der Randbe-
reich der Schutzgashiille 28 Schritt fiir Schritt tiber den Sensor
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31 geschoben wird. Die Drehung des Rings 46 erfolgt dabei bevor-
zugt Uber einen Motor (nicht dargestellt). Somit kann die Rota-
tionsgeschwindigkeit des Rings 46 bzw. der Auslassdffnung 47 an
den Ausstrémdruck der Druckluft 43 exakt angepasst werden, wobei
der Ausstrémdruck wiederum von der Ausstrdmgeschwindigkeit des
Gases 8 abhdngig ist. Diese Zusammenhinge sind bevorzugt in der
Auswerteeinheit 32 entsprechend zum Typ des SchweiBbrenners 10
bzw. der Gasdiise 27 hinterlegt.

Durch derartige MaBnahmen wird erreicht, dass die Gaseigenschaf-
ten auf der gesamten Fl&dche, die beim Auftreffen der Schutzhiille
28 auf das Werkstiick 16 entsteht und somit den Schutzbereich fir
das Schmelzbad der SchweiBnaht bildet, gemessen werden k&nnen.
Somit kdnnen auch beispielsweise Verschmutzungen erkannt werden,
die nur einseitig in der Gasdiise 27 vorhanden sind. Solche Ver-
schmutzungen sind daher nur durch die Aufnahme eines Profils,
wie zum Beispiel der Sauerstoffverteilung, erkennbar. Bei einer
Mittelwertmessung der Sauerstoffkonzentration in der Schutzhiille
28 wirde eine einseitige Verschmutzung mit hoher Wahrscheinlich-
keit nicht erkennbar sein.

Selbstverstédndlich werden sé&mtliche Messergebnisse in der Aus-
werteeinheit 32 oder der Steuervorrichtung 4 gespeichert, so
dass die Werte, Verteilungen und Profile der Schutzgashiille 28
bzw. deren Eigenschaften zu spédteren Vergleichen zur Verfiigung
stehen. Ebenso kénnen fir sd&mtliche Schutzgaseigenschaften Refe-
renzwerte hinterlegt sein, so dass eine unmittelbare Uberpriifung
der Messung erfolgen kann. Durch die Speicherung dieser Daten
ist es auch mdglich, eine so genannte Trendanalyse durchzufiih-
ren. Das heiBt, das die Verdnderung der Schutzhiille 28 bei zu-
nehmender Einsatzdauer der Gasdiise 27 beobachtet wird. Aus
diesen Ergebnissen heraus kann dann beispielsweise der Reini-
gungszyklus des Brenners 10 bzw. der Gasdlise 27 anhand der Wir-
kung der Schutzhiille 28 optimiert werden. Sprich, die Anzahl der
Schweiflndhte, die mit einer gereinigten Gasdiise 27 geschweiBt
werden konnen, erhdht sich beispielsweise von etwa zehn auf
funfzehn.

Ebenso werden bevorzugt die Messergebnisse auch direkt fiir die
Einstellungen der SchweiBparameter beriicksichtigt. Beispielswei-
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se derart, dass die Zusammensetzung des Schutzgases 8 mit der am
Schweiflgerdt 1 eingestellten Zusammensetzung verglichen wird.
Ebenso kann auf diese Art und Weise auch die Gasdurchflussmenge,
die Ausstromgeschwindigkeit, etc. mit den eingestellten Werten
abgeglichen bzw. korrigiert werden. Dies ist insbesondere dann
von Vorteil, wenn neue VerschleiBteile, wie Gasdiise 27, Kontakt-
rohr 40, etc., eingesetzt werden. Somit kénnen Fehler in der
Schutzhiille 28 sowie die aufgrund der Messungen riickschlieBbaren
Fehler, wie zuvor beschrieben, im Vorfeld erkannt und behoben
werden, so dass die Qualit4t der SchweiBnaht nicht verschlech-
tert wird.

Um diese Vielzahl an Schutzgaseigenschaften messen zu k&nnen,
werden in der Praxis im Wesentlichen mehrere Sensoren 31 heran-
gezogen. Das heift, dass im Wesentlichen mit je einem Sensor 31
nacheinander die entsprechende Gaseigenschaft gemessen wird.
Beispielsweise erfolgt dies derart, dass der Sensor 31 nach der
erfolgten Messung einer Schutzgaseigenschaft automatisch gewech-
selt wird. Dazu sind beispielsweise fiinf Sensoren 31 an einem
Rad befestigt (nicht dargestellt), das eine Drehbewegung aus-
fihrt, um den entsprechenden Sensor 31 an diejenige Position zu
bewegen, dass sich dieser am Auftreffpunkt des Lichtbogens 15
befindet.

Eine weitere Méglichkeit der gleichzeitigen Erfassung mehrerer
Messwerte kann auch dadurch bewerkstelligt werden, dass die not-
wendigen Sensoren 31 in einem Hohlraum unter der Oberfliche 39
der Messvorrichtung 30 angebracht sind. Dieser Hohlraum ist be-
vorzugt anstelle des in Fig. 3 dargestellten Sensors 31 angeord-
net, wobei der Hohlraum eine oder auch mehrere Offnungen in
Richtung des Auftreffpunktes des Lichtbogens 15 aufweist. Durch
diese Offnungen gelangt das auftreffende Gas 8 zu den einzelnen
Sensoren 31, die dann die einzelnen Schutzgaseigenschaften mes-

sen.

