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B (57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Ausfiirhrung eines Fiige-, Trenn- oder Oberflichenbehandlungsverfahrens, insbe-
& sondere eines Schweissverfahrens weist einen Arbeitskopf (4) zum Einwirken auf zu bearbeitende Werkstiicke, insbesondere einen
& Schweisskopf zur Abgabe von Schweissenergie an zu verschweissende Werkstiicke auf. Erfindungsgemiss sind Sensormitte] zum
O Abfiihlen der Lage und/oder von Lageénderungen des Arbeitskopfes (4) relativ zu einer Bezugslage des Arbeitskopfes (4) und/oder
zu den zu bearbeitenden, insbesondere zu verschweissenden Werkstiicken auf, derart, dass wenigstens eine Kenngrosse des Fiige-,
Trenn- oder Oberfldchenbehandlungsverfahrens, insbesondere des Schweissverfahrens, in Abhingigkeit von der abgefiihlten Lage
g und/oder Lagednderungen beeinflussbar ist.
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Vorrichtung zur Ausfihrung eines Fige-, Trenn- oder
Oberflachenbehandlungsverfahrens, insbesondere eines
Schweifdiverfahrens

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art zur Ausfih-
rung eines Flge-, Trenn- oder Oberfldchenbehandlungs-
verfahrens, insbesondere eines Schweifdiverfahrens.

Derartige Vorrichtungen sind beispielsweise in
Form von Schweifivorrichtungen allgemein bekannt und
dienen beispielsweise zur Durchfihrung von Lichtbogen-
Schweifdiverfahren.

Wird beispielsweise mittels eines Lichtbogen-
Schweiflverfahrens eine Schweifiaufgabe ausgefihrt, die
darin besteht, beispielsweise bei der Herstellung eines
Behalters ohne Aussetzen des Lichtbogens eine zusammen-
h&ngende Schweiffnaht zu bilden, die einen horizontalen
Nahtabschnitt aufweist (Wannenposition), an den sich
ein vertikal verlaufender Nahtabschnitt (Steigposi-
tion), danach wiederum ein horizontal wverlaufender Nah-
tabschnitt (Uberkopfposition) und schlieRlich wiederum
ein vertikal verlaufender Nahtabschnitt (Fallposition)
anschlief3t, der an den zuerst gebildeten horizontal
verlaufenden Nahtabschnitt anschliefit, so ist es er-
forderlich, dafd ein die Schweifvorrichtung bedienender
Werker die Lage des Schweiffkopfes wadhrend des Schweif3-
vorganges relativ zu den zu verschweif’lenden Werkstuicken

andert.
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Hierbei ist es unter Umstdnden wiinschenswert oder
erforderlich, Werte von Kenngréfen des SchweilRverfah-
rens an die jeweilige Lage des SchweiRkopfes anzupas-
sen. Beispielsweise ist es wilinschenswert, die Strom;.
starke des SchweifSstromes in der Uberkopfposition des
Brenners zu verringern, um zu verhindern, daf? flissiges
Material der zu verschweifenden Werkstilicke bzw. eines
Schweifddrahtes herabtropft. Ferner kann es beispiels-
weise winschenswert sein, in der Steigposition und der
Fallposition die Stromstarke des Schweifstromes eben-
falls zu verringern, um so der Tatsache Rechnung zu
tragen, daf® in der Steigposition und der Fallposition
der Schweifkopf meist mit einer geringeren Geschwindig-
keit relativ zu den zu verschweifenden Werkstiicken be-
wegt wird als in der Wannenposition.

Zu diesem Zweck ist es bekannt, Uber eine an der
Schweiffvorrichtung vorgesehene Bedieneinrichtung unter-
schiedliche Schweifprogramme anzuwadhlen, in denen den
Kenngréfien des Schweifverfahrens, beispielsweise der
Amplitude des Schweifstromes vorbestimmte Werte zuge-
ordnet sind.

Ein Nachteil dieser bekannten Schweifivorrichtung
besteht darin, daf die Wahl des jeweils zutreffenden
Schweiffprogrammes durch den Werker erfolgen muR, was in
der Praxis dazu gefuhrt hat, daf der Werker aus Grinden
der Zeitersparnis und Bequemlichkeit méglicherweise
samtliche Teile einer Schweiflaufgabe mit demselben
Schweiffprogramm ausfihrt, um das Umschalten zwischen
den Schweiffprogrammen zu vermeiden. Da ein Schweifpro-
gramm stets nur fir einen Teil der SchweiRfaufgabe, bei-
spielsweise das Schweifen in Wannenposition, optimiert
sein kann, fihrt dies in der Praxis dazu, daR die Qua-
litat der Schweifnaht im Vergleich zu einer SchweifR-

naht, die unter Verwendung des jeweils optimierten
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Schweifiprogrammes fir jeden Nahtabschnitt gebildet wor-
den ist, verschlechtert ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der im Oberbegriff des Anspruchs 1 genann-
ten Art anzugeben, die den Nachteil der bekannten Vor-
richtung nicht aufweist, bei der also die Arbeitsergeb-
nisse bei der Durchfihrung eines Flge-, Trenn- oder
Oberflachenbehandlungsverfahrens verbessert sind, bei-
spielsweise bei einem Schweifverfahren die Qualitat der
gebildeten Schweiffverbindung erhdht ist, und die ein-
fach und bequem bedienbar ist.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angege-
bene Lehre geldst.

Der Grundgedanke der erfindungsgemifen Lehre be-
steht beispielsweise und insbesondere in Bezug auf eine
Schweiflvorrichtung darin, die Lage des Schweiffkopfes
und/oder Lagednderungen des Schweifkopfes relativ zu
einer Bezugslage des Arbeiskopfes und/oder einem Be-
zugspunkt im Raum und/oder den zu verschweifRenden Werk-
sticken durch Sensormittel abzuflihlen. Auf diese Weise
kénnen die Kenngréfen des Schweiflverfahrens oder wenig-
stens eine dieser Kenngréfen in Abhdngigkeit von der
abgefthlten Lage und/oder Lagednderung hinsichtlich
ihrer Werte beeinfluft werden. Insbesondere kénnen den
Kenngrofien des Schweifverfahrens Werte zugeordnet wer-
den, die an die jeweilige Schweifaufgabe angepafst sind.
Die Zuordnung der Werte erfolgt hierbei erfindungsgemaf
in Abhangigkeit von der abgefiihlten Lage und/oder La-
geanderungen des Schweifkopfes aus der bzw. aus denen
sich ergibt, welche Schweifaufgabe jeweils auszufithren
ist.

Auf diese Weise ist beispielsweise die Bedienung
einer als Schweifivorrichtung ausgebildeten Vorrichtung

wesentlich vereinfacht und die Qualitit der mittels der
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erfindungsgeméfien Vorrichtung erzeugten Schweiffverbin-
dungen, also beispielsweise von Schweiflpunkten oder
Schweiffndhten, wesentlich erhoéht. Erfindungsgemiaf kann
beispielsweise in Abhéhgigkeit von einer abgefiihlten
Lageanderung des Schweiff’kopfes ein optisches oder aku-
stisches Signal erzeugt werden, das dem Werker anzeigt,
da® ein anderes Schweiffprogramm zu wahlen ist. Bei-
spielsweise kann dann, wenn nach dem Bilden einer
Schweiffinaht in Wannenposition der Schweifkopf um etwa
90° gedreht wird, um beispielsweise in Steigposition zu
schweiffen, ein Signal erzeugt werden, das dem Werker
anzeigt, daf nunmehr ein fiir das Schweifen in Steigpo-
sition optimiertes Schweifprogramm zu wahlen ist.

Insbesondere und vorzugsweise kann erfindungsgemif’
die Beeinflussung von Kenngréflen des betreffenden Ver-
fahrens hinsichtlich ihrer Werte, beispielsweise eines
Schweifverfahrens jedoch auch automatisch erfolgen.
Beispielsweise kd&nnen Steuermittel vorgesehen sein, die
anhand von Ausgangssignalen der Sensormittel die Lage
des Arbeitskopfes bzw. Lageanderungen des Arbeitskopfes
erkennen und in Abh&ngigkeit von der erkannten Lage
bzw. Lagednderung KenngrdRen des Verfahrens hinsicht-
lich ihrer Werte beeinflussen. Auf diese Weise ist die
Bedienung der erfindungsgemifen Vorrichtung wesentlich
vereinfacht und die Qualitit von beispielsweise mittels
einer erfindungsgemafen Schweiffvorrichtung erzeugten
Schweiflverbindungen wesentlich erhdht.

Unter einem Arbeitskopf wird erfindungsgemafy der-
jenige Teil einer erfindungsgemafen Vorrichtung ver-
standen, Uber den wahrend des Bearbeitungsvorganges auf
die zu bearbeitenden Werkstlicke eingewirkt, also bei-
spielsweise wdhrend eines Schweiflvorganges die SchweifR-
energie in die miteinander zu verschweifRenden Werkstik-

ke eingebracht wird. Bei einem Widerstands-SchweifRver-
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fahren kann der Schweiftkopf beispielsweise durch eine
Schweifizange gebildet sein, wahrend er bei einem Licht-
bogen-Schweifdverfahren beispielsweise durch einen Bren-
ner, an dem der Schweifidraht gefihrt ist, gebildet sein
kann.

Unter einem Schweifdvorgang wird erfindungsgemaf’
der Vorgang der Bildung einer Schweifdverbindung, also
beispielsweise eines Schweiflfpunktes oder einer Schweif3-
naht verstanden.

