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(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Messen eines bei einem Lichtbogen- Fig.2
schweilBprozess eingesetzten Schutzgases (8),
indem das aus einer Gasdiise (27) eines Brenners
(10) austretende Schutzgas (8) analysiert wird,
wobei zur Schutzgasanalyse zumindest ein Sensor 31
(31) in einer externen Messvorrichtung (30) ange-
ordnet ist. Zur schnellen, exakten und praxisnahen
Ermittlung und entsprechend effektiven Auswertung 34—t
der Schutzwirkung des Schutzgases ist zur Schutz-
gasanalyse zumindest ein Sensor (31) in einer
externen Messvorrichtung (30) angeordnet, welcher
in einem Abstand (38) zum Brenner (10) positioniert 32
ist, der im Wesentlichen gleich dem Abstand (38)
zwischen dem Brenner (10) und einem Werkstiick
(16) bei einem Schweil3prozess 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 Uber diese mit einem
Schweilgerat (1) verbunden ist.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen eines bei einem Lichtbogenschweillprozess
eingesetzten Schutzgases, indem das aus einer Gasdise eines Brenners austretende Schutz-
gas analysiert wird, wobei zur Schutzgasanalyse zumindest ein Sensor in einer externen Mess-
vorrichtung angeordnet ist.

Ebenso betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Messen eines bei einem Lichtbogenschweil3-
prozess eingesetzten Schutzgases, indem das aus einer Gasduse eines Brenners austretende
Schutzgas analysiert wird.

Aus dem Stand der Technik sind bereits mehrere Dokumente bekannt, welche eine Schutz-
gasmessung beschreiben.

So beschreibt die DD 251 305 A1 die Messung des Schutzgases bzgl. der Schutzwirkung fir
den Lichtbogen eines Schweillprozesses, wobei aufgrund der Messergebnisse eine Stabilisie-
rung des Schweiflvorganges und eine Qualitatssicherung ermdglicht wird. Nachteilig ist hierbei,
dass keine exakte Beurteilung der Eigenschaften des Schutzgases erfolgt, da die. Schutzgas-
verhaltnisse 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 A1 beschrieben ist. Dabei verandert der Farbindikator gemaR der Sauerstoffanteile
im Gas entsprechend seine Farbe. Hierbei ist nachteilig, dass auf das Messergebnis relativ
lange gewartet werden muss. Ebenso ist es erforderlich, den Farbindikator nach jeder Messung
auszutauschen.

Die DE 26 01 251 A1 beschreibt die Messung der Schutzwirkung einer Lichtbogen-Gashiille,
indem die Stickstoff-Oxid(NO)-Konzentration gemessen wird. Dazu wird das Gas flr die Analy-
se durch eine Absaugpumpe aus einer Hulse um die Gasdlse abgesaugt. Durch eine derartige
Absaugpumpe sowie die dazugehoérigen Komponenten wird die Zugénglichkeit des Schweil}-
brenners beeintrachtigt. Ebenso ist nachteilig, dass durch ein derartiges Messverfahren der
Gasverbrauch steigt, wodurch sich auch die Kosten erhohen. Des Weiteren wird hierbei ledig-
lich die durch den Lichtbogen erzeugte NO-Konzentration in der Umgebung des Gasschutzbe-
reiches detektiert, wodurch die Messung lediglich eine sehr geringe Aussagekraft besitzt. Dies
ist damit begriindet, dass die Menge der NO-Konzentration von mehreren Schweillparametern,
wie Lichtbogenlange, Schweillstrom, usw. abhéngt, welche bei der Messung nicht beriicksich-
tigt werden.

Die JP 9076062 A beschreibt eine Schweimethode, bei der die Sauerstoffkonzentration in der
Nahe der Schweiltstelle gemessen wird, um Schweilfehler zu vermeiden. Das Verfahren ist
beim Verschweien von Rohren anwendbar, indem ein Ring zwischen die zu verschweillenden
Rohre eingesetzt wird und durch ein radiales Loch im Ring ein Sensor zur Messung der Sauer-
stoffkonzentration im Inertgas eingesetzt wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, die Schutzwirkung des Schutzgases
schnell, exakt und praxisnahe zu ermitteln und entsprechend effektiv auszuwerten. Die Nachtei-
le des Standes der Technik sollen vermieden oder zumindest reduziert werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch gel6st, dass der zumindest eine Sensor in einem Ab-
stand zum Brenner positioniert ist, der im Wesentlichen gleich dem Abstand zwischen dem
Brenner und einem Werkstlck bei einem Schweilprozess ist, so dass der Austritt und die Wir-
kung des Schutzgases wie bei einem realen Schweil3prozess simulierbar ist und zumindest ein
Sensor mit einer Auswerteeinheit und Gber diese mit einem Schweillgerat verbunden ist. Dar-
aus resultieren duBerst realistische Messresultate zur weiteren Verwendung. Ebenso ist von
Vorteil, dass die Messvorrichtung nicht dem Schweillprozess ausgesetzt ist, wodurch die Ge-
fahr einer Verschmutzung und/oder einer Beschadigung der Messvorrichtung sehr gering ist.
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Durch die Verbindung zumindest eines Sensors mit einer Auswerteeinheit und Uber diese mit
einem Schweillgerat konnen aufgrund der Messergebnisse die Gaseigenschaften fir die fol-
genden Schweilprozesse optimal abgestimmt werden. Ebenso kann die Gasmengenzufuhr den
Umstanden angepasst werden, so dass die exakte Menge des erforderlichen Schutzgases zur
Verfligung gestellt wird. Dadurch werden auch Gaskosten eingespart.

Vorteilhafterweise ist zumindest ein Sensor zur Messung zumindest einer Gaseigenschaft des
Schutzgases ausgebildet. Dadurch sind Rickschlisse auf die zu erwartende Qualitat der
Schweillnadhte moglich.

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

Wenn die Messvorrichtung mit zumindest einem Sensor fiir die Schutzgasmessung mit einer
Reinigungsvorrichtung flr die Verschieifdteile des Brenners kombiniert ist, muss in den
Schweiflpausen nur eine Station angefahren werden, wodurch Zeit eingespart werden kann.

Von Vorteil ist auch, wenn zumindest ein Sensor in der Messvorrichtung in seiner Lage veran-
derbar angeordnet ist, da dadurch unterschiedliche SchweilRnahtpositionen entsprechend dem
Werkstiick simuliert oder Werkstiickkonturen beim Sensor nachgebildet werden kénnen {(Kehl-
naht, Ecknaht, Fallnaht, Uberkopfnaht,...). Dadurch ist ein noch exakterer Vergleich zur Schwei-
RBung in der Praxis realisierbar.

Wenn eine Vorrichtung zur Aufnahme zumindest eines Sensors vorgesehen ist, kann die Mes-
sung des Schutzgases einfacher automatisiert werden und es kénnen dadurch noch exaktere
Messergebnisse erhalten werden. Dadurch konnen dulere Einfliisse im Bereich der Schweif}-
naht, wie ein Luftzug oder bauteilbedingte Gasstromungstoleranzen, berucksichtigt werden.

Dabei ist die Aufnahmevorrichtung vorzugsweise vom SchweiRbrenner aufnehmbar und erfolgt
die Schutzgasmessung entlang der tatsachlichen Werkstuckkontur.

Wenn die Aufnahmevorrichtung einen Speicher zum speichern der Messresultate aufweist und
der Speicher beim Zuriickstellen der Aufnahmevorrichtung in die Messvorrichtung mit der Aus-
werteeinheit verbunden ist, konnen die Messresultate automatisch in die Auswerteeinheit Gber-
tragen werden.

Dies kann auch dadurch geschehen, dass die Aufnahmevorrichtung ein Funkmodul zur drahtlo-
sen Ubertragung der Messresultate an die Auswerteeinheit aufweist.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass die Aufnahmevorrichtung
an den Abstand zwischen Schweillbrenner und Werkstlick gemaR einem Schweif3prozess
angepasst ist.

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

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

Wenn die Druckluftfiihrungseinrichtung einen beweglichen Ring mit einer Auslasséffnung auf-
weist, durch welche die Druckluft aus der Druckluftkammer mit einem definierten Druck in Rich-
tung des zumindest einen Sensors austritt, kann der Randbereich der Schutzgashiille gemes-
sen werden, auch wenn der Brenner fix, beispielsweise auf einem Brennerschlitten, befestigt ist
und keine Drehbewegung ausfihren kann.
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Wenn um zumindest einen Sensor zumindest eine Absaugdffnung angeordnet 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 Messer-
gebnis verfalscht werden kdnnte.