Selbstverstédndlich kann alternativ dazu die Messung der einzel-
nen Schutzgaseigenschaften (Sauerstoffanteil, Temperatur, Feuch-
tigkeit, Druck, ...) auch von einem einzigen Sensor 31, der
gleichzeitig alle Schutzgaseigenschaften erfassen kann, durchge-
fihrt werden.
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Um fur die zu simulierende Schweifnahtposition exakte Messergeb-
nisse zu erhalten, koénnen in der Messvorrichtung 30 beispiels-
weise bewegliche Teile enthalten sein. Diese koénnen dann
bevorzugt derart automatisiert bewegt werden, dass die zu simu-
lierende Schweifinahtposition, wie z.B. eine Kehlnaht, entsteht.
Selbstverstdndlich wird entsprechend dazu auch der Sensor 31 be-
wegt, so dass sich dieser exakt in der verldngerten Achse 41 der
Elektrode 13 bzw. des SchweiBdrahtes 13 befindet. Dies ist
dementsprechend auch bei den zuvor beschriebenen Messungen der
Fall. Da jedoch die Messergebnisse kaum abweichen, wenn der
Schweiflbrenner 10 im Wesentlichen normal zur Oberfliche 39
steht, ist diese Methode fiir die Praxis besser geeignet. Dies
ist auch darauf zuriickzufiihren, dass diese Methode mit wesent-
lich weniger Aufwand und daher kostengiinstiger realisierbar ist.

Um noch exaktere Messergebnisse bzw. um Messergebnisse, die den
Umgebungsbedingungen des zu schweifenden Werkstiicks 16 angepasst
sind, zu erhalten, kann die Messvorrichtung 30 zusitzlich eine
Aufnahmevorrichtung (nicht dargestellt) fiir den Sensor 31 bein-
halten. Das heifit, dass der SchweiBbrenner 10 so ausgebildet
ist, dass dieser die Aufnahmevorrichtung, bevorzugt automati-
siert, aufnehmen und fixieren kann, wobei anschlieBend von der
Aufnahmevorrichtung der Sensor 31 aufgenommen und fixiert wird.
Dazu ist selbstverstdndlich der Sensor 31 in einer entsprechen-
den Halterung angeordnet, so dass er von der Aufnahmevorrichtung
aufgenommen werden kann.

Dieses Verfahren hat insbesondere den Vorteil, dass die Aufnah-
mevorrichtung entsprechend dem Abstand zwischen SchweiBbrenner
10 und Werkstick 16 gemdB dem jeweiligen SchweiBprozess ange-
passt werden kann, indem beispielsweise mehrere Aufnahmevorrich-
tungen mit unterschiedlicher Lange in der Messvorrichtung 30
positioniert sind. Selbstverstdndlich kann die Linge der Aufnah-
mevorrichtung auch derart variiert werden, indem die Befesti-
gungsposition am Brenner 10 entsprechend gewahlt wird.

Nachdem also der Sensor 31 zur Messung der Gaseigenschaften am
SchweiBbrenner 10 befestigt ist, kann die zu schweiBende
Schweifinaht entsprechend entlang dieser Kontur abgefahren wer-
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den. Dabei wird dementsprechend Schutzgas 8 ausgestrémt, um die
erforderlichen Eigenschaften, wie bereits zuvor beschrieben,
messen zu kénnen. Die hierbei erhaltenen Messresultate sind auf-
grund der realistischen Messbedingungen sehr aussagekriftig, da
zusdtzliche Faktoren, wie Luftzug oder bauteilbedingte Gasstrd-
mungstoleranzen, fir die Qualit&tsbeurteilung beriicksichtigt

sind. Selbstverstdndlich kénnten diese Faktoren auch bei der
Messvorrichtung 30 simuliert werden, wobei eine derartige Nach-

bildung der realistischen Messbedingungen einen hohen Aufwand
bedeuten wiirde.

Je nach Ausfiihrung der Aufnahmevorrichtung kénnen die Messresul-
tate entweder in dieser zwischengespeichert werden oder direkt
Uber ein Funkmodul an die Auswerteeinheit 32 ibertragen werden.
Im Fall, dass eine Zwischenspeicherung erfolgt, ist entsprechend
ein Speicher in der Aufnahmevorrichtung integriert. Nachdem die
Werkstickkontur bzw. die Werkstiickkonturen abgefahren wurden,
wird der Sensor 31 und die Aufnahmevorrichtung wieder an der
Reinigungsvorrichtung 33 platziert. Damit nun die Messresultate
aus dem Speicher ausgelesen werden kdnnen, wird beispielsweise
beim Platzieren der Aufnahmevorrichtung eine Verbindung mit der
Auswerteeinheit 32 hergestellt. Dabei kann die Verbindung zur
Ubertragung der Messresultate aus simtlichen aus dem Stand der
Technik bekannten Methoden durchgefiihrt werden.