Die erfindungsgemafy vorgesehenen Sensormittel kén-
nen entsprechend den jeweiligen Anforderungen die Lage
und/oder Lageanderungen des Arbeitskopfes relativ zu
einer Bezugslage und/oder einem Bezugspunkt im Raum
erfassen, wobei die Lagednderungen sowohl translatori-
sche als auch rotative Lagea&nderungen sowie Kombinatio-
nen von translatorischen mit rotativen Lageanderungen
sein koénnen.

Hierbei ist es mdéglich, daff Lagednderungen des
Arbeitskopfes wahrend des Einwirkens auf ein und das-
selbe Werkstuck erfafit werden. Es ist auch moglich,
Lageanderungen zu erfassen, bei denen nach einer La-
geanderung auf ein anderes Werkstuck eingewirkt wird.
Wird beispielsweise mittels einer Schweiffvorrichtung
eine Schweifiaufgabe ausgeflhrt, die sich auf ein erstes
Werkstiuck bezieht, so kann beispielsweise ein Wechsel
zu einem anderen Werkstick durch die erfindungsgemifien
Sensormittel erfafit und der Wert wenigstens einer Kenn-
gréfle des Schweifiverfahrens an die in Bezug auf dieses
Werkstick auszufihrende Schweififaufgabe angepafit werden,
ggf. im Zusammenwirken mit einem manuellen Eingriff des
Werkers, der beispielsweise die bei diesem Werkstluck
auszufihrende Schweiffaufgabe in die Vorrichtung ein-
gibt.

Es ist erfindungsgemaff jedoch anhand der Ausgangs-
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signale der Sensormittel jedoch auch mdglich, die Er-
kennung, dafd nach einer Lagednderung ein neues Werk-
stlck zu bearbeiten ist, und die daraus resultierende
Anpassung von Werten von Kenngrdfen beispielsweise des
Schweiflverfahrens automatisch auszufihren, beispiéls—
weise dann, wenn in einer vorbestimmten Reihenfolge
unterschiedliche, raumlich voneinander getrennte Werk-
stlcke zu bearbeiten sind, beispielsweise bei einer
vorbestimmten Reihenfolge von in Vertikalrichtung zu-
einander beabstanden zu verschweiflenden Werkstucken.

Die erfindungsgemdffe Vorrichtung ist besonders gut
zur Ausfihrung beliebiger Schweifiverfahren geeignet.
Insbesondere und beispielsweise kann das Schweifdverfah-
ren ein Widerstands-Schweifdiverfahren, ein Strahl-
schweiflverfahren, ein Gasschmelz-Schweiffverfahren oder
ein Lichtbogen-Schweiflverfahren, insbesondere ein
Schutzgas-Lichtbogen-Schweiffiverfahren sein.

In Bezug auf andere Fiuge-, Trenn- oder Oberfléa-
chenbehandlungsverfahren besteht der Grundgedanke der
erfindungsgemafien Lehre darin, Kenngrdfien des Fuge-,
Trenn- oder Oberflé&chenbehandlungsverfahrens in Abhan-
gigkeit von der Lage bzw. von Lageanderungen des jeweil-
ligen Arbeitskopfes zu beeinflussen. Dementsprechend
kann die erfindungsgeméafie Vorrichtung auch als beliebi-
ge andere Fuge-, Trenn- oder Oberflachenbehandlungsvor-
richtung ausgebildet sein. Beispielsweise kann die er-
findungsgemafie Vorrichtung als Schneidvorrichtung zur
Durchfihrung beispielsweise eines Laser-Schneidverfah-
rens ausgebildet sein. Die erfindungsgemafie Vorrichtung
kann beispielsweise auch als Klebevorrichtung zur
Durchfihrung eines Klebeverfahrens ausgebildet sein,
wobei der Arbeitskopf der Vorrichtung dann durch eine
Klebepistole gebildet sein kann. Ferner kann die erfin-

dungsgemafie Vorrichtung beispielsweise auch als Farb-
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spruhvorrichtung ausgebildet sein, wobei der Arbeits-
kopf dann durch eine Farbsprthpistole oder dergleichen
gebildet sein kann. Erfindungsgemafs kann in diesem Fall
beispielsweise der Druck, mit dem die Farbe verspriht
wird, erhdht werden, wenn der Spruhstrahl nach oben
gerichtet wird, also mit der Farbsprlhpistole uUber Kopf
gearbeitet wird.

Eine auflerordentlich vorteilhafte Weiterbildung
der erfindungsgeméfen Lehre sieht mit den Sensormitteln
verbundene Steuermittel zur selbsttatigen Steuerung
und/oder Regelung wenigstens einer Kenngrdfde des Flge-,
Trenn- oder Oberflachenbehandlungsverfahrens, insbeson-
dere des Schweiffverfahrens, in Abh&ngigkeit von der
durch die Sensormittel abgefihlten Lage und/oder La-
geanderungen des Arbeitskopfes vor. Bei dieser Ausfuh-
rungsform ist eine Steuerung bzw. Regelung wenigstens
einer Kenngrodfie des Flge-, Trenn- oder Oberflachenbe-
handlungsverfahrens, insbesondere des SchweifRverfah-
rens, in Abhangigkeit von der durch die Sensormittel
abgefihlten Lage und/oder Lageédnderung des Arbeitskop-
fes ermdglicht, so daf3 die Bedienung der erfindungs-
gemafien Vorrichtung besonders einfach gestaltet und die
Qualitat beispielsweise einer Schweifverbindung weiter
erhdéht ist.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungs-
gemdffen Vorrichtung sieht vor, daf die Vorrichtung als
Schweiflvorrichtung zur Ausfihrung eines Schweifverfah-
rens und der Arbeitskopf als Schweifl)kopf zur Abgabe wvon
Schweifflenergie an die zu verschweifflenden Werkstlcke
ausgebildet ist.

Die Beeinflussung von Werten von Kenngrodfien des
Flige-, Trenn- oder Oberflachenbehandlungsverfahrens,
insbesondere des Schweiffiverfahrens, kann bei der vor-

genannten Ausfihrungsform auf beliebige geeignete Weise
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erfolgen. Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht vor,
daf? die Steuermittel mit einer den Schweiffkopf mit
Schweiflenergie versorgenden Schweifienergie-Quelle zur
Ansteuerung derselben verbunden sind, derart, daf we-
nigstens eine Kenngroéfle des Schweifliverfahrens in Abhan-
gigkeit von der durch die Sensormittel abgefihlten Lage
und/oder Lagednderung des Schweiflkopfes an dér Schweif3-
energie-Quelle steuer- und/oder regelbar ist. Bei die-
ser Ausfihrungsform erfolgt die Steuerung bzw. Regelung
von Kenngréfden des Schweifiverfahrens an der Schweif3-
energie-Quelle. Die Steuermittel kénnen hierbei in ein
Steuergeradt der Schweifenergie-Quelle integriert oder
durch ein separates Steuergerat gebildet sein, das ein-
gangsseitig mit den Sensormitteln und ausgangsseitig
mit einem Steuergerat der Schweiflenergie-Quelle verbun-
den ist.

Anzahl, Anordnung und konstruktive Gestaltung von
Sensoren der Sensormittel sind in weiten Grenzen wahl-
bar. Eine vorteilhafte Weiterbildung der erfindungs-
gemafen Lehre sieht vor, daf’ die Sensormittel wenig-
stens einen Sensor zum Abflhlen einer Rotationslage
und/oder von rotativen Lagednderungen des Arbeitskopfes
aufweisen. Bei dieser Ausflihrungsform ist durch den
Sensor beispielsweise feststellbar, ob der Arbeitskopf
gedreht wird, um beispielsweise bei einer Schweifdvor-
richtung von einem Schweifien in Wannenposition auf ein
Schweifien in Steigposition Uberzugehen.

Eine andere Weiterbildung der erfindungsgemafen
Lehre sieht vor, dafs die Sensormittel wenigstens einen
Sensor zum Abfthlen translatorischer Lagednderungen des
Arbeitskopfes aufweisen. Bei dieser Ausfihrungsform ist
durch den Sensor beispielsweise abfihlbar, ob sich der
Arbeitskopf translatorisch bewegt, beispielsweise beim

Bilden einer Schweifinaht. Zum Abfuhlen translatorischer
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Lageanderungen des Arbeitskopfes kdnnen beliebige ge-
eignete Sensoren bzw. Sensoranordnungen verwendet wer-
den. Beispielsweise kann an dem Arbeitskopf ein Ultra-
schallsender angeordnet sein, der Ultraschallwellen
abstrahlt, die von einem ortsfesten Ultraschallempfan-
ger empfangen werden. Aus der Laufzeit der Ultraschall-
wellen von dem Ultraschallsender und damit dem Arbeits-
kopf zu dem Ultraschallempfanger kann dann der Abstand
des Arbeitskopfes von dem Ultraschallsender ermittelt
werden. In hierzu entsprechender %eise kénnen die Ul-
traschallwellen von zwei raumlich zueinander beabstan-
det angeordneten Ultraschallempféngern empfangen wer-
den, so daR aufgrund der Abstandsdnderung des Arbeits-
kopfes zu jedem der beiden Ultraschallempfénger trans-
latorische Lage&nderungen des Arbeitskopfes ermittelt
werden kénnen. Um Lageanderungen des Arbeitskopfes im
dreidimensionalen Raum eindeutig zu erfassen, kénnen in
hierzu entsprechender Weise drei raumlich zueinander
beabstandete Ultraschallempfénger vorgesehen sein, so
da® sich aus dem jeweiligen Abstand des Arbeitskopfes
von jedem der Ultraschallempfanger die Lage des Ar-
beitskopfes im dreidimensionalen Raum bzw. Lage&nderun-
gen eindeutig erfassen laRt. Insbesondere translatori-
sche Lageadnderungen ké&énnen auch beispielsweise mit op-
tischen Sensormitteln erfaRt werden. Der Abstand des
Arbeitskopfes von einem Bezugspunkt ist beispielsweise
mittels eines Laser-Interferometers ermittelbar. In
hierzu entsprechender Weise sind translatorische La-
geadnderungen des Arbeitskopfes Uber zwei voneinander
unabhangige Laser-Interferometer und Lageanderungen des
Arbeitskopfes im dreidimensionalen Raum mittels dreier
voneinander unabhéngiger Laser-Interferometer erfadbar.
Eine Weiterbildung der vorgenannten Ausfihrungs-