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

Des Weiteren wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein oben genanntes Verfahren gelost,
wobei der Brenner (ber einer externen Messvorrichtung mit zumindest einem Sensor zur
Schutzgasanalyse positioniert wird, und der Abstand zwischen dem Brenner und zumindest
einem Sensor im Wesentlichen wie der Abstand zwischen dem Brenner und einem Werkstuck
bei einem Schweillprozess gewahlt wird, und wobei zur Analyse das Schutzgas wie bei einem
Schweillprozess aus der Gasdise ausgestrdmt wird, und mit zumindest einem Sensor die
Wirkung des Schutzgases gemessen und in einer mit dem Sensor verbundenen Auswerteein-
heit ausgewertet wird. Vorteilhaft ist hierbei, dass der Austritt und die Wirkung des Schutzgases
wie bei einem realen Schweilprozess simuliert wird. Daraus resultieren duflerst realistische
Messresultate, welche sehr schnell von der Auswerteeinheit ausgewertet werden kénnen und
zur weiteren Verwendung zur Verfligung stehen, wie beispielsweise dem Schweilgerat.

Wenn die Wirkung des Schutzgases im Zentrum einer Schutzgashille 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 Werk-
stuck trifft.

Dabei kann zur Messung der Gaseigenschaft der Mittelpunkt eines Sensors in einer verlanger-
ten Achse des Brenners bzw. eines darin verlaufenden Schweildrahtes positioniert werden.

GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass die Wirkung des Schutz-
gases im Randbereich einer Schutzgashille durch die Messung zumindest einer Gaseigen-
schaft des Schutzgases durch zumindest einen Sensor ermittelt wird. Auf diese Weise kénnen
Konzentrationsverteilung bestimmt werden. Ebenso ist die Erkennung einseitiger Verschmut-
zungen, welche evtl. fir den gegebenen Schweillprozess (Schweilirichtung, Schweilposition)
nicht oder schon relevant sind, erkennbar.

Zur Messung der Gaseigenschaft kann die Schutzgashille mit Druckluft definiert verschoben
werden, so dass der Randbereich der Schutzgashuile iber den zumindest einen Sensor ver-
schoben wird.

Dabei kann die Druckluft aus einer Auslassoffnung ausgestromt werden und der Druck schritt-
weise erhoht werden.

Ebenso kann die austromende Druckluft um die Schutzgashille rotiert werden, so dass Schritt
fur Schritt der gesamte Teilbereich der Schutzgashiille Gber den zumindest einen Sensor ver-
schoben wird.

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

Dabei kénnen mit dem Brenner mehrere kreisférmige Bewegungen mit unterschiedlichen Ra-
dien um den Sensor durchgefuhrt werden.

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

Wenn ein Sensor zur Messung mehrerer Gaseigenschaften herangezogen wird, ist die Mes-
sung nur an einer Position erforderlich und kann daher schnell durchgeflihrt werden.

Wenn hingegen fir jede Eigenschaft des Schutzgases ein eigener Sensor herangezogen wird,
konnen exaktere Messergebnisse erzielt werden, da die einzelnen Sensoren auf die zu mes-
sende Gaseigenschaft genauer abgestimmt werden kénnen.

Dabei kann ein Sensor durch einen Sauerstoffsensor gebildet werden.

Wird eine Messung der Gaseigenschaften nach einer definierten Anzahl geschweilter Schweil3-
nahte durchgeflihrt, wird erreicht, dass durch die periodischen Messungen zwischen den
Schweilprozessen der Schweil3prozess nicht durch die Messungen beeinflusst wird.

Ebenso kann die Messung nach einer Reinigung der Verschleilteile des Brenners durchgefihrt
werden, wodurch eine Kontrolle bzw. Anpassung der Gaseigenschaften an den folgenden
Schweifprozess gegeben ist. Ebenso wird die Qualitat der Schutzgaswirkung schon vor dem
nachsten Schweildstart beurteilt.

Auch kann die Messung vor und nach einer Reinigung der Verschleil’teile des Brenners durch-
gefliihrt werden, wodurch die Wirkung der Reinigung beurteilt werden kann. Demnach wird
gegebenenfalls ein zweiter Reinigungsdurchgang durchgefiihrt bzw. ein Wechsel der Gasdlse
angeordnet.

GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass die aktuell ermitteiten
Gaseigenschaften mit denen in einem Speicher der Auswerteeinheit in Form von hinterlegten
und auf den Schweilprozess abgestimmten Referenzwerten verglichen werden. Dadurch kann
eine Uberpriifung der eingestellten Parameter fiir das Schutzgas am Schweilgerat durchge-
fuhrt werden.

Wird ein Ausgangspunkt des Brenners, der so genannte Tool Center Point, aufgrund des Zu-
sammenhangs zwischen der Position des Brenners der gemessenen Schutzgaswirkung und
der dazugehorigen Referenzwerte kontrolliert, kann die Position der Schwei3naht immer exakt
eingehalten werden.

Vorteilhafterweise werden Daten zwischen der Auswerteeinheit und dem Schweilgerat ausge-
tauscht, wodurch Anderungen der Gaseigenschaften aufgrund der Messergebnisse unmittelbar
nach der Messung, also noch vor dem folgenden Schweif3prozess, durchgefiihrt werden kon-
nen.

Wenn die ermittelten Gaseigenschaften in der Auswerteeinheit nach jeder Messung gespeichert
werden, so dass eine Trendanalyse ermoglicht wird, konnen gezielte Aussagen darlber getrof-
fen werden, wann Verschleifdteile, wie die Gasdise, ausgetauscht werden mussen. Ebenso
kann dadurch eine Abschatzung getroffen werden, bis zu welchem VerschleiRzustand die Ver-
schleifteile noch wirkungsvoli eingesetzt werden konnen.

Wenn eine mit zumindest einem Sensor verbundene Aufnahmevorrichtung vom Schweilbren-
ner aufgenommen wird und die tatséchliche Werkstickkontur mit einem Abstand zwischen
Schweiflbrenner und Werkstiick gemaf einem Schweillprozess abgefahren wird, kénnen dulle-
re Einflisse im Bereich der Schweilnaht, wie ein Luftzug oder Bauteil-bedingte Gasstromungs-
toleranzen, bertcksichtigt werden.

Vorteilhafterweise wird die Werkstiickkontur mit der Geschwindigkeit gemal einem Schweil-
prozess abgefahren. Dies kommt den realen Bedingungen wahrend des Schweillprozesses
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nahe.

Wenn die Resultate der Schutzgasmessung in einem Speicher in der Aufnahmevorrichtung
gespeichert werden und beim Zuriickstellen der Aufnahmevorrichtung in die Messvorrichtung
die Messresultate automatisch von diesem Speicher in die Auswerteeinheit ubertragen werden,
oder die Resultate Gber ein in der Aufnahmevorrichtung angeordnetes Funkmodul zur Auswer-
teeinheit Ubertragen werden, stehen die Messergebnisse der Auswerteeinheit im Wesentlichen
sofort zur Verfigung.

Vorteilhafterweise werden aufgrund der Resultate der Auswerteeinheit automatisch Ruck-
schitsse auf die Qualitat der durchgefiihrten Schweillprozesse gezogen und wird die Qualitat
der Gaseigenschaften fiur die folgenden Schweillprozesse kontrolliert. Vorteilhaft ist hierbei,
dass die Messung der Gaseigenschaften in einer Messvorrichtung sehr praxisnahe ist, wodurch
eine sehr hochwertige Beurteilung der Gaseigenschaften in Bezug auf die Schweil3naht ge-
wahrleistet werden kann. Somit kann eine exakte Qualitatssicherung durchgefiihrt werden.
Ebenso ist von Vorteil, dass mit der Auswertung der Gaseigenschaften genau die Eigenschaf-
ten analysiert werden, die unmittelbar fir die Qualitdt der Schweiflnaht verantwortlich sind.
Auch ist vorteilhaft, dass aufgrund der Gaseigenschaften der Zustand der Verschlieifdteile 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 Uber-
schreitungen von Grenzwerten der Schutzgaszusammensetzung kommen kann.

Dabei konnen Gaseigenschaften, wie Sauerstoffanteil, Stickstoffanteil, Kohlendioxidanteil,
Gastemperatur, Ausstromgeschwindigkeit, Feuchtigkeitsanteil, Gasdruck, Gasdichte, Massen-
durchfluss bzw. Volumenstrom od. dgl., gemessen und ausgewertet werden. Dadurch werden
schnelle Ergebnisse und somit schnelle Riickschlusse auf die Qualitat der Schweilinaht erzielt.