Da die erfindungsgemife Messvorrichtung 30 extern, wie bei-
spielsweise in der Reinigungsvorrichtung 33, platziert ist, sind
entsprechende Vorkehrungen gegen die Verschmutzung, insbesondere
des Sensors 31, von Vorteil. Bevorzugt wird dies durch eine Ab-
deckung realisiert, welche automatisch nach einer Messung den
Sensor 31 zudeckt, so dass dieser vor Staub, Schweiflspritzern,
usw. geschiitzt ist. Beispielsweise wird die Abdeckung durch eine
Glasscheibe realisiert, welche durch eine Drehbewegung den Sen-
sor 31 abdeckt bzw. fir die Messung wieder freigibt. GemiR der
erfindungsgemafen Ausfiihrungsform mit der Druckluftfihrung 42
kann der Sensor 31 beispielsweise durch einen Deckel auf dem Ge-
hduse 44 abgedeckt werden.

Da der Sensor 31 nur periodisch fiir Messungen eingesetzt wird,
kénnen die Pausen fiir Reinigungszwecke des Sensors 31 genutzt
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werden. Bevorzugt erfolgt dies bei geschlossener Abdeckung und
der Druckluft 43, wodurch eventuelle Schmutzreste aus der Gasdii~
se 27, die sich durch das ausstrémende Gas 8 bei der Messung ge-
16st haben, weggeblasen werden. Da bei der Randbereich-Messung
der Schutzgashiille 28 sowieso Druckluft 43 ausstrémt, wird hier-

bei der Sensor 31 auch wdhrend der Messung automatisch gerei-
nigt.

Dabei wird der Schmutz bevorzugt durch eine Absaugéffnung 49 um
den Sensor 31 entfernt, wobei dies bevorzugt durch eine Absau-

gung 50 unterstitzt wird, wie in Fig. 6 dargéstellt. Des Weite-
ren kann die Absaugung 50 auch bevorzugt dazu verwendet werden,
um das im Messbereich um den Sensor 31 angesammelte Schutzgas 8

abzusaugen. Somit wird das Messergebnis der folgenden Messungen
nicht verfdlscht.

Ebenso kann die Absaugung 50 auch wihrend einer Messung akti-
viert werden, so dass das ausstrdmende Schutzgas 8 die AuBenat-
mosphdre 29 nicht verdrdngen kann. Dies wiirde beispielsweise
bewirken, dass bei Verwirbelungen kein Luftsauerstoff in die
Schutzgashiille 28 eingesogen wird, sondern im Wesentlichen das
Schutzgas 8 selbst, so dass das Messergebnis verfalscht wird.

GemdB der Erfindung erfolgt die Messung der Schutzgaseigenschaf-
ten, wie beispielsweise die Messung des Sauerstoffanteils, im
Wesentlichen derart, dass der Brenner 10 normal zur Oberflidche
39 und somit auch zum Sensor 31 steht, wobei auch der Abstand 38
des Brenners 10 zum Sensor 31 gemdB einem SchweiBprozess gewidhlt
wird. Bevorzugt wird die Erfindung bei automatisierten Schweif-
anlagen eingesetzt, das heiBt, dass ein Roboter den SchweiBbren-
ner 10 Uber den Sensor 31 positioniert. Dies bewerkstelligt der
Roboter iber den aus dem Stand der Technik bekannten Tool Center
Point (TCP), welcher als Ausgangspunkt fiir die Bewegungen des
Roboters dient. Daher ist es auch wichtig, dass der TCP stets
korrekt ist. Aus der Praxis ist jedoch bekannt, dass sich durch
eventuelle Kollisionen des Brenners 10 mit dem Werkstiick 16 oder
Ahnlichem oder durch Hitzeeinwirkung der TCP verstellen kann.
Somit ist es von Vorteil, den TCP beispielsweise periodisch zu
kontrollieren. ErfindungsgemdB ist dieses Feature durch die Mes-
sung einer Schutzgaseigenschaft realisiert. Dazu ist in der Aus-
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werteeinheit 32 ein Referenzwert hinterlegt, der mit dem aktuell
gemessenen Wert verglichen wird. Ergibt sich dabei eine gewisse
Differenz auferhalb eines gewissen Toleranzbereiches, ist der
TCP verstellt und muss korrigiert werden bzw. die Differenz von
der Steuervorrichtung 4 oder der Robotersteuerung beriicksichtigt
werden. Bevorzugt erfolgt dies nach einer Reinigung des Brenners
10 bzw. der Gasdiise 27, so dass sichergestellt ist, dass die Ab-

weichung der Messung nicht durch Verunreinigungen verursacht
wurde.

Beispielsweise kann die Auswerteeinheit 32 auch durch die Steue-
rung 4 des Schweifgerdtes 1 gebildet sein oder Teil einer iiber-
geordneten Steuerung der SchweiBanlage (SchweiBger&dt, Roboter,
Drahtvorschub, usw.) sein. Des Weiteren kénnen die Auswerteein-
heit 32 und der Sensor 31 eine Einheit bilden.