form sieht vor, daR der Sensor die Geschwindigkeit
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und/oder Beschleunigung einer translatorischen und/oder
rotativen Bewegung des Arbeitskopfes abfuhlt. Auf diese
Weise kann eine noch weitergehende Beeinflussung von
Kenngrdffen des Schweiffverfahrens erfolgen. Beispiels-
welse kann bei einer Schweif3vorrichtung die Amplitude
des Schweifistromes in Abhangigkeit von der Geschwindig-
keit, mit der sich der Schweiffkopf beim Bilden einer
Schweiflverbindung Uber die miteinander zu verschweifRen-
den Werkstuicke bewegt, beeinflufft werden. Um beispiels-
weise die sogenannte Streckenenergie, also die pro Lan-
geneinheit einer Schweifinaht in die zu verschweif’enden
Werkstucke eingebrachte Schweiflenergie, konstant zu
halten, kann beim Schweiffen mit einer relativ geringen
Geschwindigkeit des Schweiffkopfes relativ zu den zu
verschweiffenden Werksticken eine vorbestimmte Amplitude
des Schweiflstromes gewahlt werden, wahrend beim Erhdhen
der Geschwindigkeit die Amplitude des Schweifdstromes
erhdht wird. Zum Abfihlen einer Beschleunigung des Ar-
beitskopfes kénnen beispielsweise Sensoren verwendet
werden, wie sie unter den Bezeichnungen MMA 6260 Q, MMA
6261 Q, MMA 6262 Q und MMA 6263 Q von der Firma Frees-
cale Semiconductor, Inc. Alma School Road Chandler,
Arizona, USA (www.freescale.com), vertrieben werden.

Entsprechend den jeweiligen Anforderungen kann der
Arbeitskopf wahrend des Bearbeitungsvorganges von Hand
oder durch eine Handhabungseinrichtung, insbesondere
einen Schweifiroboter flhrbar sein.

Bei der Ausfihrungsform, bei der die Vorrichtung
eine Schweifivorrichtung zur Durchfihrung eines Schweif3-
verfahrens ist, kann das Schweifiverfahren ein Wider-
stands-Schweifdverfahren, ein Strahlschweiffverfahren,
ein Gasschmelz-Schweiffverfahren, ein Lichtbogen-
Schweifiverfahren, ein Schutzgas-Lichtbogen-Schweifver-

fahren, ein Bolzenschweiflverfahren oder ein Laser-
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strahl-Schweifsverfahren sein.

Zur Durchflhrung eines Schweifverfahrens, bei dem
die Schweiflenergie Uber einen Schweifdstrom bzw. eine
Schweifdispannung bereitgestellt wird, sieht eine Weiter-
bildung der erfindungsgemaflen Lehre vor, dafs die in
Abhangigkeit von einer durch die Sensormittel abgefihl-
ten Lage und/oder Lagednderung des SchweifRkopfes beein-
flulbaren Kenngrdfien des Schweiflverfahrens wenigstens

- die Amplitude und/oder

- die Signalform, insbesondere Pulsform,

und/oder

- die Pulsfrequenz und/oder

- die Pulsmodulation
eines Schweifdstromes und/oder einer Schweifdspannung
umfassen.

Wird die erfindungsgeméfle Schweifdvorrichtung zur
Ausfiuhrung eines Widerstands-Schweifiverfahrens verwen-
det, so sieht eine vorteilhafte Weiterbildung der er-
findungsgemafien Schweifdvorrichtung vor, dafyd die in Ab-
hangigkeit von der durch die Sensormittel abgefihlten
Lage bzw. Lageadnderung des Schweiftkopfes beinflufflbaren
Kenngréfien des Schweifiverfahrens eine Anpref’kraft we-
nigstens einexr Schweif’elektrode des Schweif’)kopfes an
eines der zu verschweifienden Werksticke umfassen.

Eine vorteilhafte Weiterbildung einer erfindungs-
gemafien Schweifdvorrichtung, die zur Ausfuihrung eines
Lichtbogen-Schweifsverfahrens, bei dem zusatzlicher
Werkstoff in Form eines Schweifddrahtes zugefihrt wird,
verwendet wird, sieht vor, daf® die in Abhangigkeit von
der durch die Sensormittel abgefthlten Lage bzw. La-
geanderungen des Schweiftkopfes beeinfluftbaren Kenngro-
Ben des Schweifiverfahrens eine Zufuhrgeschwindigkeit
wenigstens eines an dem Schweiffkopf gefihrten Schweifd-

drahtes umfassen.
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Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der erfin-
dungsgemaffien Lehre sieht vor, daff die Vorrichtung ein
Schweiflbrenner ist.

Andere Weiterbildungen der erfindungsgeméaffen Lehre
sehen vor, dafd die Vorrichtung eine Farbspruhvorrich-
tung, insbesondere eine Farbsprihpistole oder eine Kle-
bevorrichtung, insbesondere Klebepistole, beispiels-
welise Heifklebepistole ist.

Die Position eines Sensors oder von Sensoren der
Sensormittel relativ zu dem Arbeitskopf sind in belie-
biger geeigneter Weise wahlbar, solange sichergestellt
ist, daf in der jeweils erforderlichen Weise die Lage
bzw. Lageanderungen des Arbeitskopfes erfafdt werden
kénnen. Um eine besonders genaue Erfassung der Lage
bzw. von Lageanderungen des Arbeitskopfes zu ermdgli-
chen und zugleich einen konstruktiv einfachen Aufbau zu
erreichen, sieht eine Weiterbildung der erfindungsgema-
en Lehre vor, daff wenigstens ein Sensor der Sensor-
mittel an dem Arbeitskopf angeordnet, insbesondere in
den Arbeitskopf integriert ist.

Erfindungsgemdf ist es jedoch auch mdglich, daR
wenigstens ein Sensor der Sensormittel am Kbrper eines
die Vorrichtung benutzenden Werkers, insbesondere an
dessen Hand oder Arm, tragbar ist, wie dies eine andere
Weiterbildung der erfindungsgemafien Lehre vorsieht.

Eine Bezugslage des Arbeitskopfes kann bei der
Herstellung der erfindungsgemafen Vorrichtung bereits
werksseitig vorgegeben sein. Beispielsweise kann die
Bezugslage eine Lage sein, in der ein Schweif’kopf so
éngeordnet ist, dafl in Wannenposition, also unter Bil-
dung einer im wesentlichen horizontal verlaufenden
Schweifinaht, geschweifft wird. Eine vorteilhafte Weiter-
bildung der erfindungsgemifien Lehre sieht jedoch vor,
daf? die Bezugslage des Arbeitskopfes und/oder ein Be-
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zugspunkt im Raum durch einen Werker und/oder durch die
Steuermittel wahlbar ist. Bei dieser Ausfuhrungsform
ist es insbesondere méglich, die Bezugslage an die Ge-
gebenheiten der jeweiligen SchweiRaufgabe bzw. einen
die Schweiffvorrichtung benutzenden Werker anzupassen.

Eine Weiterbildung der vorgenannten Ausfihrungs-
form sieht vor, daR die Steuermittel in Abhangigkeit
von der gewadhlten Bezugslage und/oder der durch die
Sensormittel abgefithlten Lage und/oder von Lageanderun-
gen des Arbeitskopfes den Kenngréfen des Schweiffverfah-
rens vorbestimmte Werte zuordnen. Bei dieser Ausfiih-
rungsform kénnen den KenngrdRen des Schweiffverfahrens
beispielsweise Werte entsprechend einer Kennlinie zu-
geordnet sein. Beispielsweise kdnnen beim Verschweiflen
von Blechen einer bestimmten Dicke dem SchweiRen in der
Wannenposition, dem Schweifen in der Steigposition, dem
Schweifden in der Uberkopfposition und dem Schweifen in
der Fallposition jeweils ein Satz von Werten der Kenn-
grdfden zugeordnet sein. Es ist jedoch auch mdéglich, die
Zuordnung von Werten zu den Kenngroéflen des Schweifver-
fahrens in Abh&ngigkeit von einem Kennlinienfeld vor-
zunehmen. So kd&énnen den Kenngréfien beispielsweise Werte
in Abh&ngigkeit von dem Material und/oder der Dicke der
miteinander zu verschweiRenden Werkstiicke zugeordnet
werden. '

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Lehre sieht vor, dafd die Steuermittel
KenngréRen des Schweifverfahrens wahrend des SchweiR-
vorganges selbsttatig steuern bzw. regeln. Die Steue-
rung bzw. Regelung der Kenngréfen kann zeitlich bzw.
raumlich, bezogen beispielsweise auf eine Schweifinaht,
kontinuierlich oder diskret erfolgen.