Vorteilhafterweise wird automatisch auf Verunreinigungen der Gasdise ruckgeschlossen, in-
dem der Sauerstoffanteil des Schutzgases gemessen und ausgewertet wird. Dadurch kann
ohne aufwendige optische Methoden der Verschmutzungsgrad erkannt werden. Somit wird ein
Wechsel bzw. eine Reinigung der Verschleif’teile nur durchgefihrt, wenn dies wirklich erforder-
lich ist.

Weiters kann automatisch auf die Verwendung einer korrekten Gasdlise nach einem Ver-
schleilteilewechsel riickgeschlossen werden, indem zumindest der Gasdruck und die Ge-
schwindigkeit des Schutzgases gemessen und ausgewertet werden. Dadurch wird eine standig
gleich bleibende Qualitat gewahrleistet.

Weiters kann automatisch auf die Wirkung eines Kuhlkreises des Brenners riickgeschlossen
werden, indem die Temperatur des Schutzgases gemessen wird. Dadurch wird der Brenner vor
Uberhitzung geschutzt.

Wenn automatisch auf die Temperatur des Schlauchpakets und des Brenners ruckgeschlossen
wird, indem die Temperatur des Schutzgases gemessen wird, kénnen der Brenner und das
Schlauchpaket vor zu hohen Temperaturen beim Start des Schweilprozesses geschutzt wer-
den. Auch werden dadurch die Verschleifiteile geschont.

Wenn automatisch auf Poren in der zu schweilenden Schweillnaht und der geschweiften
Schweiflnaht riickgeschlossen wird, indem der Feuchtigkeitsanteil des Schutzgases gemessen
wird, kann beurteilt werden, ob Poren gebildet wurden bzw. ob die Porenbildung innerhalb einer
Toleranzgrenze liegt. Die Porenbildung ist ein Qualitatsmerkmal fir die Schweil3naht.

SchlieBlich kann automatisch auf defekte Komponenten des Schutzgases rickgeschlossen
werden, indem der Massendurchfluss der Komponenten des Schutzgases gemessen wird.
Dadurch kann ein Gasverlust erkannt werden und kénnen Kosten eingespart werden.
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Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefligten, schematischen Zeichnungen naher
erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer SchweiRmaschine bzw. eines Schweilgerates;

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

Fig. 3 die Positionierung des Schweillbrenners fiir die Schutzgasmessung;

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht einer Reinigungsvorrichtung mit der erfindungsgemafien
Messvorrichtung und Druckliuftfihrung;

Fig. 5 die Druckluftfihrung in Detailansicht; und

Fig. 6 die Positionierung des Schweilbrenners fir die Schutzgasmessung in der Druckluftfih-
rung.

Einfuhrend wird festgehalten, dass gleiche Teile des Ausfiihrungsbeispiels mit gleichen Be-
zugszeichen versehen werden.

In Fig. 1 ist ein Schweilgerat 1 bzw. eine Schweilanlage flr verschiedenste Prozesse bzw.
Verfahren, wie z.B. MIG/MAG-Schweilen bzw. WIG/TIG-Schweillen oder Elektroden-
Schweillverfahren, Doppeldraht/Tandem-Schweillverfahren, Plasma- oder Loétverfahren usw.,
gezeigt.

Das Schweilgerat 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem Leistungsteil 3, einer Steuervorrich-
tung 4 bzw. Regelung und einem dem Leistungsteil 3 bzw. der Steuervorrichtung 4 zugeordne-
ten Umschaltglied 5. Das Umschaltglied 5 bzw. die Steuervorrichtung 4 ist mit einem Steuerven-
til 6 verbunden, welches in einer Versorgungsleitung 7 fur ein Gas 8, insbesondere ein Schutz-
gas, wie beispielsweise CO,, Helium oder Argon u. dgl., zwischen einem Gasspeicher 9 und
einem Schweillbrenner 10 bzw. einem Brenner angeordnet ist.

Zudem kann Uber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschubgerat 11, welches fur das
MIG/MAG-SchweilRen Ublich ist, angesteuert werden, wobei Uber eine Versorgungsleitung 12
ein Zusatzwerkstoff bzw. ein Schweiltdraht 13 von einer Vorratstrommel 14 bzw. einer Drahtrol-
le in den Bereich des Schweilbrenners 10 zugefihrt wird. Selbstverstandlich ist es moglich,
dass das Drahtvorschubgerat 11, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, im Schweif3-
gerét 1, insbesondere im Grundgehause, integriert ist und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt, als
Zusatzgerat ausgebildet ist.

Es ist auch moglich, dass das Drahtvorschubgerat 11 den SchweiRdraht 13 bzw. den Zusatz-
werkstoff aulerhalb des Schweiflbrenners 10 an die Prozessstelle zuflihrt, wobei hierzu im
Schweiltbrenner 10 bevorzugt eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist, wie dies
beim WIG/TIG-Schweien (blich ist.

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 15, insbesondere eines Arbeitslichtbogens, zwi-
schen der nicht abschmelzenden Eiektrode, nicht dargestellt, und einem Werkstiick 16 wird
Uber eine SchweiBleitung 17 vom Leistungsteil 3 der Stromquelle 2 dem Schweil3brenner 10,
insbesondere der Elektrode, zugefiihrt, wobei das zu verschweiRende Werkstick 16, welches
aus mehreren Teilen gebildet ist, Gber eine weitere Schweillleitung 18 ebenfalls mit dem
Schweillgerat 1, insbesondere mit der Stromquelle 2, verbunden ist und somit Gber den Licht-
bogen 15 bzw. den gebildeten Plasmastrahl fiir einen Prozess ein Stromkreis aufgebaut werden
kann.

Zum Kuhlen des Schweillbrenners 10 kann Gber einen Kihlkreislauf 19 der Schweiflbrenner 10
unter Zwischenschaltung eines Stromungswachters 20 mit einem Filssigkeitsbehalter, insbe-
sondere einem Wasserbehalter 21, verbunden werden, wodurch bei der Inbetriebnahme des
SchweilRbrenners 10 der Kihlkreislauf 19, insbesondere eine fir die im Wasserbehalter 21
angeordnete Flussigkeit verwendete FlUssigkeitspumpe, gestartet wird und somit eine Kihlung
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des Schweillbrenners 10 bewirkt werden kann.

Das Schweigerat 1 weist weiters eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 22 auf, Gber die die
unterschiedlichsten Schweilparameter, Betriebsarten oder Schweillprogramme des Schweifd-
geréates 1 eingestellt bzw. aufgerufen werden konnen. Dabei werden die Uber die Ein- und/oder
Ausgabevorrichtung 22 eingesteliten Schweiparameter, Betriebsarten oder Schwei3program-
me an die Steuervorrichtung 4 weitergeleitet und von dieser werden anschlieRend die einzelnen
Komponenten der SchweiRanlage bzw. des Schweif’gerates 1 angesteuert bzw. entsprechende
Sollwerte flr die Regelung oder Steuerung vorgegeben.

Weiters ist in dem dargesteliten Ausflihrungsbeispiel der Schweilbrenner 10 Gber ein Schlauch-
paket 23 mit dem Schwei3gerat 1 bzw. der SchweilRanlage verbunden. In dem Schlauchpaket
23 sind die einzelnen Leitungen vom Schweillgerat 1 zum Schweif3brenner 10 angeordnet. Das
Schlauchpaket 23 wird Gber eine Kupplungsvorrichtung 24 mit dem Schweibrenner 10 ver-
bunden, wogegen die einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 23 mit den einzelnen Kontakten
des Schweillgerates 1 Uber Anschlussbuchsen bzw. Steckverbindungen verbunden sind. Damit
eine entsprechende Zugentlastung des Schiauchpaketes 23 gewahrleistet ist, ist das Schlauch-
paket 23 Uber eine Zugentlastungsvorrichtung 25 mit einem Gehéause 26, insbesondere mit dem
Grundgehause des Schweillgerdtes 1, verbunden. Selbstverstandlich ist es méglich, dass die
Kupplungsvorrichtung 24 auch fir die Verbindung am Schweil3gerat 1 eingesetzt werden kann.

Grundsétzlich ist zu erwéhnen, dass fur die unterschiedlichen Schweiverfahren bzw. Schweift-
gerate 1, wie beispielsweise WIG-Gerate oder MIG/MAG-Geréate oder Plasmageréte, nicht alle
zuvor benannten Komponenten verwendet bzw. eingesetzt werden missen. Hierzu ist es bei-
spielsweise mdglich, dass der Schwei3brenner 10 als Iuftgekuhlter Schweilbrenner 10 ausge-
fahrt werden kann.