Ebenso ist es denkbar, dass die Schutzgasmessung durch die Mess-
vorrichtung 30 auch in einer Komponente der SchweiBanlage, wie
der Drahtvorschubeinheit oder dem Schlauchpaket, erfolgt. Hier-
bei handelt es sich dann um eine reine Online-Schutzgasmessung,
wobei die Resultate nicht so praxisnahe sind, wie wenn die Mes-
sung erfindungsgemdB mit dem gleichen Abstand wie bei einem
Schweifprozess erfolgt.
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Patentanspruche{

1. Vorrichtung zum Messen eines bei einem Lichtbogenschweifpro-
zess eingesetzten Schutzgases (8), indem das aus einer Gasdiise
(27) eines Brenners (10) austretende Schutzgas (8) analysiert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Schutzgasanalyse zumin-
dest ein Sensor (31) in einer externen Messvorrichtung (30) an-
geordnet ist, welcher zumindest eine Sensor (31) in einem
Abstand (38) zum Brenner (10) positioniert ist, der im Wesentli-
chen gleich dem Abstand (38) zwischen dem Brenner (10) und einem
Werkstiick (16) bei einem SchweiBprozess ist.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Sensor (31) zur Messung zumindest einer Gaseigen-
schaft des Schutzgases (8) ausgebildet ist.

3. Messvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Sensor (31) durch einen Sauerstoffsensor (31) ge-
bildet ist.

4. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass diewMessvorrichtung (30) mit zumindest einem
Sensor (31) fir die Schutzgasmessung mit einer Reinigungsvor-
richtung (33) fir die VerschleiBteile des Brenners (10) kombi-
niert ist.

5. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Sensor (31) mit einer Auswerte-
einheit (32) und iber diese mit einem SchweiBgerat (1) verbunden
ist. ‘

6. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Sensor (31) in der Messvorrich-

tung (30) in seiner Lage verdnderbar angeordnet ist.
7. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Vorrichtung zur Aufnahme zumindest eines

Sensors (31) vorgesehen ist.

8. Messvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Aufnahmevorrichtung vom Schweifbrenner (10) aufnehmbar ist
und die Schutzgasmessung entlang der tatsidchlichen Werkstiickkon-
tur erfolgt.

9. Messvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmevorrichtung einen Speicher zum Speichern der Messre-
sultate aufweist und dass der Speicher beim Zuriickstellen der
Aufnahmevorrichtung in die Messvorrichtung (30) mit der Auswer-
teeinheit (32) verbunden ist.

10. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmevorrichtung ein Funkmodul zur
Ubertragung der Messresultate an die Auswerteeinheit (32) auf-
weist.

11. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmevorrichtung an den Abstand (38)
zwischen SchweiBbrenner (10) und Werkstiick (16) gemdl einem
Schweiflprozess angepasst ist.

12. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass um zumindest einen Sensor (31) eine vor-
zugsweise kreisférmige Einrichtung (42) zur Fihrung von Druck-
luft (43) angeordnet ist.

13. Messvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckluftfiihrungs-Einrichtung (42) eine Druckluftkammer
(45) aufweist, welche mit einem Anschluss (48) fiir die Druckluft
(43) versehen ist.

14. Messvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckluftfihrungs-Einrichtung (42) einen beweglichen
Ring (46) mit einer Auslasséffnung (47) aufweist, durch welche
die Druckluft (43) aus der Druckluftkammer (45) mit einem defi-
niertem Druck in Richtung des zumindest einen Sensors (31) aus-
tritt.

15. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass um zumindest einen Sensor (31) zumindest
eine Absaugoffnung (49) angeordnet ist, welche mit einer Ein-
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richtung (50) zum Absaugen des Schutzgases (8) verbunden ist.

16. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (30) mit einer Abde-
ckung fir zumindest einen Sensor (31) versehen ist.

17. Verfahren zum Messen eines bei einem LichtbogenschweiBpro-
zess eingesetzten Schutzgases (8), indem das aus einer Gasdiise
(27) eines Brenners (10) austretende Schutzgas (8) analysiert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (10) iber einer
externen Messvorrichtung (30) mit zumindest einem Sensor (31)
zur Schutzgasanalyse positioniert wird, wobei der Abstand (38)
zwischen dem Brenner (10) und zumindest einem Sensor (31) im We-
sentlichen wie der Abstand (38) zwischen dem Brenner (10) und
einem Werkstilick (16) bei einem SchweiBprozess gewdhlt wird, und
dass zur Analyse das Schutzgas (8) wie bei einem SchweiBprozess
aus der Gasdiise (27) ausgestrdémt wird, und mit zumindest einem
Sensor (31) die Wirkung des Schutzgases (8) gemessen und in ei-

ner mit dem Sensor (31) verbundenen Auswerteeinheit (32) ausge-
wertet wird.

18. Messverfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wirkung des Schutzgases (8) im Zentrum einer Schutzgashiille
(28) durch die Messung zumindest einer Gaseigenschaft des
Schutzgases (8) durch zumindest einen Sensor (31) ermittelt
wird.

19. Messverfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Messung der Gaseigenschaften der Mittelpunkt eines Sensors
(31) in einer verlangerten Achse (41) des Brenners (10) bzw. ei-
nes darin verlaufenden Schweifdrahtes (13) positioniert wird.

20. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wirkung des Schutzgases (8) im Randbe-
reich einer Schutzgashiille (28) durch die Messung zumindest ei-
ner Gaseigenschaft des Schutzgases (8) durch zumindest einen
Sensor (31) ermittelt wird.

21. Messverfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Messung der Gaseigenschaften die Schutzgashiille (28) mit
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Druckluft (43) definiert verschoben wird, so dass der Randbe-
reich der Schutzgashiille (28) iiber den zumindest einen Sensor
{31) verschoben wird.

22. Messverfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckluft (43) aus einer Auslassdéffnung (47) ausgestrémt
wird und der Druck schrittweise erhdht wird.

23. Messverfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeich-
net, dass die ausstrdmende Druckluft (43) um die Schutzgashiille
(28) rotiert wird, so dass Schritt fiir Schritt der gesamte Teil-
bereich der Schutzgashiille (28) iiber den zumindest einen Sensor
(31) verschoben wird.

24. Messverfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brenner (10) im Wesentlichen kreisf&r-
mig um einen Sensor (31) bewegt wird, wobei der Mittelpunkt der
kreisférmigen Bewegung durch die Lage des Sensors (31) gebildet
wird.

25. Messverfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem Brenner (10) mehrere kreisférmige Bewegungen mit unter-
schiedlichen Radien um den Sensor (31) durchgefihrt werden.

26. Messverfahren nach einem der Anspriiche 20 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brenner (10) im Wesentlichen kreuzfdr-
mig um einen Sensor (31) bewegt wird, wobei der Mittelpunkt der
kreuzférmigen Bewegung durch den Sensor (31) gebildet wird.

27. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Sensor (31) zur Messung mehrerer Gasei-
genschaften herangezogen wird.

28. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 26, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir jede Eigenschaft des Schutzgases (8)
ein eigener Sensor (31) herangezogen wird.

29. Messverfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensor (31) durch einen Sauerstoffsensor (31) gebildet wird.
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30. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Messung der Gaseigenschaften nach ei-
ner definierten Anzahl geschweiBter SchweiBfndhte durchgefiihrt
wird.

31. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung nach einer Reiniqung der Ver-
schleifteile des Brenners (10) durchgefiihrt wird.

32. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 31, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung vor und nach einer Reinigung
der VerschleifRteile des Brenners (10) durchgefithrt wird.

33. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 32, dadurch
gekennzeichnet, dass die aktuell ermittelten Gaseigenschaften
mit denen in einem Speicher der Auswerteeinheit (32) in Form von
hinterlegten und auf den SchweiBprozess abgestimmten Referenz-
werten verglichen werden.

34. Messverfahren nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Ausgangspunkt des Brenners (10), der so genannte Tool Center
Point (TCP), aufgrund des Zusammenhangs zwischen der Position
des Brenners (10), der gemessenen Schutzgaswirkung und der dazu-
gehdrigen Referenzwerte kontrolliert wird.

35. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 34, dadurch
gekennzeichnet, dass Daten zwischen der Auswerteeinheit (32) und
dem Schweifigerdt (1) ausgetauscht werden.

36. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 35, dadurch
gekennzeichnet, dass die ermittelten Gaseigenschaften in der
Auswerteeinheit (32) nach jeder Messung gespeichert werden, so
dass eine Trendanalyse ermdglicht wird.

37. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 36, dadurch
gekennzeichnet, dass eine mit zumindest einem Sensor (31) ver-
bundene Aufnahmevorrichtung vom Schweifbrenner (10) aufgenommen
wird und die tats&dchliche Werkstiickkontur mit einem Abstand (38)
zwischen SchweiBbrenner (10) und Werkstiick (16) gemdB einem
Schweiflprozess abgefahren wird.
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38. Messverfahren nach Anspruch 37, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkstiickkontur mit der Geschwindigkeit gemdB einem Schweif-
prozess abgefahren wird.

39. Messverfahren nach Anspruch 37 oder 38, dadurch gekehnzeich-
net, dass die Resultate der Schutzgasmessung in einem Speicher
in der Aufnahmevorrichtung gespeichert werden, und beim Zuriick-
stellen der Aufnahmevorrichtung in die Messvorrichtung die Mess-
resultate automatisch von diesem Speicher in die Auswerteeinheit
(32) Ubertragen werden.

40. Messverfahren nach einem der Anspriiche 37 bis 39, dadurch
gekennzeichnet, dass die Resultate der Schutzgasmessung iiber ein
in der Aufnahmevorrichtung angeordnetes Funkmodul zur Auswerte-
einheit (32) Ubertragen werden.

41. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 40, dadurch
gekennzeichnet, dass aufgrund der Resultate der Auswerteeinheit
(32) automatisch Riickschliisse auf die Qualitit der durchgefiihr-
ten Schweifprozesse gezogen werden sowie die Qualitit der Gasei-
genschaften fir die folgenden SchweiBprozesse kontrolliert wird.