Eine andere Weiterbildung der erfindungsgeméifien

Lehre sieht eine Anzeigeeinrichtung zur Anzeige eines
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durch die Steuermittel in Abh&ngigkeit von Ausgangs-
signalen der Sensormittel gewidhlten Betriebsmodus der
Vorrichtung vor. Bei dieser Ausfihrungsform kann ein
Betriebsmodus der Vorrichtung, beispielsweise ein durch
die Steuermittel gewadhltes Schweiflprogramm, durch die
Anzeigeeinrichtung angezeigt werden, so daR der Werker
dartber informiert ist, mit welchem Schweiffprogramm er
jeweils schweifit. Darlber hinaus ermdéglicht die Anzeige
des jeweiligen Betriebsmodus es dem Werker, die Funk-
tionsweise der Sensormittel und der Steuermittel auf
Plausibilitat zu prifen und so beispielsweise Stdrungen
zu erkennen.

Grundsatzlich ist es besonders vorteilhaft, wenn
eine Beeinflussung von Kenngrdfen des Fige-, Trenn-
oder Oberflachenbehandlungsverfahrens selbsttatig durch
Steuermittel erfolgt, so daR kein manueller Eingriff
durch den Werker erforderlich und gleichzeitig sicher-
gestellt ist, daR die Vorrichtung sich stets in einem
geeigneten Betriebsmodus befindet, beispielsweise bei
einer Schweifvorrichtung also mit einem an die jeweili-
ge Lage des Schweifkopfes angepaften Schweiflprogramm
geschweiflt wird. Falls zusdtzlich zu einer selbsttati-
gen Beeinflussung von KenngréRen des Flige-, Trenn- oder
Oberfléachenbehandlungsverfahren durch die Steuermittel
ein manueller Eingriff durch den Werker zZugelassen wer-
den soll, sieht eine vorteilhafte Weiterbildung der
erfindungsgemafien Lehre eine Bedieneinrichtung zur ma-

nuellen Auswahl eines Betriebsmodus der Vorrichtung

vor. Diese Ausfihrungsform ist auch dann besonders vor
teilhaft, wenn eine Beeinflussung der zu beeinflussen-
den Kenngréfen nicht vollautomatisch durch die Steuer-
mittel erfolgt, sondern dem Werker in Abhangigkeit von
Ausgangssignalen der Sensormittel angezeigt wird, daR

ein anderer Betriebsmodus der Vorrichtung, beispiels-
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weise bei einer Schweiffvorrichtung, ein anderes
Schweiffprogramm zu wahlen ist, die Auswahl des Be-
triebsmodus, infolge derer die Kenngréfien des Verfah-
rens beeinflusst werden, jedoch manuell durch einen
Werker erfolgt.

Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der erfin-
dungsgemaRen Lehre sieht vor, dafs die Steuermittel die
Kenngroéfie bzw. KenngréRen so beeinflussen, daf das Ver-
fahren unterbrechungsfrei durchfithrbar ist. Bei dieser
Ausfihrungsform erfolgt beispielsweise bei einem Licht-
bogen-Schweiffverfahren die Beeinflussung der Kenngrdfen
und damit die Auswahl eines geeigneten Betriebsmodus in
einer Weise, daf® ohne Aussetzen des Lichtbogens ge-
schweifit werden kann. Wesentlich ist in diesem Zusam-
menhang, daf eine Beeinflussung von Werten der Kenn-
grofien so schnell erfolgt, daf’ beispielsweise bei einer
Schweifvorrichtung beim Ubergang von der Wannenposition
in die Steigposition jeweils mit den an die jeweilige
Schweiffposition angepaften Werten der Kenngrdéfen ge-
arbeitet wird.

Bel der vorgenannten Ausfuhrungsform kénnen die
Steuermittel die KenngroRe bzw. die Kenngréflen zeit-
kontinuierlich oder zeitdiskret beeinflussen, wie dies
Weiterbildungen der erfindungsgeméffen Lehre vorsehen.

Erfindungsgemifl ist es ausreichend, wenn die Sen-
sormittel die Lage bzw. Lageanderungen des Arbeitskop-
fes entlang einer Achse, also eindimensional, oder in
einer Ebene, also zweidimensional, abflihlen. Eine be-
sonders vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemi-
len Lehre sieht jedoch vor, daR die Sensormittel die
raumliche Lage und/oder riumliche Lageanderungen des
Arbeitskopfes im dreidimensionalen Raum erfassen. Bei
dieser Ausfuhrungsform kann die Lage bzw. Lage&nderung
des Arbeitskopfes besonders genau erfaffit werden, so daf
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sich hinsichtlich der Beeinflussung der Kenngroéfen be-
sonders vielfdltige Moglichkeiten ergeben.

Eine andere Weiterbildung der erfindungsgemifRen
Lehre sieht vor, daf unterschiedlichen Lagen des Ar-
beitskopfes unterschiedliche Werte wenigstens einer
Kenngréfie zugeordnet werden und daR die Steuermittel
der jeweiligen Kenngrdfe in Abhangigkeit von der durch
die Sensormittel abgeftuhlten Lage des Arbeitskopfes
einen Wert zuordnen.

Eine andere Weiterbildung der erfindungsgem&fen
Lehre sieht vor, daf wenigstens einer ersten Lage des
Arbeitskopfes ein erster Wert wenigstens einer Kenn-
gréfle und wenigstens einer zweiten Lage des Arbeits-
kopfes ein zweiter Wert der Kenngrdfie oder der Kenn-
groéfsen zugeordnet ist und daf® die Steuermittel der
Kenngrdfie den ersten Wert zuordnen, wenn ein Ausgangs-
signal der Sensormittel anzeigt, daR sich der Arbeits-
kopf in der ersten Lage befindet, und daR die Steuer-
mittel der KenngréfRe den zweiten Wert zuordnen, wenn
ein Ausgangssignal der Sensormittel anzeigt, daR sich
der Arbeitskopf in der zweiten Lage befindet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beige-
figten Zeichnung ndher erl&utert, in der Ausflihrungs-
beispiele einer erfindungsgemafen Schweifvorrichtung
dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder
in der Zeichnung dargestellten Merkmale flr sich oder
in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung,
unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Patentan-
spruchen oder deren Ruckbeziigen sowie unabhdngig von
ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung

bzw. in der Zeichnung.

Es zeigt:
Fig. 1 ein stark schematisiertes Blockschalt-
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bild eines ersten Ausfihrungsbeispieles
einer erfindungsgemafien Vorrichtung in
Form einer Schweifivorrichtung zur Durch-
fihrung eines Lichtbogen-Schweifverfah-
rens,

in gleicher Darstellung wie Fig. 1 ein
zweltes Ausfihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemafen Schweifdvorrichtung,

stark schematisiert ein Ausfuhrungsbei-
spiel eines Sensors zur Erfassung der
Drehlage bzw. von rotativen Lageanderun-
gen des Schweifkopfes der Schweifdvor-
richtung gemafs Fig. 1,

stark schematisiert ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel eines Sensors zur Erfas-
sung einer Drehlage bzw. von rotativen
Lageanderungen des Schweifdkopfes,

den Schweiftkopf beim Schweiffen in Wan-
nenposition in einer ersten Drehlage,

in gleicher Darstellung wie Fig. 5 den
Schweifl)kopf beim Schweiffen in Wannenpo-
sition in einer zweiten Drehlage,

den Schweiftkopf beim Schweiffen in Steig-
position in einer ersten Drehlage,

den Schweifkopf beim SchweiRen in Steig-
position in einer zweiten Drehlage,

den Schweifkopf beim Schweifen in Uber-
kopfposition,

ein Kennlinienfeld zur Zuorxdnung von
Werten der Kenngrdflen und

eine stark schematisierte Darstellung
eines aus mehreren miteinander zu ver-
schweiffenden Blechen bestehenden Behal-

ters zur Erlauterung eines erfindungs-
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gemafen Verfahrens.

In den Figuren der Zeichnung sind gleiche bzw.
sich entsprechende Bauteile mit den gleichen Bezugs-
zeichen versehen.

In Fig. 1 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgeméfien Vorrichtung in Form einer Schweifdvor-
richtung 2 dargestellt, die bei dieser Ausfihrungsform
zur Durchfihrung eines Lichtbogen-Schweifstverfahrens
ausgebildet ist und einen als Schweiffbrenner ausgebil-
deten SchweifRkopf 4 zur Abgabe von Schweifienergie an zu
verschweiffende Werkstlcke aufweist. Zur Versorgung des
Schweiffkopfes 4 mit Schweifienergie ist eine Schweifd-
energie-Quelle 6 vorgesehen, die dem Schweif’kopf 4 ei-
nen Schweiflstrom zufihrt. Der Schweiffistrom flief3t durch
durch einen in Fig. 1 durch eine gestrichelte Linie 8
angedeuteten Schweifidraht, der dem Schweiflkopf 4 wah-
rend des Schweifdvorganges kontinuierlich zugefthrt wird
und bei dem Lichtbogen-Schweifdverfahren eine Elektrode
bildet, wobei beim Bilden einer Schweifiverbindung, bei-
spielsweise einer Schweiffnaht, ein Lichtbogen zwischen
dem Schweifidraht 8 und den zu verschweiflenden Werkstiuk-
ken brennt. Der Schweifdistrom wird dem SchweiflRkopf 4
llber eine Versorgungsleitung 10 zugefiihrt. Zur Uber-
mittlung von Steuersignalen von dem Schweiffkopf 4 zu
der Quelle 6 ist eine Steuerleitung 12 vorgesehen.