Der Schweiltbrenner 10 weist des Weiteren eine Gasdiise 27 auf, welche die Elektrode 13
umschlieBt und aus der wahrend eines Schweillprozesses standig das Schutzgas 8 ausstromt.
Dadurch ist ununterbrochen um den Lichtbogen 15 herum eine Schutzgashiille 28 geschaffen,
so dass der Lichtbogen 15 und der geschmolzene Metallbereich des Werkstiicks 16 gegenuber
der AuRenatmosphare 29 abgeschirmt werden kann. Dadurch wird erreicht, dass der Luftsauer-
stoff bzw. die Umgebungsluft wahrend eines Schweilprozesses von der Schweifinaht fern-
gehalten wird und somit das flissige Metall unter dem Lichtbogen 15 vor einer Oxidation, was
die SchweiRnaht schwachen wiirde, schiitzt. Das Ergebnis eines Schutzgasschweillprozesses
ist somit eine qualitativ sehr hochwertige Schweillnaht. Hierzu wird Ublicherweise die Aus-
strommenge des Schutzgases 8 von der Bedienungsperson bzw. vom Schweilser rein quantita-
tiv und nach der Erfahrung des Schweilers eingestellt, oder die Einstellung beruht auf Angaben
in einer Gebrauchsanweisung, so dass auf diese Weise eine ausreichend gute Schutzgashdlle
28 fir den Lichtbogen 15 geschaffen werden kann. Das Ausmal, mit dem der Lichtbogen 15
und der geschmolzene Metallbereich von der Aufenatmosphére 29 abgeschirmt wird, andert
sich in Abhangigkeit von der Schutzgasausstrommenge und dem Zustand und der Art, wie das
Schutzgas 8 ausstromt bzw. wie die Verteilung des Schutzgases bei der Ausstromung aus der
Gasdulse 27 aussieht. In der Praxis wird die Verteilung des Schutzgases 8 haufig durch in der
Gasdise 27 anhaftende Schweillspritzer oder Schmutz negativ beeinflusst, da dadurch ver-
mehrt Umgebungsluft in die Schutzgashiille 28 gelangt und somit die Qualitat der Schweil3naht
verschlechtert wird. Daher ist es fiir die Qualitat des Schweildprozesses vorteilhaft, den Sauer-
stoffanteil des Schutzgases 8 zu messen.

Erfindungsgemal ist nun vorgesehen, dass die Schutzgasmessung Uber 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 beispielsweise den
Sauerstoffanteil, erfasst und zur Auswertung an eine entsprechende Auswerteeinheit 32 weiter-
leitet.
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Bevorzugt wird die Messvorrichtung 30 in eine externe Reinigungsvorrichtung 33 gemaf Fig. 2
integriert, so dass der zumindest eine Sensor 31 in dieser angeordnet ist. Die Reinigungsvor-
richtung 33 kann aber auch durch eine Servicestation od. dgl. fir den Schweiltbrenner 10 gebil-
det bzw. in solcher integriert sein. Durch eine derartige Zusammenfuhrung werden die Schweil-
pausen flir so genannte Serviceintervalle verkirzt, da nur eine Station, beispielsweise vom
Roboter, angefahren werden muss.

Die Reinigungsvorrichtung 33 dient zur Reinigung des Schweilbrenners 10, wobei vorrangig
die Verschleillteile des Schweillbrenners 10, insbesondere die Gasdiise 27, gereinigt werden.
Die Reinigungsvorrichtung 33 kann eine Wanne 35 fir die Reinigungsflissigkeit aufweisen, in
die der Schweilbrenner 10 eingetaucht wird, um die daran anhaftenden Metallspritzer abzukih-
len. Neben der Flissigkeitswanne 35 kann ein Nachflllbehalter 34 angeordnet werden, uber
den die Wanne 35 mit Flussigkeit 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 SchweiRbrenner 10 nach
dem Tauchen in die Wanne 35 platziert. Nach dem Versorgen der Spule 36 mit elektrischem
Strom werden die Metallspritzer am Schweibrenner 10 beriihrungslos entfernt. Die Verunreini-
gungen fallen in einen unter der Spule 36 angeordneten Abfallbehalter (nicht dargestellt). Da
eine derartige Reinigungsvorrichtung 33 bereits aus dem Stand der Technik bekannt ist, wird
nicht naher darauf eingegangen.

GemaR der Erfindung wird nun die Reinigungsvorrichtung 33 mit dem zumindest einen Sensor
31 zur Messung der Eigenschaften des Schutzgases 8, wie Lufteinmischung, Temperatur,
Stromungsgeschwindigkeit, Druck, Feuchtigkeit oder die Schutzgaszusammensetzung allge-
mein, erweitert. Dies hat den Vorteil, dass zusétzlich zu der ohnehin zyklisch durchgefiihrten
Brenner- bzw. Gasdisenreinigung auch die Eigenschaften des Schutzgases 8 gemessen wer-
den. Aus dieser Messung kann dann bevorzugt ermittelt werden, welche Schweillnahtqualitat
bei den folgenden Schweilnahten zu erwarten ist bzw. die bereits geschweifiten Schweilnéhte
aufweisen. Beispielsweise erfolgen derartige Messungen bzw. Reinigungen nach einer definier-
ten Anzahl von Schweiflnahten, wie zehn bis vierzig, nach einem definiertem Verbrauch des
Schweildrahtes, wie funfzig bis hundert Meter, usw.. Somit wiirde es sich hierbei um eine so
genannte Offline-Schutzgasmessung handeln. Da die Messungen bzw. Reinigungen jedoch
innerhalb eines Prozesszyklus durchgefiihrt werden, kann durchaus von einer so genannten
Online-Schutzgasmessung gesprochen werden. Die zur Messung zusétzlich bendétigte Zeit liegt
zwischen zwei und zehn Sekunden, welche hauptsachlich von der Anzahl der zu messenden
Schutzgaseigenschaften pro Messvorgang abhangig ist. Damit die Messung im Wesentlichen
den Verhaltnissen entspricht, die wahrend eines Schweilprozesses herrschen, wird der
Schweilbrenner 10 im Wesentlichen so tGber dem Sensor 31 positioniert, dass sich ein Abstand
38 zwischen Sensor 31 und Schweillbrenner 10 einstellt, welcher dem Abstand zwischen Werk-
stick 16 und SchweiBbrenner 10 entspricht, wie in Fig. 3 dargestellt. Dazu ist im Wesentlichen
die Position des SchweiRbrenners 10 normal zum Sensor 31, wobei der SchweilRdraht 13 ge-
nau Uber dem Mittelpunkt des Sensors 31 angeordnet ist. Dadurch ist gewéahrleistet, dass der
Sensor die Eigenschaften des Schutzgases 8 genau dort misst, wo bei einem Schweillprozess
der Lichtbogen 15 auf das Werkstlck 16 trifft. Dies wird dadurch erreicht, dass die Oberflache
39 der Messvorrichtung 30 mit dem Sensor 31 eine Ebene bildet. Des Weiteren wird zur Mes-
sung exakt die Gasmenge aus der Gasdiise 27 ausgestromt, die fir die zuletzt geschweillten
Schweifinahte herangezogen wurde bzw. die fur die folgenden Schweifinahte herangezogen
wird. Somit kann exakt tberpriift werden, ob in Bezug auf den eingesetzten Brenner 10 bzw. die
Gasdiise 27 die erforderliche Schutzwirkung des Schutzgases 8 flr den Lichtbogen 15 gegeben
war bzw. ob diese bei den folgenden Schweilnahten gegeben ist. Selbstverstandlich wird dazu
der Sensor 31 entsprechend kalibriert.