42. Messverfahren nach einem der Anspriiche 17 bis 41, dadurch
gekennzeichnet, dass Gaseigenschaften, wie Sauerstoffanteil,
Stickstoffanteil, Kohlendioxidanteil, Gastemperatur, Ausstrémge-
schwindigkeit, Feuchtigkeitsanteil, Gasdruck, Gasdichte, Massen-
durchfluss bzw. Volumenstrom od. dgl. gemessen und ausgewertet
werden.

43. Messverfahren nach Anspruch 41 oder 42, dadurch gekennzeich-
net, dass automatisch auf Verunreinigungen der Gasdiise (27)
rickgeschlossen wird, indem der Sauerstoffanteil des Schutzgases
(8) gemessen und ausgewertet wird.

44. Messverfahren nach einem der Anspriiche 41 bis 43, dadurch
gekennzeichnet, dass automatisch auf die Verwendung einer kor-
rekten Gasdiise (27) nach einem Verschleifteilewechsel rickge-
schlossen werden kann, indem zumindest der Gasdruck und die
Geschwindigkeit des Schutzgases (8) gemessen und ausgewertet
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werden.

45. Messverfahren nach einem der Anspriiche 41 bis 44, dadurch
gekennzeichnet, dass automatisch auf die Wirkung eines Kithlkrei-
ses des Brenners (10) riickgeschlossen wird, indem die Temperatur
des Schutzgases (8) gemessen wird.

46. Messverfahren nach einem der Anspriiche 41 bis 45, dadurch
gekennzeichnet, dass automatisch auf die Temperatur des -
Schlauchpaketes und des Brenners (10) riickgeschlossen wird, in-
dem die Temperatur des Schutzgases (8) gemessen wird.

47. Messverfahren nach einem der Anspriiche 41 bis 46, dadurch
gekennzeichnet, dass automatisch auf Poren in der zu schweiBen-
den SchweiBfnaht und der geschweiBten SchweiBnaht riickgeschlossen
wird, indem der Feuchtigkeitsanteil des Schutzgases (8) gemessen
wird.

48. Messverfahren nach einem der Anspriiche 41 bis 47, dadurch™
gekennzeichnet, dass automatisch auf defekte Komponenten des
Schutzgases (8) riickgeschlossen wird, indem der Massendurchfluss
der Komponenten des Schutzgases (8) gemessen wird.
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Messen eines bei einem Lichtbogenschweiﬁpro?
zess eingesetzten Schutzgases (8), indem das aus einer Gasdiise
(27) eines Brenners (10) austretende Schutzgas (8) analysiert
wird, wobei zur Schutzgasanalyse zumindest ein Sensor (31) in
einer externen Messvorrichtung (30) angeordnet iSt} dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Sensor (31) in einem Ab-
stand (38) zum Brenner (10) positioniert ist, der im
Wesentlichen gleich dem Abstand (38) zwischen dem Brenner (10)
und einem Werkstiick (16) bei einem SchweiBprozess ist, so dass
der Austritt und die Wirkung des Schutzgases (8) wie bei einem
realen SchweiBprozess simulierbar ist, und dass zumindest ein
Sensor (31) mit einer Auswerteeinheit (32) und iber diese mit

einem SchweiBgerdt (1) verbunden ist.

2. Messvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Sensor (31) zur Messung zumindest einer Gaseigen-
schaft des Schutzgases (8) ausgebildet ist.

3. Messvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekehnzeichnet, dass
zumindest ein Sensor (31) durch einen Sauerstoffsensor (31) ge-
bildet ist. ‘ | |

4. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeibhnet, dass die Messvorrichtung (30) mit zumindest einem
Sensor (31) fiir die Schutzgasmessung mit einer Reinigungsvor-
richtung (33) fiir die Verschleifteile des Brenners (10) kombi-

niert ist.

5. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Sensor (31) in der Messvorrich-

tung (30) in seiner Lage verdnderbar angeordnet ist.

6. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Vorrichtung zur Aufnahme.Zumindest eines

Sensors (31) vorgesehen ist.

7. Messvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmevorrichtung vom SchweiBbrenner (10) aufnehmbar ist
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und die Schutzgasmessung entlang der tats&dchlichen Werkstiickkon-
tur erfolgt.

8. Messvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmevorrichtung einen Speicher zum Speichern der Messre-
sultate aufweist und dass der Speicher beim Zurlickstellen der '
'_Aufnahmevorrichtung in die Messvorrichtung (30) mit der Auswer-
‘teeinheit (32) verbunden ist.

9. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Aufnahmevorrichtung ein Funkmodul zur -
Ubertragung der Messresultpte_an'die Auswerteeinheit (32) auf-

weist.

10. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aufnahmevorrichtung an den Abstand (38)
zwischen SchweiBbrenner (10) und Werkstiick (16) gemdl einem
SchweiBprozess angepasst ist. ‘

11. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass um zumindest einen Sensor (31) eine vor-
zugsweise kreisférmige Einrichtung (42) zur Fihrung von Druck-
luft (43) angeordnet- ist. ' ' ' '

12. Messvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckluftfiihrungs-Einrichtung (42) eine Druckluftkammer
(45) aufweist, welche mit einem Anschluss (48) fiir die Druckluft

(43) versehen ist.

13. Messvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckluftfithrungs-Einrichtung (42) einen beweglichen
Ring (46) mit einer Auslasséffnung (47) aufweist, durch welche
die Druckluft (43) aus der Druckluftkammer (45) mit einem defi-
niertem Druck in Richtung des zumindest einen Sensors (31) aus-
tritt.

14. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass um zumindest einen Sensor (31) zumindest
eine Absaugdffnung (49) angeordnet ist, welche mit einer Ein-
richtung (50) zum Absaugen des Schutzgases (8) verbunden ist.
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'15. Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (30) mit einer Abde-.
ckung fir zumindest einen Sensor (31) versehen ist.

16. Verfahren zum Messen eines bei einem LichtbogenschweiBpro-
zess eingesetzten Schutzgases (8), indem das aus einer Gasdiise
(27) eines Brenners (10) austretende Schutzgas (8) analysiert
wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (10) liber einer
externen Messvorrichtung (30) mit zumindest einem Sensor (31)
zur Schutzgasanalyse positioniert wird, wobei der Abstand (38)
zwischen dem Brenner (10) und zumindest einem Sensor (31) im We-
sentlichen wie der Abstand (38) zwischen dem Brenner (10) und
einem Werkstiick (16) bei einem SchweiBlprozess gewdhlt wird, und
dass zur Analyse das Schutzgas (8) wie bei einem Schweiflprozess
aus der Gasdlise (27) ausgestromt wird, und mit zumindest einem
Sensor (31) die Wirkung des Schutzgases (8) gemessen und in ei-
ner mit dem Sensor (31) verbundenen Auswerteeinheit (32) ausge-
wertet wird, so dass der Austritt und die'Wirkung des
Schutzgases (8) wie bei einem realen SchweiBprozess simuliert

wird.

17. Messverfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzéichnet, dass
die Wirkung des Schutzgases (8) im Zentrum einer Schutzgashiille
(28) durch die Messung zumindest einer Gaseigenschaft des
Schutzgases (8) durch zumindest einen Sensor (31) ermittelt

wird.

18. Messverfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Messung der Gaseigenschaften der Mittelpunkt eines Sensors
(31) in einer verlangerten Achse (41) des Brenners (10) bzw. ei-
nes darin verlaufenden SchweiBdrahtes (13) positioniert wird.

19. Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wirkung des Schutzgases (8) im Randbe-
reich einér Schutzgashiille (28) durch die Messung zumindest ei-
ner Gaseigenschaft des Schutzgases (8) durch zumindest einen

Sensor (31) ermittelt wird.

20. Messverfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass
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zur Messung der Gaseigenschaften die Schutzgashiille (28) mit
Druckluft (43) definiert verschoben wird, so dass der Randbe-

reich der Schutzgashiille (28) {iiber den zumindest einen Sensor
(31) verschoben wird.

21. Messverfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckluft (43) aus einer Auslasséffnung (47) ausgestrimt
wird und der Druck schrittweise erhéht wird.

22. Messverfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeich-
net, dass die ausstrémende Druckluft (43) um die Schutzgashiille
- (28) rotiert wird, so dass Schritt. fir Schritt der gesamte Teil-
bereich der Schutzgashﬂlle (28) Uber den zumindest einen Sensor
(31) verschoben wird.

23. Messverfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch

gekennzeichnet, dass der Brenner (10) im Wesentlichen kreisfdr-
mig um einen Sénsor (31) bewegt wird, wobei der Mittelpunkt der
kreisformigen Bewegung durch die Lage des Sensors (31) gebildet

wird.

24. Messverfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass
mit dem Brenner (10) mehrere kreisformige Bewegungenvmit unter-

schiedlichen Radien um den Sensor (31) durchgefiihrt werden.

25. Messverfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der Brenner (10) im Wesentlichen kreuzfor-
mig um einen Sensor (31) bewegt wird, wobei der Mittelpunkt der
kreuzfdrmigen Bewegung durch den Sensor (31) gebildet wird.

26. Messverfahren nach einem der Ansprﬁche 16 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Sensor (31) zur Messung mehrerer Gasei-
genschaften herangezogen wird.

27. Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 25, dadurch
gekennzeichnet, dass fiir jede Eigenschaft des Schutzgases (8)

ein eigener Sensor (31) herangezogen wird.

28. Messverfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Sensor (31) durch einen Sauerstoffsensor (31) gebildet wird.
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29. Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 28, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Messung der Gaseigenschaften nach ei-
ner definierten Anzahl geschweifiter Schweifndhte durchgefihrt

wird.

30. MQSsverfahren nach einem der Ahsprﬁche 16 bis 29, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung nach einer Reinigung der Ver-
schleiBteile des Brenners (10) durchgefiihrt wird.

31. Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 30, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung vor und nach einer Reinigung
der VerschleiBteile des Brenners (10) durchgefiihrt wird.

32. Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bisb31, dadurch
gekennzeichnet, dass die aktuell ermittelten Gaseigenschaften
mit denen in einem Speicher der Auswerteeinheit (32) in Form von
hinterlegten und auf den Schweifprozess abgestimmten Referenz-

werten verglichen werden.

33. Messverfahren nach Anspruch 32, dadurch‘gekennzeichnet, dass
ein Ausgangspunkt des Brenners (10), der so genannte Tool Center
Point (TCP), aufgrund des Zusammenhangs zwischen der Position

des Brenners (10), der gemessenen Schutzgaswirkung und der dazu-

gehdrigen Referenzwerte kontrolliert wird.

34. Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 33, dadurch
gekennzeichnet, dass Daten zwischen der Auswerteeinheit (32) und

dem SchweiBgerat (1) ausgetauscht werden.

35. Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 34, dadurch
gekennzeichnet, dass die ermittelten Gaseigenschaften in der
Auswerteeinheit (32) nach jeder Messung gespeichert werden, so

dass eine Trendanalyse ermdglicht wird.

36. Messverfahren nach einem der Ansprﬁchev16 bis 35, dadurch
gekennzeichnet, dass eine mit zumindest einem Sensor (31) ver-
bundene Aufnahmevorrichtung vom SchweiBbrenner (10) aufgenommen
wird und die tatsdchliche Werkstickkontur mit einem Abstand (38)
zwischen SchweiBbrenner (10) und Werkstiick (16) gemdf einem

NACHGEREICHT




e W00 eoee oo

RIS g oees ooy
: : : :.:. .' .. '.
Yoot Wl Tttt
R 49624 - 30 - A 279/2007

SchweiBprozess abgefahren wird.

37. Messverfahren nach Anépruch-36, dadurch‘gekennzeiChnet, dass
die Werkstiickkontur mit der Geschwindigkeit gemdB einem SchweiB-

prozess abgefahren wird.

38. Messverfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeich-
net, dass die Resultate der Schutzgasmessung in einem Speicher
in der Aufnahmevorrichtung gespeichert werden, und beim Zurtick-
stellen der Aufnahmevorrichtung in die Messvorrichtung die Mess-
resultate automatisch von diesem Speicher in die Auswerteeinheit
(32) ibertragen werden. o '

39. Messverfahren nach einem der Anspriiche 36 bis 38, dadurch
gekennzeichnet, dass die Resultate der Schutzgasmessung lber ein
in der Aufnahmevorrichtung angeordnetes Funkmodul zur Auswerte-
einheit (32) Ubertragen werden.

40. Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 39, dadurch
gekennzeichnet, dass aufgrund der Resultate der Auswerteeinheit
(32) automatisch Rickschlisse auf die Qualitat der durchgefuhr—
ten SchweiBprozesse gezogen werden sowie die Qualitdt der Gasei-
genschaften fiir die folgenden Schweiﬁprozesse kontrolliert wird.

41. Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 40, dadurch
gekennzeichnet, dass Gaseigenschaften, wie Sauerstoffanteil,
Stickstoffanteil, Kohlendioxidanteil, Gastemperatur, Ausstrémge-
schwindigkeit, Feuchtigkeitsanteil, Gasdruck, Gasdichte, Massen-
durchfluss bzw. Volumenstrom od. dgl. gemessen und ausgewertet

werden.

42. Messverfahren nach Anspruch 40 oder 41, dadurch gekennzeich-
net, dass automatisch auf Verunreinigungen der Gasdise (27)
rickgeschlossen wird, indem der Sauerstoffanteil des Schutzgases
(8) gemessen und ausgewertet wird.

43. Messverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 42, dadurch
gekennzeichnet, dass automatisch auf die Verwendung einer kor-
rekten Gasdiise (27) nach einem VerschleiBteilewechsel riickge-
schlossen werden kann, indem zumindest der Gasdruck und die
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Geschwindigkeit des Schutzgases (8) gemessen und ausgewertet

werden.

44. Messverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 43, dadurch
gekennzeichnet, dass automatisch auf die Wirkung eines Kiihlkrei-
ses des Brenners (10) rilickgeschlossen wird, indem die Temperatur

 des Schutzgases (8) gemessen wird.

45. Messverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 44, dadurch
gekennzeichnet, dass automatisch auf die Temperatur des
Schlaﬁchpaketes und des Brenners (10) riickgeschlossen wird, in-
dem die Temperatur des Schutzgases (8) gemessen wird. '

46. Messverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 45, dadurch
gekennzeichnet, dass automatisch auf Poren in der zu schweiBen-
den SchweiBnaht und der geschweiften SchweiBnaht riickgeschlossen
wird, indem der Feuchtigkeitsanteil des Schutzgases (8) gemessen.

wird.

47. Messverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 46, dadurch
gekennzeichnet, dass automatisch auf defekte Komponenten des
Schutzgases (8) rﬁckgeéchlossen wird, indem der Massendurchfluss
der Komponenten des Schutzgases (8) gemeséen wird.
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