Erfindungsgemafl weist die Schweifivorrichtung 2
Sensormittel zum Abfihlen der Lage bzw. von Lageande-
rungen des Schweiftkopfes 4 relativ zu einer Bezugslage
des Schweifl)kopfes 4 und/oder zu den zu verschweifdenden
Werkstucken auf, derart, daf wenigstens eine Kenngrofie
des Schweifiverfahrens in Abhangigkeit von der abgefihl-
ten Lage und/oder Langednderungen beeinfluflbar ist. Die
Sensormittel weisen bei diesem Ausfihrungsbeispiel ei-

nen ersten Sensor 14 zum Abflihlen einer Rotationslage
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und/oder von rotativen Lagednderungen des SchweifRkopfes
4 auf, der weiter unten anhand der Figuren 3 und 4 na-
her erlautert wird.

Die Sensormittel weisen bei diesem Ausfihrungsbei -
spiel ferner einen zweiten Sensor 16 auf, der trans-
latorische Bewegungen sowie die Geschwindigkeit
und/oder Beschleunigung einer translatorischen Bewegung
des Schweiffkopfes abfuihlt.

Die Sensoren 14, 16 sind bei diesem Ausfihrungs-
beispiel in den Schweifkopf integriert. Die Schweifvor-
richtung 2 weist erfindungsgemif ferner mit den Senso-
ren 14, 16 verbundene Steuermittel zur selbstt&tigen
Steuerung und/oder Regelung wenigstens einer Kenngrofie
des Schweiflverfahrens in Abhdngigkeit von der durch die
Sensoren 14, 16 abgefuhlten Lage und/oder Lageanderun-
gen des Schweif’)kopfes 4 auf. Die Steuermittel weisen
bei diesem Ausfihrungsbeispiel eine Steuereinheit 18
auf, wobei Ausgangssignale der Sensoren 14, 16 Ein-
gangssignale der Steuereinheit 14 bilden, deren Aus-
gangssignale einem in die Quelle 6 integrierten Steuer-
gerat 20 zugeflhrt werden, das in Abhangigkeit von den
Ausgangssignalen der Steuereinheit 18 KenngrdfRen des
Schweifsiverfahrens, insbesondere die Amplitude eines von
der Quelle 6 an den Schweifkopf 4 gelieferten SchweifR-
stromes steuert oder regelt.

In Fig. 2 ist ein zweites Ausfllhrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemé&ffen Schweiflvorrichtung 2 dargestellt,
das sich von dem Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 1 da-
durch unterscheidet, daR das Steuergerit 20 nicht in
die Quelle 6 integriert ist, sondern als separates
Steuergerat ausgebildet ist.

In Fig. 3 ist stark schematisiert die Funktions-
weise des ersten Sensors 14 veranschaulicht. Der erste

Sensor 14 weist ein als Hohlkdérper ausgebildetes Geh&u-
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se 22 auf, das bei diesem Ausfihrungsbeispiel im we-
gsentlichen die Form eines reguldren Oktaeders hat, in
dessen Innerem eine geringe Menge Quecksilbers 24 auf-
genommen ist. Im Bereich jeder der Spitzen 26, 28, 30,
32, 34, 36 des Oktaeders ist ein Paar von elektrischen
Kontakten angeordnet, von denen in Fig. 1 lediglich ein
Paar von Kontakten mit den Bezugséeichen 38, 40 verse-
hen ist. Sammelt sich das Quecksilber 24 beispielsweise
im Bereich der Spitze 36 des Gehauses 22, so stellt es
eine elektrisch leitende Verbindung zwischen den Kon-
takten 38 und 40 her, so daf® zwischen den Kontakten 38,
40 beispielsweise ein Steuerstrom fliefien kann, auf-
grund dessen die Steuereinheit 18 erkennt, daff sich das
Quecksilber 24 im Bereich der Spitze 36 gesammelt hat.
Auf diese Weise ist in der Steuereinheit 18 feststell-
bar, daff sich das Gehause 24 in der in Fig. 1 darge-
stellten Drehlage befindet. Da der erste Sensor 14
drehfest an dem Schweiflkopf 4 angeordnet ist, ist auf
diese Weise erkennbar, dafl sich der Schweiff)kopf 4 in
der in Fig. 1 dargestellten Position befindet.

Wird der Schweiff)kopf 4 aus dieser Position um eine
senkrecht zur Zeichenebene verlaufende Drehachse um 90°
in Fig. 1 im Uhrzeigersinn gedreht, so sammelt sich das
Quecksilber 24 im Bereich der Spitze 30 und stellt eine
elektrisch leitende Verbindung zwischen den dieser
Spitze 30 zugeordneten Kontakten her, so daf®R zwischen
diesen Kontakten ein Steuerstrom flieflen kann. Auf die-
se Weise ist durch die Steuereinheit 18 feststellbar,
daf? sich das Gehause 22 und damit auch der Schweifdkopf
4 in einer gegenuber Fig. 1 bzw. Fig. 3 um 90° im Uhr-
zeigersinn gedrehten Drehlage befindet. In hierzu ent-
sprechender Weise sind beliebige Anderungen der Drehla-
ge des Gehauses 22 und damit des Schweiffkopfes 4 um

alle drei Achsen im Raum erkennbar.
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Die Anordnung von Paaren von Kontakten 38, 40 an
den Spitzen 26, 28, 30, 32, 34, 36 des Gehiuses ist
lediglich beispielhaft zu verstehen. Um die Erkennung
von Lageanderungen genauer zu gestalten, kénnen zusatz-
liche Paare von Kontakten 38, 40 vorgesehen sein.

Daruber hinaus kann unter Beibehaltung des Grund-
prinzips des in Fig. 3 dargestellten ersten Sensors 14
dessen Gehause 20 auch anders ausgebildet sein, bei-
spielsweise als Kugel 42, wie in Fig. 4 dargestellt.
Durch entsprechende Wahl der Anzahl und Anordnung der
Paare von elektrischen Kontakten 38, 40 ist eine be-
sonders genaue Erkennung von Anderungen der Drehlage
des Gehauses 22 des ersten Sensors 14 und damit des
Schweifskopfes 4 ermdglicht.

Die Funktionsweise der erfindungsgemafien Vorrich-
tung wird nachfolgend anhand der Figuren 5 bis 9 naher
erlautert.

Beispielhalber soll das Verschweif’en von vier
Platten 44, 46, 48, 50, die sich in Fig. 5 senkrecht
zur Zeichenebene erstrecken, mit einer finften Platte
52, die in Fig. 5 in der Zeichenebene liegt, beschrie-
ben werden.

Zum Verschweiflen der Platte 44 wit der Platte 52
wird der Schweiffkopf 4 in Fig. 5 nach links in Richtung
eines Pfeiles 54 entlang des Stoflbereiches der Platten
44, 52 bewegt, wobei sich zwischen dem in Fig. 5 nicht
dargestellten Schweiffdraht und den miteinander zu ver-
schweiflenden Platten 44, 52 ein Lichtbogen bildet, der
zur Bildung einer Schweiffiverbindung in Form einer
Schweiffnaht fuhrt. Die Quelle 6 fuhrt hierbei dem
Schweifdkopf 4 einen Schweif’strom mit einer Amplitude
von beispielsweise 150 A zu. Wahrend des Schweifvorgan-
ges fuhlt der erste Sensor 14 die Drehlage des Schweif’3-

kopfes 4 relativ zu der in Fig. 1 und 5 dargestellten
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Bezugslage ab, wahrend der zweite Sensor 16 die Ge-
schwindigkeit der Bewegung des Schweif’kopfes 4 in Rich-
tung des Pfeiles 54 abfihlt.

Wird anhand des Ausgangssignales des zweiten Sen-
sors 16 festgestellt, dafl sich die Geschwindigkeit, mit
der der Schweiff)kopf 4 von einem Werker in Richtung des
Pfeiles 54 bewegt, erhdht wird, so wird ein entspre-
chendes Signal von der Steuereinheit 18 zu dem Steuer-
gerat der Quelle 6 Ubertragen, die daraufhin zur Kon-
stanthaltung der Streckenenergie die Amplitude des
Schweifistromes erhdht. Wird demgegenuber durch den
zweiten Sensor 16 festgestellt, daff sich die Geschwin-
digkeit, mit der der Schweiftkopf 4 in Richtung des
Pfeiles 54 bewegt wird, verringert, so Ubermittelt die
Steuereinheit 18 dem Steuergerat 20 ein entsprechendes
Signal, das daraufhin die Amplitude des von der Quelle
6 bereitgestellten SchweifRstromes verringert. Auf diese
Weise ist sichergestellt, dafd die Streckenenergie wah-
rend des Schweifivorganges konstant bleibt.

Wird die Drehlage des Schweiffkopfes 4 beispiels-
weise um eine senkrecht zur Zeichenebene verlaufende
Achse verandert, wie in Fig. 6 dargestellt, so wird
diese Anderung der Drehlage durch den ersten Sensor 14
erfaf’t und ein entsprechendes Signal durch die Steuer-
einheit 18 an das Steuergerat 20 Ubermittelt. Das Steu-
ergerat 20 kann daraufhin wenigstens eine Kenngrofe des
Schweiflverfahrens, beispielsweise wiederum die Amplitu-
de des Schweifistromes, beeinflussen, um ein optimales
Schweiflfergebnis zu erhalten.