Bevorzugt wird vor einer Reinigung des Schweillbrenners eine Messung des Sauerstoffanteils
in der Schutzgashllle 28 durchgefiihrt, so dass die eher zeitaufwendige Reinigung nur bei
Bedarf ausgeflhrt wird. Hierzu kann beispielsweise fir die Messung der Lufteinmischung bzw.
des Sauerstoffanteils im Schutzgas 8 ein handelslblicher Sauerstoffsensor eingesetzt werden.
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Sollte nun die Auswerteeinheit 32 einen zu hohen Sauerstoffanteil aufgrund des Messergebnis-
ses erkennen, dass die erforderliche Schutzwirkung nicht gegeben ist, so wird bevorzugt eine
Reinigung der Gasdise 27, wie zuvor beschrieben, durchgefiihrt. Diese ist erforderlich, da
aufgrund von anhaftenden SchweilRspritzern in der Gasduse 27 im austretenden Gasstrom
Verwirbelungen entstehen, wodurch Luftsauerstoff in die Schutzgashulle 28 gelangt. Demnach
werden die an der Innenseite der Gasduse 27 anhaftenden Schweispritzer bzw. der Spritzer-
ring am Ende der Gasdiise 27 bei der Reinigung geldst, so dass diese keine Verwirbelungen im
ausstromenden Gas 8 mehr verursachen. Das hei’t, das kein Luftsauerstoff mehr in die
Schutzhtille 28 gelangt, wodurch die Schutzwirkung fir den Lichtbogen 15 und in weiterer Folge
die Qualitat der Schweilnaht wieder den Anforderungen entspricht. Nach Durchflihrung der
Reinigung kann beispielsweise nochmals eine Messung des Sauerstoffanteils durchgefihrt
werden, so dass das Ergebnis der Reinigung beurteilt werden kann. Ist das Ergebnis zufrieden-
stellend, kénnen die folgenden Schweillprozesse bedenkenlos durchgefuhrt werden. Sollte das
Ergebnis der Reinigung jedoch nicht die Erfordernisse erflllen, so kann erneut eine Reinigung
mit anschlieBender Kontrolimessung durchgefihrt werden. Diese Abwechslung zwischen Reini-
gung und anschlieBender Kontrollmessung kann beispielsweise eine definierte Anzahl lang
erfolgen. Wird jedoch durch diese Abwechslung kein zufriedenstellendes Ergebnis erzielt, muss
die Gasduse 27 von Hand gewechselt werden. Bei automatisierten Schweilsystemen kann die
Ursache auch bei einem verstellten Tool Center Point liegen, wie spater noch naher beschrie-
ben wird. Durch die Messung des Sauerstoffanteils in der Schutzgashille 28 kann somit ein
Rickschluss auf den Grad der Verschmutzung der Gasdlise 27 gezogen werden.

Ebenso wie die Messung des Sauerstoffanteils kann auch die Temperatur, die Ausstromge-
schwindigkeit, ein Feuchtigkeitsanteil, ein Druck, eine Dichte, ein Massendurchfluss bzw. Volu-
menstrom, der Massenanteil einer Komponente, usw. des Gases 8 durch den Sensor 31 ge-
messen werden. Im Allgemeinen wird durch die Schutzgasmessung erreicht, dass auf die Quali-
tat der Schweiltnaht riickgeschlossen werden kann bzw. diese vorhergesagt werden kann.
Diese Qualitat ist von mehreren Faktoren, wie der Kiihlung des Brenners 10 oder der Zuleitung
fur das Schutzgas 8 abhangig. Welchen Einfluss diese einzelnen Faktoren auf die Qualitat der
Schweillnaht haben, kann eben durch die Messung der einzelnen Schutzgaseigenschaften
kontrolliert werden.

Durch die Messung der Schutzgastemperatur kann auf die Kihlwirkung des Brenners 10 ruck-
geschlossen werden. Bei einer zu hohen gemessenen Schutzgastemperatur ist die erforderli-
che Kuhlwirkung nicht gegeben, weshalb keine weiteren SchweilRungen mehr durchgefihrt
werden konnen bzw. sollten. Aufgrund dieser Kontrolle ist also auch eine Uberprifung der
Funktion aller Komponenten (Pumpe, Leitungen, etc.) des Kihlkreislaufs gegeben. Bevorzugt
wird dem SchweilRer der Fehler mitgeteilt oder entsprechend an der Ein- und/oder Ausgabevor-
richtung 22 angezeigt, so dass der Fehler im Kihlkreislauf behoben werden kann, wobei gege-
benenfalls noch weitere Messungen zum Eingrenzen des Fehlers erforderlich sein kénnen.

Ebenso kann durch den gemessenen Feuchtigkeitsanteil im Schutzgas 8 auf die Anzahl oder
Haufigkeit der Poren in der Schweilnaht riickgeschlossen werden. Hierzu sind bevorzugt ent-
sprechende Referenzwerte in der Auswerteeinheit 32 oder der Steuervorrichtung 4 des
Schweillgerates hinterlegt, so dass beurteilt werden kann, ob der gemessene Feuchtigkeitsan-
teil geman den Anforderungen zulassig ist.

Aus der Messung der Ausstromgeschwindigkeit bzw. der Geschwindigkeitsverteilung kann auf
den Zustand der Verteilerbohrungen, welche das Schutzgas 8 beim Eintritt in die Gasduse 27
verteilen, riickgeschlossen werden. Die Ursache fir eine Veréanderung der Ausstromgeschwin-
digkeit sind haufig in der Gasduse 27 anhaftende Schweispritzer oder anderen Verunreinigun-
gen, welche die Schutzwirkung fir den Lichtbogen 15 beeintrachtigen.

Auch kann durch die Messung der einzelnen Schutzgaseigenschaften kontrolliert werden, ob
sich entsprechend der Anwendung die richtige Gasdlise 27 am Schweilbrenner 10 befindet
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oder ob die verwendete Gasdiise 27 beschadigt bzw. wahrend Schweiflungen beispielsweise
durch eine Kollision beschadigt wurde. Dies wird bevorzugt aufgrund der Messungen zumindest
des Gasdrucks und der Geschwindigkeit ermittelt, welche unmittelbar das Ausstrémverhalten
des Schutzgases 8 aus der Gasduse 27 beschreiben. Dies ist insbesondere fur die unterschied-
lichen Schweillnahtpositionen von Bedeutung, da durch die Geometrie, wie Durchmesser und
Lange, der Gasdise 27 die erforderliche Schutzwirkung fur den Lichtbogen 15 bestimmt wird.

Durch die Messung der Schutzgaseigenschaften ist es auch in einfacher Weise mdglich, die
Zusammensetzung des Schutzgases 8 zu messen. Dadurch kann kontrolliert werden, ob fir die
geschweiltten Schweillndhte bzw. die folgenden Schweillnahte auch die erforderliche Zusam-
mensetzung des Schutzgases 8 verwendet wurde bzw. wird. Dementsprechend kdnnen auch
die fir die Schutzwirkung relevanten Gase, wie Kohlendioxid, Stickstoff, Argon, Helium, etc.,
gemessen werden.

Die Schutzgashdille 28 hat aber auch die Aufgabe, die unmittelbare Umgebung des Lichtbogens
15 vor der Umgebungsluft zu schiitzen, damit das Schmelzbad nicht oxidieren kann. Aus die-
sem Grund ist die Verteilung des Schutzgases 8, sprich das Ausstromverhalten, beim Austritt
aus der Gasdise 27 auch von Bedeutung.

Zuvor wurde beschrieben, wie die Gaseigenschaften am Auftreffpunkt des Lichtbogens 15 am
Werkstlick 16 gemessen werden. Um beispielsweise auch den Sauerstoffanteil im &uf3eren
Bereich bzw. im Randbereich der Schutzhiille 28 zu messen, sind folgende Varianten mdglich:

Es kénnen zum Beispiel mehrere Sensoren 31 so angeordnet sein, dass die gesamte Schutz-
hiille 28 gleichzeitig gemessen werden kann. Bevorzugt werden jedoch mit dem an einem
Roboter befestigten Brenner 10 bestimmte Bewegungen um den einen Sensor 31 ausgefuhrt.
Dies kann beispielsweise durch eine senkrechte und eine waagrechte Bewegung, die sich am
Sensor 31 lberschneiden oder durch kreisférmige Bewegungen bzw. entlang einer Kurve um
den Sensor 31 erfolgen. Dabei bildet beispielsweise der Sensor 31 den Mittelpunkt des Kreises
wobei nach jeder volistandigen Umkreisung des Sensors 31 der Radius vergrofert wird, bis die
Gaseigenschaften in der gesamten Schutzhiille 28 erfasst sind.