Wird der Schweifkopf 4 erneut um eine senkrecht
zur Zeichenebene verlaufende Achse gedreht, um zwischen
der Platte 46 und der Platte 52 eine Schweifdnaht =zu
bilden und wird dementsprechend in der Steigposition

geschweiflt, so wird die Anderung der Drehlage durch den
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ersten Sensor 14 erfaft, und die Steuereinheit 18 uber-
mittelt dem Steuergerat 20 der Quelle 6 ein entspre-
chendes Signal. Da beim Schweiffen in der Steigposition
mit einer geringeren Geschwindigkeit geschweifit wird
als beim Schweiffen in der Wannenposition, verringert
das Steuergerat 20 daraufhin den Schweifistrom, der dann
beispielsweise 90 A betragen kann. Wird durch den zwei-
ten Sensor 16 festgestellt, daf® sich der Schweif3kopf
nicht mit einer im wesentlichen konstanten Geschwindig-
keit entlang der zu bildenden Schweifinaht bewegt, son-
dern in einer intermittierenden Bewegung mit zwischen-
zeitigem Stillstand und darauffolgender Beschleunigung,
so kann das Steuergerat 20 den Schweifistrom so steuern,
daf3 wdhrend einer Bewegung des Schweiff)kopfes 4 mit re-
lativ hoher Geschwindigkeit ein relativ hoher Schweif3-
strom und wahrend einer Bewegung des Schweiffkopfes 4
mit relativ geringer Geschwindigkeit, insbesondere beim
Stillstand, ein verringerter Schweif’strom verwendet
wird.

Wird der Schweifl)kopf 4 erneut um eine senkrecht
zur Zeichenebene verlaufende Achse gedreht, wie in Fig.
8 dargestellt, so kann das Steuergerdt 20 in Abhangig-
keit von dem Ausgangssignal der Sensoren 14, 16 und
einem sich daraus ergebenden Ausgangssignal der Steuer-
einheit 18 erneut wenigstens eine Kenngrodfie des
Schweiflverfahrens, beispielsweise die Amplitude des
Schweifistromes beeinflussen, beispielsweise erhdhen.

Wird anhand des Ausgangssignales des ersten Sen-
sors 14 festgestellt, daf der Schweifkopf 4 erneut um
eine senkrecht zur Zeichenebene verlaufende Achse ge-
dreht wurde und nunmehr die in Fig. 9 dargestellte
Drehlage einnimmt, in der der Schweif3kopf 4 gegenuber
der in Fig. 5 dargestellten Bezugslage um 180° gedreht

ist, so ergibt sich daraus, dafd der Schweif3kopf 4 zum
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Schweifen in Uberkopfposition verwendet wird. In Abhan-
gigkeit von einem entsprechenden Ausgangssignal des
ersten Sensors 14 und einem sich daraus ergebenden Aus-
gangssignal der Steuereinheit 18 verringert das Steuer-
gerat 20 der Quelle 6 die Amplitude des Schweifdstromes
daraufhin so weit, daf®l das Material der miteinander zu
verschweiffenden Platten 48, 52 gerade noch so weit ver-
flissigt wird, wie dies zur Bildung einer Schweifdver-
bindung erforderlich ist, gleichzeitig ein Herabtropfen
des Materiales jedoch verhindert ist. Beispielsweise
kann die Amplitude des Schweif’stromes beim Schweifien in
Uberkopfposition auf 80 A verringert werden.

In hierzu entsprechender Weise kann der Schweif3-
strom erneut erhdht werden, wenn anhand des Ausgangs-
signales des ersten Sensors 14 festgestellt wird, dafs
der Schweiffkopf 4 erneut gedreht wird, um in Fallposi-
tion eine Schweifnaht zwischen der Platte 50 und der
Platte 52 zu bilden.

Somit koénnen die zur Verbindung der Platten 44,
46, 48, 50 erforderlichen Schweifinahte ohne Aussetzen
des Lichtbogens gebildet werden, wobei die Beeinflus-
sung von Kenngrdfden des Schweiflverfahrens, bei dem be-
schriebenen Ausfihrungsbeispiel des Schweiflstromes,
automatisch durch die Steuereinheit 18 bzw. das Steuer-
geradt 20 in Abhangigkeit von Ausgangssignalen der Sen-
soren 14, 16 der Sensormittel erfolgt, ohne dafR hierfir
ein manueller Eingriff eines Werkers erforderlich ist.
Das Steuergeradt 20 kann hierbei so vorprogrammiert
sein, dafd das Schweifiergebnis in Abhangigkeit von der
jeweiligen Lage bzw. Lageanderung des Schweiflkopfes 4
optimiert wird.

Da die Beeinflussung von Kenngréfden des Schweifs-
verfahrens automatisch erfolgt, ist ein manueller Ein-

griff eines Werkers grundsatzlich nicht erforderlich.
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Um einem Werker einen manuellen Eingriff zu ermogli-
chen, kann ggf. eine Bedieneinrichtung 56 (vgl. Fig.
1), beispielsweise zur manuellen Anwahl bestimmter
Schweiffprogramme, vorgesehen sein, und das jeweils an-
gewahlte Schweifgrogramm kann Uber eine Anzeigeeinrich-
tung 58 angezeigt werden.

Fig. 10 stellt ein Kennlinienfeld dar, wobei A1l
bis An unterschiedliche SchweiRaufgaben bezeichnen und
Pl bis Pn unterschiedliche Positionen des Schweiftkopfes
bezeichnen. In diesem Kennlinienfeld kann die Zuordnung
von Werten der Kenngrdfien in Abhangigkeit von der je-
weiligen Schweifaufgabe und in Abhangigkeit von der
Jjeweiligen Position des Schweifkopfes erfolgen, wobei
die Schweiffaufgaben sich beispielsweise hinsichtlich
der Dicke und/oder des Materials der miteinander zu
verschweiflenden Werksticke unterscheiden kénnen.

In Fig. 11 ist stark schematisiert ein Behilter
dargestellt, der aus miteinander zu verschweifenden
Blechen gebildet wird.

Vor der Durchfuhrung von Schweifvorgingen mittels
der in Fig. 11 nicht dargestellten erfindungsgemafien
Schweifivorrichtung 2 wird diese zunichst an einen Refe-
renzpunkt PO bewegt. Im Rahmen eines Lernmodus der
Schweiflvorrichtung 2 ist vorher festgelegt und in einem
Speicher abgespeichert worden, daff ausgehend von einem
Punkt Pl eine erste Schweifaufgabe, namlich das Bilden
einer Schweiffnaht in Wannenlage zwischen einem Boden-
blech 60 und einem vertikalen Seitenblech 62, ausgehend
von einem Punkt P2 eine zweite Schweifaufgabe, namlich
das Bilden einer Schweifnaht als Steignaht zwischen
einem vertikalen Seitenblech 64 und einem vertikalen
Seitenblech 66 und ausgehend von einem Punkt P3 eine
dritte Schweiffaufgabe, namlich das Bilden einer -

Schweiffnaht als Uberkopfnaht zwischen dem vertikalen
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Seitenblech 66 und einem oberen Blech &8 auszufthren
ist.

Hierzu wird die erfindungsgeméfle SchweiRvorrich-
tung 2 zunachst an den Referenzpunkt PO bewegt und das
Erreichen des Referenzpunktes PO durch Betatigen bei-
spielsweise einer Taste der Bedieneinrichtung 56 den
Steuerungsmitteln angezeigt. Wird die Schweifdvorrich-
tung 2 ausgehend von dem Referenzpunkt PO bewegt, so
erfassen die Sensormittel die Lage und/oder Lageande-
rungen der Schweifvorrichtung im dreidimensionalen
Raum. Wird die Schweiffvorrichtung beispielsweise ent-
lang der x-Achse bewegt, so wird diese Bewegung durch
die Sensormittel erfaft. Beim Erreichen des Punktes P1
ordnen die Steuermittel den Kenngréfien des Schweifver-
fahrens Werte zu, die an die dort auszufihrende
Schweiffaufgabe, namlich das Schweifen in Wannenlage,
optimal angepaft sind. Der Werker kann somit die
Schweiffnaht zwischen dem vertikalen Seitenblech 62 und
dem Bodenblech 60 erzeugen.

Wird die Schweiffvorrichtung daran anschlieRend in
Richtung auf den Punkt P2 bewegt, so flhlen die Sensor-
mittel erneut die Lage des Arbeitskopfes der Schweif3-
vorrichtung 2 bzw. Lageadnderungen im dreidimensionalen
Raum ab. Ein Erreichen des Punktes P2 wird den Steue-
rungsmitteln durch entsprechende Ausgangssignale der
Sensormittel angezeigt, wobei die Steuerungsmittel den
Kenngrdfien des Schweifverfahrens daraufhin Werte zu-
ordnen, die an die ausgehend von dem Punkt P2 auszufiih-
rende Schweiffaufgabe, n&mlich das Bilden einer Schweif’-
naht als Steignaht zwischen den Blechen 64, 68 optimal
angepafit sind. Daran anschliefend kann der Werker die
entsprechende Schweifinaht bilden.

Wird die Schweiffivorrichtung 2 daran-anschlieRend
in Richtung auf den Punkt P3 bewegt, so fuhlen die Sen-
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sormittel erneut die Lage des Schweifl)kopfes 4 der
Schweiffvorrichtung 2 bzw. Lageanderungen im dreidimen-
sionalen Raum ab. Zeigen Ausgangssignale der Sensor-
mittel den Steuerungsmitteln an, daf® sich der Schweifs-
kopf 4 der Schweiflvorrichtung 2 an dem Punkt P3 befin-
det, so ordnen die Steuerungsmittel daraufhin den Kenn-
gréfRen des Schweifdverfahrens Werte zu, die an die dann
auszuflhrende Schweiflaufgabe, namlich das Bilden einer
Schweifinaht in Uberkopfposition, optimal angepaft sind.
Daran anschlieflend kann der Werker die entsprechende
Schweifinaht bilden.