Eine weitere Moglichkeit, den Randbereich der Schutzgashiille 28 zu messen, ergibt sich durch
den Einsatz einer Druckluftfiihrung 42, wie in den Fig. 4 bis 6 dargestellt. Diese bewirkt, dass im
Wesentlichen die Schutzgashiille 28 durch eine Druckluft 43 gezielt verschoben wird, so dass
die Wirkung des Randbereichs der Schutzhiille 28 von dem in der Messvorrichtung 30 fix positi-
onierten Sensor 31 gemessen werden kann. So kann bevorzugt der Randbereich der Schutz-
gashulle 28 vom Brenner 10 bzw. der Gasdiise 27 gemessen werden, welche keine Drehbewe-
gungen ausfihren kénnen, wie zum Beispiel so genannte Brennerschlitten. Dazu ist die Druck-
luftflihrung 42 durch ein kreisformiges Gehause 44, eine Druckluftkammer 45 und einen beweg-
lichen Ring 46 mit einer Auslassoffnung 47 gebildet. In die Druckluftkammer 45, welche nach
auflen vom Gehause 44 und nach innen vom Ring 46 begrenzt wird, wird Druckluft 43 Gber
einen entsprechenden Anschluss 48 zugefiihrt, so dass ein definierter Druck herrscht. Durch
die Auslassoffnung 47 stromt dann die Druckluft 43 mit dem definierten Druck aus, so dass die
Schutzgashille 28 entsprechend verschoben wird. Bevorzugt wird das Ausstromen der Druck-
luft 43 durch ein in der Auslassoffnung 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 Auslassoffnung 47 rund um die Schutzgashiille 28, so
dass der Sauerstoffanteil in jedem Bereich der Schutzgashille 28 durch den fix montierten
Sensor 31 erfasst werden kann. Hierbei ist es erforderlich, dass der Druck in der Druckluftkam-
mer 45 schrittweise erhoht wird, so dass der Randbereich der Schutzgashulle 28 Schritt fir
Schritt iber den Sensor 31 geschoben wird. Die Drehung des Rings 46 erfolgt dabei bevorzugt
Uber einen Motor (nicht dargestellt). Somit kann die Rotationsgeschwindigkeit des Rings 46
bzw. der Auslassoffnung 47 an den Ausstromdruck der Druckluft 43 exakt angepasst werden,
wobei der Ausstromdruck wiederum von der Ausstromgeschwindigkeit des Gases 8 abhangig
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ist. Diese Zusammenhange sind bevorzugt in der Auswerteeinheit 32 entsprechend zum Typ
des Schweiflbrenners 10 bzw. der Gasduse 27 hinterlegt.

Durch derartige MaRnahmen wird erreicht, dass die Gaseigenschaften auf der gesamten Fla-
che, die beim Auftreffen der Schutzhille 28 auf das Werkstlick 16 entsteht und somit den
Schutzbereich fir das Schmelzbad der Schweillnaht bildet, gemessen werden kénnen. Somit
konnen auch beispielsweise Verschmutzungen erkannt werden, die nur einseitig in der Gasdu-
se 27 vorhanden sind. Solche Verschmutzungen sind daher nur durch die Aufnahme eines
Profils, wie zum Beispiel der Sauerstoffverteilung, erkennbar. Bei einer Mittelwertmessung der
Sauerstoffkonzentration in der Schutzhille 28 wirde eine einseitige Verschmutzung mit hoher
Wabhrscheinlichkeit nicht erkennbar sein.

Selbstverstandlich werden samtliche Messergebnisse in der Auswerteeinheit 32 oder der Steu-
ervorrichtung 4 gespeichert, so dass die Werte, Verteilungen und Profile der Schutzgashllle 28
bzw. deren Eigenschaften zu spateren Vergleichen zur Verfigung stehen. Ebenso kénnen fir
samtliche Schutzgaseigenschaften Referenzwerte hinterlegt sein, so dass eine unmittelbare
Uberpriffung der Messung erfolgen kann. Durch die Speicherung dieser Daten ist es auch
maoglich, eine so genannte Trendanalyse durchzufuhren. Das heifdt, das die Verdnderung der
Schutzhiille 28 bei zunehmender Einsatzdauer der Gasdise 27 beobachtet wird. Aus diesen
Ergebnissen heraus kann dann beispielsweise der Reinigungszyklus des Brenners 10 bzw. der
GasdUse 27 anhand der Wirkung der Schutzhiille 28 optimiert werden. Sprich, die Anzahl der
Schweilinahte, die mit einer gereinigten Gasdise 27 geschweit werden kénnen, erhdht sich
beispielsweise von etwa zehn auf flinfzehn.

Ebenso werden bevorzugt die Messergebnisse auch direkt fir die Einstellungen der Schweifl3-
parameter berlicksichtigt. Beispielsweise derart, dass die Zusammensetzung des Schutzgases
8 mit der am SchweilRgerat 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 Vor-
teil, wenn neue Verschleifdteile, wie Gasdise 27, Kontaktrohr 40, etc., eingesetzt werden. Somit
konnen Fehler in der Schutzhiille 28 sowie die aufgrund der Messungen riickschlieBbaren
Fehler, wie zuvor beschrieben, im Vorfeld erkannt und behoben werden, so dass die Qualitat
der Schwei3naht nicht verschlechtert wird.

Um diese Vielzahl an Schutzgaseigenschaften messen zu kdénnen, werden in der Praxis im
Wesentlichen mehrere Sensoren 31 herangezogen. Das heifdt, dass im Wesentlichen mit je
einem Sensor 31 nacheinander die entsprechende Gaseigenschaft gemessen wird. Beispiels-
weise erfolgt dies derart, dass der Sensor 31 nach der erfolgten Messung einer Schutzgasei-
genschaft automatisch gewechselt wird. Dazu sind beispielsweise finf Sensoren 31 an einem
Rad befestigt (nicht dargestellt), das eine Drehbewegung ausfihrt, um den entsprechenden
Sensor 31 an diejenige Position zu bewegen, dass sich dieser am Auftreffpunkt des Lichtbo-
gens 15 befindet.

Eine weitere Mdglichkeit der gleichzeitigen Erfassung mehrerer Messwerte kann auch dadurch
bewerkstelligt werden, dass die notwendigen Sensoren 31 in einem Hohlraum unter der Ober-
flache 39 der Messvorrichtung 30 angebracht sind. Dieser Hohlraum ist bevorzugt anstelle des
in Fig. 3 dargestellten Sensors 31 angeordnet, wobei der Hohlraum eine oder auch mehrere
Offnungen in Richtung des Auftreffpunktes des Lichtbogens 15 aufweist. Durch diese Offnun-
gen gelangt das auftreffende Gas 8 zu den einzelnen Sensoren 31, die dann die einzelnen
Schutzgaseigenschaften messen.

Selbstverstandlich kann alternativ dazu die Messung der einzelnen Schutzgaseigenschaften
(Sauerstoffanteil, Temperatur, Feuchtigkeit, Druck, ...) auch von einem einzigen Sensor 31, der
gleichzeitig alle Schutzgaseigenschaften erfassen kann, durchgefiihrt werden.
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Um flr die zu simulierende Schweif3nahtposition exakte Messergebnisse zu erhalten, kénnen in
der Messvorrichtung 30 beispielsweise bewegliche Teile enthalten sein. Diese kdnnen dann
bevorzugt derart automatisiert bewegt werden, dass die zu simulierende Schweilnahtposition,
wie z.B. eine Kehlnaht, entsteht. Selbstverstandiich wird entsprechend dazu auch der Sensor
31 bewegt, so dass sich dieser exakt in der verlangerten Achse 41 der Elektrode 13 bzw. des
Schweildrahtes 13 befindet. Dies ist dementsprechend auch bei den zuvor beschriebenen
Messungen der Fall. Da jedoch die Messergebnisse kaum abweichen, wenn der Schweil3bren-
ner 10 im Wesentlichen normal zur Oberflache 39 steht, ist diese Methode fur die Praxis besser
geeignet. Dies ist auch darauf zurlckzufihren, dass diese Methode mit wesentlich weniger
Aufwand und daher kostenguinstiger realisierbar ist.

Um noch exaktere Messergebnisse bzw. um Messergebnisse, die den Umgebungsbedingun-
gen des zu schweiflenden Werkstlicks 16 angepasst sind, zu erhalten, kann die Messvorrich-
tung 30 zusatzlich eine Aufnahmevorrichtung (nicht dargestellt) fur den Sensor 31 beinhalten.
Das heiflt, dass der Schweibrenner 10 so ausgebildet ist, dass dieser die Aufnahmevorrich-
tung, bevorzugt automatisiert, aufnehmen und fixieren kann, wobei anschlieRend von der Auf-
nahmevorrichtung der Sensor 31 aufgenommen und fixiert wird. Dazu ist selbstverstandlich der
Sensor 31 in einer entsprechenden Halterung angeordnet, so dass er von der Aufnahmevorrich-
tung aufgenommen werden kann.

Dieses Verfahren hat insbesondere den Vorteil, dass die Aufnahmevorrichtung entsprechend
dem Abstand zwischen Schweillbrenner 10 und Werkstick 16 gemal dem jeweiligen Schweifl3-
prozess angepasst werden kann, indem beispielsweise mehrere Aufnahmevorrichtungen mit
unterschiedlicher Lange in der Messvorrichtung 30 positioniert sind. Selbstversténdlich kann die
Lange der Aufnahmevorrichtung auch derart variiert werden, indem die Befestigungsposition
am Brenner 10 entsprechend gewahlt wird.

Nachdem also der Sensor 31 zur Messung der Gaseigenschaften am Schweiflbrenner 10 be-
festigt ist, kann die zu schweillende Schweillnaht entsprechend entlang dieser Kontur abgefah-
ren werden. Dabei wird dementsprechend Schutzgas 8 ausgestromt, um die erforderlichen
Eigenschaften, wie bereits zuvor beschrieben, messen zu kénnen. Die hierbei erhaltenen Mess-
resultate sind aufgrund der realistischen Messbedingungen sehr aussagekraftig, da zusatzliche
Faktoren, wie Luftzug oder bauteilbedingte Gasstrémungstoleranzen, fur die Qualitatsbeurtei-
lung berticksichtigt sind. Selbstverstandlich kénnten diese Faktoren auch bei der Messvorrich-
tung 30 simuliert werden, wobei eine derartige Nachbildung der realistischen Messbedingungen
einen hohen Aufwand bedeuten wiirde.

Je nach Ausfiihrung der Aufnahmevorrichtung kénnen die Messresultate entweder in dieser
zwischengespeichert werden oder direkt iber ein Funkmodul an die Auswerteeinheit 32 Uber-
tragen werden. Im Fall, dass eine Zwischenspeicherung erfolgt, ist entsprechend ein Speicher
in der Aufnahmevorrichtung integriert. Nachdem die Werkstuickkontur bzw. die Werkstiickkontu-
ren abgefahren wurden, wird der Sensor 31 und die Aufnahmevorrichtung wieder an der Reini-
gungsvorrichtung 33 platziert. Damit nun die Messresultate aus dem Speicher ausgelesen
werden koénnen, wird beispielsweise beim Platzieren der Aufnahmevorrichtung eine Verbindung
mit der Auswerteeinheit 32 hergestellt. Dabei kann die Verbindung zur Ubertragung der Mess-
resultate aus samtlichen aus dem Stand der Technik bekannten Methoden durchgefiihrt wer-
den.

Da die erfindungsgemafRe Messvorrichtung 30 extern, wie beispielsweise in der Reinigungsvor-
richtung 33, platziert ist, sind entsprechende Vorkehrungen gegen die Verschmutzung, insbe-
sondere des Sensors 31, von Vorteil. Bevorzugt wird dies durch eine Abdeckung realisiert,
welche automatisch nach einer Messung den Sensor 31 zudeckt, so dass dieser vor Staub,
Schweiflspritzern, usw. geschitzt ist. Beispielsweise wird die Abdeckung durch eine Glasschei-
be realisiert, welche durch eine Drehbewegung den Sensor 31 abdeckt bzw. fur die Messung
wieder freigibt. GemaR der erfindungsgemafien Ausfiihrungsform mit der Druckluftfihrung 42
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kann der Sensor 31 beispielsweise durch einen Deckel auf dem Geh&use 44 abgedeckt wer-
den.

Da der Sensor 31 nur periodisch fiir Messungen eingesetzt wird, kénnen die Pausen fir Reini-
gungszwecke des Sensors 31 genutzt werden. Bevorzugt erfolgt dies bei geschlossener Abde-
ckung und der Druckluft 43, wodurch eventuelle Schmutzreste aus der Gasduse 27, die sich
durch das ausstromende Gas 8 bei der Messung geldst haben, weggeblasen werden. Da bei
der Randbereich-Messung der Schutzgashille 28 sowieso Druckluft 43 ausstromt, wird hierbei
der Sensor 31 auch wahrend der Messung automatisch gereinigt.

Dabei wird der Schmutz bevorzugt durch eine Absaugéffnung 49 um den Sensor 31 entfernt,
wobei dies bevorzugt durch eine Absaugung 50 unterstitzt wird, wie in Fig. 6 dargestellt. Des
Weiteren kann die Absaugung 50 auch bevorzugt dazu verwendet werden, um das im Messbe-
reich um den Sensor 31 angesammelte Schutzgas 8 abzusaugen. Somit wird das Messergeb-
nis der folgenden Messungen nicht verfalscht.

Ebenso kann die Absaugung 50 auch wahrend einer Messung aktiviert werden, so dass das
ausstromende Schutzgas 8 die Aullenatmosphére 29 nicht verdrangen kann. Dies wurde bei-
spielsweise bewirken, dass bei Verwirbelungen kein Luftsauerstoff in die Schutzgashille 28
eingesogen wird, sondern im Wesentlichen das Schutzgas 8 selbst, so dass das Messergebnis
verfalscht wird.

GemaR der Erfindung erfolgt die Messung der Schutzgaseigenschaften, wie beispielsweise die
Messung des Sauerstoffanteils, im Wesentlichen derart, dass der Brenner 10 normal zur Ober-
flache 39 und somit auch zum Sensor 31 steht, wobei auch der Abstand 38 des Brenners 10
zum Sensor 31 gemaR einem Schweillprozess gewahlt wird. Bevorzugt wird die Erfindung bei
automatisierten Schweilanlagen eingesetzt, das heifdt, dass ein Roboter den Schweilbrenner
10 iber den Sensor 31 positioniert. Dies bewerkstelligt der Roboter tber den aus dem Stand
der Technik bekannten Tool Center Point (TCP), welcher als Ausgangspunkt fir die Bewegun-
gen 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. Erfindungsgemaf ist dieses
Feature durch die Messung einer Schutzgaseigenschaft realisiert. Dazu ist in der Auswerteein-
heit 32 ein Referenzwert hinterlegt, der mit dem aktuell gemessenen Wert verglichen wird.
Ergibt sich dabei eine gewisse Differenz auRerhalb eines gewissen Toleranzbereiches, ist der
TCP verstellt und muss korrigiert werden bzw. die Differenz von der Steuervorrichtung 4 oder
der Robotersteuerung berlicksichtigt werden. Bevorzugt erfolgt dies nach einer Reinigung des
Brenners 10 bzw. der Gasdise 27, so dass sichergestellt ist, dass die Abweichung der Mes-
sung nicht durch Verunreinigungen verursacht wurde.

Beispielsweise kann die Auswerteeinheit 32 auch durch die Steuerung 4 des SchweilRgerates 1
gebildet sein oder Teil einer Gibergeordneten Steuerung der SchweiBanlage (Schweilgerat,
Roboter, Drahtvorschub, usw.) sein. Des Weiteren kdnnen die Auswerteeinheit 32 und der
Sensor 31 eine Einheit bilden.

Ebenso ist es denkbar, dass die Schutzgasmessung durch die Messvorrichtung 30 auch in
einer Komponente der Schweillanlage, wie der Drahtvorschubeinheit oder dem Schlauchpaket,
erfolgt. Hierbei handelt es sich dann um eine reine Online-Schutzgasmessung, wobei die Resul-
tate nicht so praxisnahe sind, wie wenn die Messung erfindungsgemal mit dem gleichen Ab-
stand wie bei einem Schweil3prozess erfolgt.
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Patentanspriiche:

1.

10.

11.

12.

Vorrichtung zum Messen eines bei einem Lichtbogenschweillprozess eingesetzten
Schutzgases (8), indem das aus einer Gasduse (27) eines Brenners (10) austretende
Schutzgas (8) analysiert wird, wobei zur Schutzgasanalyse zumindest ein Sensor (31) in
einer externen Messvorrichtung (30) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Sensor (31) in einem Abstand (38) zum Brenner (10) positioniert ist, der im
Wesentlichen gleich dem Abstand (38) zwischen dem Brenner (10) und einem Werkstick
(16) bei einem Schweillprozess 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 Auswerteeinheit (32) und Uber diese mit einem Schweilgerat (1) verbunden
ist. '

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

Messvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Sensor
(31) durch einen Sauerstoffsensor (31) gebildet ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messvorrichtung (30) mit zumindest einem Sensor (31) fur die Schutzgasmessung mit ei-
ner Reinigungsvorrichtung (33) fir die VerschleiBteile des Brenners (10) kombiniert ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Sensor (31) in der Messvorrichtung (30) in seiner Lage veranderbar angeordnet
ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorrichtung zur Aufnahme zumindest eines Sensors (31) vorgesehen ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmevorrich-
tung vom Schweiltbrenner (10) aufnehmbar ist und die Schutzgasmessung entiang der tat-
sachlichen Werkstlckkontur erfolgt.

Messvorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahmevorrich-
tung einen Speicher zum Speichern der Messresultate aufweist und dass der Speicher
beim Zuruckstellen der Aufnahmevorrichtung in die Messvorrichtung (30) mit der Auswer-
teeinheit (32) verbunden ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufnahmevorrichtung ein Funkmodul zur Ubertragung der Messresultate an die Auswerte-
einheit (32) aufweist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aufnahmevorrichtung an den Abstand {38) zwischen Schweillbrenner (10) und Werkstick
(16) gemaf einem Schweil3prozess angepasst ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass um
zumindest einen Sensor (31) eine vorzugsweise kreisformige Einrichtung (42) zur Fihrung
von Druckluft (43) angeordnet ist.

Messvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluftfihrungs-
Einrichtung (42) eine Druckluftkammer (45) aufweist, welche mit einem Anschluss (48) fur
die Druckliuft (43) versehen ist.
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Messvorrichtung nach Anspruch 12, 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 definiertem Druck in
Richtung des zumindest einen Sensors (31) austritt.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass um
zumindest einen Sensor (31) zumindest eine Absaugoéffnung (49) angeordnet ist, welche
mit einer Einrichtung (50) zum Absaugen des Schutzgases (8) verbunden ist.

Messvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messvorrichtung (30) mit einer Abdeckung fir zumindest einen Sensor (31) versehen ist.

Verfahren zum Messen eines bei einem Lichtbogenschweillprozess eingesetzten Schutz-
gases (8), indem das aus einer Gasduse (27) eines Brenners (10) austretende Schutzgas
(8) analysiert wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (10) Gber 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 Wesentlichen wie der Abstand (38) zwischen dem Brenner (10) und einem Werk-
stick (16) bei einem Schweiprozess gewahlt wird, und dass zur Analyse das Schutzgas
(8) wie bei einem Schweillprozess aus der Gasdiise (27) ausgestromt wird, und mit zumin-
dest einem Sensor (31) die Wirkung des Schutzgases (8) gemessen und in einer mit dem
Sensor (31) verbundenen Auswerteeinheit (32) ausgewertet wird, so dass der Austritt und
die Wirkung des Schutzgases (8) wie bei einem realen Schweillprozess simuliert wird.

Messverfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirkung des Schutz-
gases (8) im Zentrum einer Schutzgashiille (28) durch die Messung zumindest einer Gas-
eigenschaft des Schutzgases (8) durch zumindest einen Sensor (31) ermittelt wird.

Messverfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass zur Messung der Gasei-
genschaften der Mittelpunkt eines Sensors (31) in einer verlangerten Achse (41) des Bren-
ners (10) bzw. eines darin verlaufenden Schweil3drahtes (13) positioniert wird.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wirkung des Schutzgases (8) im Randbereich einer Schutzgashille (28) durch die Mes-
sung zumindest einer Gaseigenschaft des Schutzgases (8) durch zumindest einen Sensor
(31) ermittelt wird.

Messverfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass zur Messung der Gasei-
genschaften die Schutzgashulle (28) mit Druckluft (43) definiert verschoben wird, so dass
der Randbereich der Schutzgashilie (28) tiber den zumindest einen Sensor (31) verscho-
ben wird.

Messverfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckluft (43) aus
einer Auslasso6ffnung (47) ausgestromt wird und der Druck schrittweise erhéht wird.

Messverfahren nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet, dass die ausstromen-
de Druckluft (43) um die Schutzgashiille {28) rotiert wird, so dass Schritt fur Schritt der ge-
samte Teilbereich der Schutzgashdille (28) (iber den zumindest einen Sensor (31) verscho-
ben wird.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brenner (10) im Wesentlichen kreisférmig um einen Sensor (31) bewegt wird, wobei der
Mittelpunkt der kreisformigen Bewegung durch die Lage des Sensors (31) gebildet wird.

Messverfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Brenner (10)
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mehrere kreisformige Bewegungen mit unterschiedlichen Radien um den Sensor (31)
durchgefihrt werden.

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

Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Sensor (31) zur Messung mehrerer Gaseigenschaften herangezogen wird.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass fur
jede Eigenschaft des Schutzgases (8) ein eigener Sensor (31) herangezogen wird.

Messverfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor (31) durch
einen Sauerstoffsensor (31) gebildet wird.

Messverfahren nach einem der Anspriche 16 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Messung der Gaseigenschaften nach einer definierten Anzahl geschweiBter Schweillnéhte
durchgefiihrt wird.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messung nach einer Reinigung der Verschleilteile des Brenners (10) durchgefihrt wird.

Messverfahren nach einem der Anspriche 16 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messung vor und nach einer Reinigung der Verschleif3teile des Brenners (10) durchgefuhrt
wird.

Messverfahren nach einem der Anspriche 16 bis 31, dadurch gekennzeichnet, dass die
aktuell ermittelten Gaseigenschaften mit denen in einem Speicher der Auswerteeinheit (32)
in Form von hinterlegten und auf den Schweiliprozess abgestimmten Referenzwerten ver-
glichen werden.

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 da-
zugehorigen Referenzwerte kontrolliert wird.

Messverfahren nach einem der Anspriche 16 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass Daten
zwischen der Auswerteeinheit (32) und dem Schweillgerat (1) ausgetauscht werden.

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.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass eine
mit zumindest einem Sensor (31) verbundene Aufnahmevorrichtung vom Schweillbrenner
(10) aufgenommen wird und die tatsachliche Werkstickkontur mit einem Abstand (38) zwi-
schen Schweiltbrenner (10) und Werkstlck (16) gemal einem Schweil’prozess abgefah-
ren wird.

Messverfahren nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstickkontur mit
der Geschwindigkeit gemafR einem Schweillprozess abgefahren wird.

Messverfahren nach Anspruch 36 oder 37, dadurch gekennzeichnet, dass die Resultate
der Schutzgasmessung in einem Speicher in der Aufnahmevorrichtung gespeichert wer-
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den, und beim Zuriickstellen der Aufnahmevorrichtung in die Messvorrichtung die Messre-
sultate automatisch von diesem Speicher in die Auswerteeinheit (32) Ubertragen werden.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 36 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass die
Resultate der Schutzgasmessung Uber ein in der Aufnahmevorrichtung angeordnetes
Funkmodul zur Auswerteeinheit (32) ubertragen werden.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass auf-
grund der Resultate der Auswerteeinheit (32) automatisch Ruckschlisse auf die Qualitat
der durchgefiilhrten Schweilprozesse gezogen werden sowie die Qualitét der Gaseigen-
schaften fur die folgenden Schweilprozesse kontrolliert wird.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass Gas-
eigenschaften, wie Sauerstoffanteil, Stickstoffanteil, Kohlendioxidanteil, Gastemperatur,
Ausstromgeschwindigkeit, Feuchtigkeitsanteil, Gasdruck, Gasdichte, Massendurchfluss
bzw. Volumenstrom od. dgl. gemessen und ausgewertet werden.

Messverfahren nach Anspruch 40 oder 41, dadurch gekennzeichnet, dass automatisch auf
Verunreinigungen der Gasduise (27) riickgeschlossen wird, indem der Sauerstoffanteil des
Schutzgases (8) gemessen und ausgewertet wird.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 42, dadurch gekennzeichnet, dass auto-
matisch auf die Verwendung einer korrekten Gasdise (27) nach einem VerschleiBteile-
wechsel riickgeschlossen werden kann, indem zumindest der Gasdruck und die Ge-
schwindigkeit des Schutzgases (8) gemessen und ausgewertet werden.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 43, dadurch gekennzeichnet, dass auto-
matisch auf die Wirkung eines Kihlkreises des Brenners (10) riickgeschlossen wird, indem
die Temperatur des Schutzgases (8) gemessen wird.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 44, dadurch gekennzeichnet, dass auto-
matisch auf die Temperatur des Schlauchpaketes und des Brenners (10) riickgeschlossen
wird, indem die Temperatur des Schutzgases (8) gemessen wird.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 45, dadurch gekennzeichnet, dass auto-
matisch auf Poren in der zu schweilenden Schwei3naht und der geschweilten Schweil3-
naht riickgeschlossen wird, indem der Feuchtigkeitsanteil des Schutzgases (8) gemessen
wird.

Messverfahren nach einem der Anspriiche 40 bis 46, dadurch gekennzeichnet, dass auto-
matisch auf defekte Komponenten des Schutzgases (8) rickgeschlossen wird, indem der
Massendurchfluss der Komponenten des Schutzgases (8) gemessen wird.

Hiezu 6 Blatt Zeichnungen
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