Auf diese Weise ist eine vollautomatische Lageer-
kennung in Bezug auf die Lage des Schweifl’kopfes 4 der
Schweifivorrichtung 2 und eine vollautomatische Anpas-
sung der Werte der Kenngrdflen des Schweiffverfahrens an
die jeweils auszufUhrende Schweifaufgabe ausgefuhrt.
Hierbei kénnen beliebige Kenngrdflen des Schweifiverfah-
rens herangezogen und beeinflufft werden. So ist es bei-
spielsweise méglich, nicht nur die jeweilige Lage des
SchweifRkopfes 4 in die Beeinflussung der Kenngrdfsen
einzubeziehen, sondern beispielsweise auch die Dicke
der miteinander zu verschweifienden Bleche. Hinsichtlich
zweier Adhnlicher Schweiffaufgaben, die an unterschiedli-
chen Stellen auszufihren sind, jedoch sich beispiels-
weise jeweils auf ein Schweifdfen in Wannenlage beziehen,
kann bei der Durchfihrung der ersten Schweiffaufgabe
beispielsweise mit einem Schweiflstrom gearbeitet wer-
den, der an eine Verschweiffung dickerer Bleche mitein-
ander angepafit ist, wahrend bei der zweiten Schweiffauf-
gabe mit einem Schweifdistrom gearbeitet werden kann, der
an eine Verschweifung dinnerer Bleche angepafit ist. Auf
diese Weise ergibt sich eine besonders hohe Flexibili-

tdt hinsichtlich der Beeinflussung der Kenngrdfien.
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1. Vorrichtung zur Ausfihrung eines Flige-, Trenn-
oder Oberflachenbehandlungsverfahrens, insbesondere

eines SchweifRverfahrens,

mit einem Arbeitskopf zum Einwirken auf zu bearbeitende
Werkstlcke, insbesondere einem Schweiffkopf zur Abgabe

von Schweiffenergie an zu verschweiflende Werkstiicke,
gekennzeichnet durch

Sensormittel zum Abfiihlen der'Lage und/oder von Lagedn-
derungen des Arbeitskopfes (4) und/oder einem Bezugs-
punkt im Raum relativ zu einer Bezugslage des Arbeits-
kopfes (4) und/oder zu den zu bearbeitenden, insbeson-
dere zu verschweiflfenden Werkstlcken, derart, daf® wenig-
stens eine Kenngrdfde des Flge-, Trenn- oder Oberflé-
chenbehandlungsverfahrens, insbesondere des SchweifR-
verfahrens, in Abhadngigkeit von der abgefithlten Lage

und/oder Lagednderung beeinflufbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
mit den Sensormitteln verbundene Steuermittel (18) zur
selbsttatigen Steuerung und/oder Regelung wenigstens
einer Kenngrofle des Flige-, Trenn- oder Oberflichenbe-
handlungsverfahrens, insbesondere des Schweifverfah-
rens, in Abhangigkeit von der durch die Sensormittel
abgefdhlten Lage und/oder Lage&nderung des Arbeitskop-
fes (4).
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3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die Vorrichtung als Schweif3vorrich-
tung zur Ausfihrung eines Schweif3)verfahrens und der
Arbeitskopf als Schweiftkopf zur Abgabe von Schweiffener-
gie an die zu verschweiflenden Werksticke ausgebildet

ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die Steuermittel (18) mit einer den
Schweifkopf (4) mit Schweifienergie versorgenden
Schweifienergie-Quelle (6) zur Ansteuerung derselben
verbunden sind, derart, daf’? wenigstens eine Kenngrdfle
des Schweifdiverfahrens in Abhangigkeit von der durch die
Sensormittel abgefihlten Lage und/oder Lageédnderung des
Schweiffkopfes (4) an der Schweifienergie-Quelle (6)

steuer- und/oder regelbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprit-
che, dadurch gekennzeichnet, daf? die Sensormittel we-
nigstens einen Sensor (14) zum Abfihlen einer Rota-
tionslage und/oder von rotativen Lage&nderungen des

Arbeitskopfes (4) aufweisen.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf® die Sensormittel we-
nigstens einen Sensor (16) zum Abfthlen translatori-

scher Lageanderungen des Arbeitskopfes (4) aufweisen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Sensor (16) die Geschwindigkeit
und/oder Beschleunigung einer translatorischen und/oder

rotativen Bewegung des Arbeitskopfes (4) abfihlt.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprui-
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che, dadurch gekennzeichnet, dafs der Arbeitskopf (4)
wahrend des Bearbeitungsvorganges von Hand odexr durch
eine Handhabungseinrichtung, insbesondere einen

Schweifdroboter fuhrbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dafd das Schweiffverfahren ein Wi-

derstands-Schweifdverfahren ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daff das Schweifiverfahren ein

StrahlschweifRverfahren ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daff das Schweiffiverfahren ein Gas-

schmelz-Schweifdiverfahren ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daff das Schweiffverfahren ein

Lichtbogen-Schweifverfahren ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daff das Schweifdverfahren ein Schutzgas-Lichtbogen-

Schweifdverfahren ist.

14. Vorrichtung nach einem der Ansprlche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daff das Schweiffverfahren ein Bol-

zenschweifdverfahren ist.
15. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf das Schweifverfahren ein La-

serstrahl-Schweifdverfahren ist.

16. Vorrichtung nach Anspruch 9, 12 oder 13, dadurch
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gekennzeichnet, daff die in Abhangigkeit von einexr durch
die Sensormittel abgefihlten Lage und/oder Lageanderung
des Schweiffkopfes (4) beeinflufdbaren Kenngrodfien des

Schweiffverfahrens wenigstens

- die Amplitude und/oder

- die Signalform, insbesondere Pulsform,
und/oder

- die Pulsfrequenz und/oder

- die Pulsmodulation

eines Schweifstromes und/oder einer Schweifdspannung

umfassen.

17. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die in Abhéngigkeit von der durch die
Sensormittel abgefihlten Lage bzw. Lageanderung des
Schweifzkopfes (4) beeinflufibaren Kenngrdflen des
Schweifliverfahrens eine Anprefi)kraft wenigstens einer
Schweiflelektrode des Schweifi)kopfes an eines der zu ver-

schweifRenden Werkstlcke umfassen.

18. Vorrichtung nach'Anspruch 17, dadurch gekennzeich-
net, daff die in Abha&ngigkeit von der durch die Sensor-
mittel abgefiihlten Lage bzw. Lagednderung des Schweifd-
kopfes (4) beeinfluffbaren Kenngrdfien des Schweifdverfah-
rens eine Zuflihrgeschwindigkeit wenigstens eines an dem

Schweiflkopf (4) geflhrten Schweiffidrahtes (8) umfassen.
19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daff die Vorrichtung ein Schweif3-

brenner ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder einem der
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Anspriche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daff die Vor-
richtung eine Farbspruihvorrichtung, insbesondere eine

Farbsprihpistole ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder einem der
Anspruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Vor-
richtung eine Klebevorrichtung, insbesondere Klebepi—

stole, beispielsweise Heifdklebepistole ist.

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf wenigstens ein Sensor
(14, 16) der Sensormittel an dem Arbeitskopf (4) an-
geordnet, insbesondere in den Arbeitskopf (4) inte-

griert ist.

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dafd wenigstens ein Sensor
der Sensormittel am Kbrper eines die Vorrichtung (2)

benutzendeanerkers, insbesondere an dessen Hand oder

Arm, tragbar ist.

24 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf die Bezugslage des
Arbeitskopfes (4) und/oder ein Bezugspunkt im Raum
durch einen Werker und/oder durch die Steuermittel (18)

wahlbar ist.

25. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 24, dadurch ge-

kennzeichnet, daff die Steuermittel in Abhangigkeit von
der gewdhlten Bezugslage und/oder der durch die Sensor-
mittel abgefﬁhlten Lage und/oder von Lageéndefungen des
Arbeitskopfes den Kenngrofen des Verfahrens vorbestimm-

te Werte zuordnen.
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26. Vorrichtung nach einem der Anspriche 2 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daff die Steuermittel Kenngroflen
des Verfahrens wahrend des Bearbeitungsvorganges

selbsttatig steuern bzw. regeln.

27. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprut-
che, gekennzeichnet durch eine Anzeigeeinrichtung (58)
zur Anzeige eines durch die Steuermittel in Abhangig-
keit von Ausgangssignalen der Sensormittel gewdhlten

Betriebsmodus der Vorrichtung.

28. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, gekennzeichnet durch eine Bedieneinrichtung (56)
zur manuellen Auswahl eines Betriebsmodus der Vorrich-

tung.

29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daff die Steuermittel die
Kenngroéfie bzw. Kenngrdfen so beeinflussen, daff das Ver-

fahren unterbrechungsfrei durchfthrbar ist.

30. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dafd die Steuermittel die
Kenngréfle bzw. die Kenngrédfien zeitkontinuierlich beein-

flussen.

31. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 29,
dadurch gekennzeichnet, dafd die Steuermittel die Kenn-

grofle bzw. die Kenngrodffen zeitdiskret beeinflussen.

32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf die Sensormittel die
raumliche Lage und/oder raumliche Lageanderungen des

Arbeitskopfes (4) im dreidimensionalen Raum erfassen.
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33. Vorrichtung nach einem der vorhergehénden'Ansprﬁ—
che, dadurch gekennzeichnet, daf unterschiedlichen La-
gen des Arbeitskopfes (4) unterschiedliche Werte wenig-
stens einer Kenngrdfle des Fuge-, Trenn- oder Oberfla-
chenbehandlungsverfahrens zugeordnet sind und dafs die
Steuermittel der jeweiligen Kenngrdfde in Abhdngigkeit
von der durch die Sensormittel abgefihlten Lage des

Arbeitskopfes einen vorbestimmten Wert zuordnen.

34. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daff wenigstens einer er-
sten Lage des Arbeitskopfes (4) ein erster Wert wenig-
stens einer KenngrdRe und wenigstens einer zweiten Lage
des Arbeitskopfes (4) ein zweiter Wert der Kenngrdfde
oder der Kenngrodfien zugeordnet ist und daf? die Steuer-
mittel der Kenngrdfde den ersten Wert zuordnen, wenn ein
Ausgangssignal der Sensormittel anzeigt, dafs sich der
Arbeitskopf (4) in der ersten Lage befindet, und der
Kenngréfle den zweiten Wert zuordnen, wenn ein Ausgangs-
signal der Sensormittel anzeigt, daf® sich der Arbeits-

kopf (4) in der zweiten Lage befindet.
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GEANDERTE ANSPRUCHE

[beirI\ Int.ernationalen Buro am 24. August 2005 (24.08.2005) eingegangen;
urspriingliche Anspriiche 1-34 durch neue Anpriiche 1-33 ersetzt - (7 Seiten)]

1. Vorrichtung zur Ausfihrung eines Fuge-, Trenn-
oder Oberflachenbehandlungsverfahrens, insbesondere

eines Schweiftverfahrens,

mit einem Arbeitskopf zum Einwirken auf zu bearbeitende
Werkstlcke, insbesondere einem Schweiffkopf zur Abgabe

von Schweiffenergie an zu verschweifende Werkstlcke,
gekennzeichnet durch

Sensormittel zum Abfuhlen der Lage und/oder von Lagean-
derungen des Arbeitskopfes (4) und/oder einem Bezugs-
punkt im Raum relativ zu einer Bezugslage des Arbeits-
kopfes (4) und/oder zu den zu bearbeitenden, insbeson-
dere zu verschweiRenden Werkstlicken, derart, dafl wenig-
stens eine Kenngrodfie des Fuge-, Trenn- oder Oberfla-
chenbehandlungsverfahrens, insbesondere des Schweif3-
verfahrens, in Abhangigkeit von der abgefthlten Lage

und/oder Lageanderung beeinflufbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
mit den Sensormitteln verbundene Steuermittel (18) zur
selbsttitigen Steuerung und/oder Regelung wenigstens
einer Kenngrdfe des Fuge-, Trenn- oder Oberfléachenbe-
handlungsverfahrens, insbesondere des Schweifiverfah-
rens, in Abhangigkeit von der durch die Sensormittel
abgefiihlten Lage und/oder Lageanderung des Arbeitskop-
fes (4).

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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3.  Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daff die Vorrichtung als Schweif3vorrich-
tung zur Ausfihrung eines Schweif3verfahrens und der
Arbeitskopf als Schweif)kopf zur Abgabe von Schweiflener-
gie an die zu verschweifenden Werkstlcke ausgebildet

ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf? die Steuermittel (18) mit einer den
Schweiffkopf (4) mit Schweiffenergie versorgenden
Schweiffenergie-Quelle (6) zur Ansteuerung derselben
verbunden sind, derart, dafs wenigstens eine Kenngrédflle
des Schweiflverfahrens in Abhangigkeit von der durch die
Sensormittel abgefihlten Lage und/oder Lageadnderung des
SchweiRkopfes (4) an der Schweiflenergie-Quelle (6)

steuer- und/oder regelbar ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf die Sensormittel we-
nigstens einen Sensor (14) zum Abfihlen einer Rota-
tionslage und/oder von rotativen Lagednderungen des
Arbeitskopfes (4) aufweisen.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daff die Sensormittel we-
nigstens einen Sensor (16) zum Abfuhlen translatori-
scher Lagednderungen des Arbeitskopfes (4) aufweisen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Sensor (16) die Geschwindigkeit
und/oder Beschleunigung einer translatorischen und/oder

rotativen Bewegung des Arbeitskopfes (4) abfuhlt.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
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'éhe,raédurch gekennzeichnet, daf der Arbeitskopf (4)

wahrend des Bearbeitungsvorganges von Hand oder durch
eine Handhabungseinrichtung, insbesondere einen

Schweiffiroboter fiuhrbar ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriuche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dafy das Schweiffverfahren ein
Strahlschweifsiverfahren ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf3 das Schweiffiverfahren ein Gas-

schmelz-Schweiflverfahren ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf® das Schweiflverfahren ein

Lichtbogen-Schweiffverfahren ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daff das Schweifiverfahren ein Schutzgas-Lichtbogen-

Schweifdverfahren ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daff das Schweiffiverfahren ein Bol-

zenschweiflverfahren ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daff das Schweifiverfahren ein La-

serstrahl -Schweifdiverfahren ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 9, 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dafl die in Abhdngigkeit von einer durch
die Sensormittel abgefiihlten Lage und/oder Lageé&nderung
des Schweifd)kopfes (4) beeinfluflbaren Kenngroéfien des
Schweifdiverfahrens wenigstens
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- 7 die Amplitude und/oder

- die Signalform, insbesondere Pulsform,
und/oder

- die Pulsfrequenz und/oder

- die Pﬁlsmodulation

eines Schweifstromes und/oder einer Schweifdspannung

umfassen.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, daf? die in Abhangigkeit von der durch die Sensor-
mittel abgefithlten Lage bzw. Lagednderung des Schweif3-
kopfes (4) beeinflufbaren Kenngrédfien des Schweifiverfah-
rens eine Anprefkraft wenigstens einer Schweifdelektrode
des Schweiflkopfes an eines der zu verschweifienden Werk-

sticke umfassen.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, daf die in Abhangigkeit von der durch die Sensor-
mittel abgefuhlten Lage bzw. Lageé&nderung des Schweifs-
kopfes (4) beeinfluflbaren Kenngrdfien des Schweifiverfah-
rens eine Zuflihrgeschwindigkeit wenigstens eines an dem

SchweifRkopf (4) gefihrten Schweifdrahtes (8) umfassen.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf die Vorrichtung ein Schweifs-

brenner ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder einem der
Ansprliiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Vor-
richtung eine Farbsprihvorrichtung, insbesondere eine

Farbsprtihpistole ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 oder einem der
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'Ansprﬁcﬁéih bis 8, dadurch gekennzeichnet, daf die Vor-

richtung eine Klebevorrichtung, insbesondere Klebepi-

stole, beispielsweise Heifdklebepistole ist.

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daff wenigstens ein Sensor
(14, 16) der Sensormittel an dem Arbeitskopf (4) an-
geordnet, insbesondere in den Arbeitskopf (4) inte-

griert ist.

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 wenigstens ein Sensor
der Sensormittel am Kbrper eines die Vorrichtung (2)

benutzenden Werkers, insbesondere an dessen Hand oder

Arm, tragbar ist.

23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daff die Bezugslage des
Arbeitskopfes (4) und/oder ein Bezugspunkt im Raum
durch einen Werker und/oder durch die Steuermittel (18)

wahlbar ist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 2 bis 23, dadurch ge-

kennzeichnet, daf die Steuermittel in Abhangigkeit von
der gewdhlten Bezugslage und/oder der durch die Sensor-
mittel abgefihlten Lage und/oder von Lageanderungen des
Arbeitskopfes den Kenngrdéflen des Verfahrens vorbestimm-

te Werte zuordnen.

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dafs die Steuermittel Kenngrdfien
des Verfahrens wahrend des Bearbeitungsvorganges

selbsttatig steuern bzw. regeln.
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26. 'Vorriéhtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, gekennzeichnet durch eine Anzeigeeinrichtung (58)
zur Anzeige eines durch die Steuermittel in Abhangig-
keit von Ausgangssignalen der Sensormittel gewahlten
Betriebsmodus der Vorrichtung.

27. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, gekennzeichnet durch eine Bedieneinrichtung (56)
zur manuellen Auswahl eines Betriebsmodus der Vorrich-

tung.

28. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf die‘Steuermittel die
KenngrofRe bzw. Kenngrdfen so beeinflussen, dafl das Ver-

fahren unterbrechungsfrei durchfihrbar ist.

29. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daff die Steuermittel die
Kenngréfle bzw. die Kenngrdéfen zeitkontinuierlich beein-

flussen.

30. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daf die Steuermittel die Kenn-

groRe bzw. die Kenngrdfien zeitdiskret beeinflussen.

31. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daff die Sensormittel die
rdumliche Lage und/oder raumliche Lageanderungen des

Arbeitskopfes (4) im dreidimensionalen Raum erfassen.

32. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daff unterschiedlichen La-
gen des Arbeitskopfes (4) unterschiedliche Werte wenig-
stens einer KenngrdfRe des Flige-, Trenn- oder Oberfléa-
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chenbehandlungsverfahrens zugeordnet sind und daR die
Steuermittel der jeweiligen KenngrdfRe in Abhangigkeit
von der durch die Sensormittel abgefiihlten Lage des
Arbeitskopfes einen vorbestimmten Wert zuordnen.

33. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, daf wenigstens einer er-
sten Lage des Arbeitskopfes (4) ein erster Wert wenig-
stens einer Kenngréfle und wenigstens einer zweiten Lage
des Arbeitskopfes (4) ein zweiter Wert der KenngréfRe
oder der Kenngrdfen zugeordnet ist und daR die Steuer-
mittel der Kenngréfle den ersten Wert zuordnen, wenn ein
Ausgangssignal der Sensormittel anzeigt, daf sich der
Arbeitskopf (4) in der ersten Lage befindet, und der
Kenngrdfie den zweiten Wert zuordnen, wenn ein Ausgangs-
signal der Sensormittel anzeigt, da sich der Arbeits-
kopf (4) in der zweiten Lage befindet.
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