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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for cooling components of a welding device (1) consisting of a welding
power source (2) and a welding torch (4) which is connected to the welding power source (2) via a hose assembly (3), comprising a
device (5) for providing a protective gas (S), wherein compressed air (D) is carried to the welding device (1) components to be cooled.
In order to achieve an optimal cooling effect by means of the compressed air (D), the flow rate (VD) of the compressed air (D) for
cooling the components of the welding device (1) is open-loop or closed-loop controlled in a corresponding device (9) on the basis of
a welding parameter (SK) which represents the position and geometry of a workpiece (W) to be welded along a welding path (X).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vorrichtung zur Kithlung von Komponenten einer aus ei-
ner Schweiistromquelle (2) und einem tiber ein Schlauchpaket (3) mit der Schweifistromquelle (2) verbundenen Schweillbrenner (4)
bestehenden Schweilivorrichtung (1) mit einer Vorrichtung (5) zur Bereitstellung eines Schutzgases (S), wobei Druckluft (D) zu den
zu kithlenden Komponenten der Schweiivorrichtung (1) gefiihrt wird. Zur Erzielung einer optimalen Kiihlung mittels Druckluft (D)
wird die Durchflussmenge (VD) der Druckluft (D) zur Kiihlung der Komponenten der Schweiivorrichtung (1) in einer entsprechenden
Vorrichtung (9) in Abhéingigkeit eines die Position und Geometrie eines zu schweifienden Werkstiicks (W) entlang einer Schweifibahn
(X) reprasentierenden Schweiiparameters (SK) gesteuert oder geregelt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Kihlung von Komponenten einer

SchweiBlvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kihlung von Komponenten
einer aus einer SchweiBstromguelle und einem {iber ein Schlauch-
paket mit der SchweiBstromgquelle verbundenen SchweiBbrenner be-
stehenden Schweilvorrichtung mit einer Vorrichtung zur Rereit-
stellung eines Schutzgases, wobei Druckluft zu den zu kiihlenden

Komponenten der SchweiBvorrichtung gefihrt wird.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Kihlung von
Komponenten einer aus einer SchweiRstromquelle und einem tber
ein Schlauchpaket mit der SchweiBlstromquelle verbundenen
SchweiRbrenner bestehenden SchweiBvorrichtung mit einer Vorrich-
tung zur Bereitstellung eines Schutzgases, mit einer Druckluft-
quelle zur Bereitstellung von Druckluft zur Kihlung der zu kih-

lenden Komponenten der SchweiBvorrichtung.

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf verschiedene Schweil-
verfahren, unabhédngig davon, ob die SchweiBbrenner manuell oder
mit einem Roboter oder einem anderen Handling-System gefiithrt
werden. Zu den SchweiBverfahren zdhlen beispielsweise Lichtbo-
genschweilRverfahren mit abschmelzendem Schweildraht (MIG Metall-
Inertgas—-SchweiBverfahren, MAG Metall-Aktivgas-SchweiBverfahren)
sowle mit nichtabschmelzender SchweiBelektrode (WIG Wolfram-
Inertgas-SchweilBverfahren), Plasma-Schweilverfahren sowie Laser
unterstitzte bzw. kombinierte Schweilverfahren, wie beispiels-
welse Laser-Hybrid-SchweiBverfahren. Des Weiteren kann diese Er-
findung auch auf selbstschiitzende und/oder nicht selbstschit-
zende Fililldraht-Schweilverfahren angewendet werden. Aufgrund der
hohen SchweiRstrome und dem zwischen dem Ende des SchweiBldrahts
oder der Schweifelektrode und dem Werkstiick brennenden Lichtbo-
gen wahrend des SchweiBverfahrens treten bei Schweilverfahren
Ublicherweise relativ hohe Temperaturen auf, welche flir eine ho-
here Lebensdauer der Komponenten des SchweiBlbrenners mit ent-
sprechenden Kiihlverfahren reduziert werden miissen. Den hohen
Temperaturen sind hauptsachlich Komponenten des SchweiBbrenners,
wie das Kontaktrohr, die Gasdiise, etc. aber auch elektrische

Leitungen im Schlauchpaket ausgesetzt.
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Derzeit unterscheidet man grundsatzlich zwischen flissigkeitsge-
kiihlten und gasgekiihlten SchweiBvorrichtungen oder Schweilver-
fahren. Bei der Gaskihlung wirken zum einen das Prozessgas
(Schutzgas) und zum anderen die Umgebung (Konvektion, Strahlung)
kiihlend. Diese Kilhlmechanismen wirken auch bei fliissigkeitsge-
kithlten SchweiBbrennern, spielen dort aber nur eine untergeord-
nete Rolle. Flissigkeitskithlungen weisen aufgrund der hdheren
Komplexitdt hohere Kosten bei Anschaffung und Wartung auf und
kénnen aufgrund moglicher Leckagen zu SchweiBfehlern fithren.
Solche Fliissigkeitsleckagen sind in Kombination mit den beim
SchweiRen auftretenden hohen Stromstarken und den zumindest
teilweise auftretenden hohen Spannungen beim Zinden bzw. Wieder-
ziinden eines Lichtbogens besonders nachteilig. Dies ist ein
Grund dafir, dass in manchen Bereichen, beispielsweise in der
Autozulieferindustrie, flissigkeitsgekithlte Schweilsysteme nicht
eingesetzt oder zumindest vermieden werden. Bei gasgekiihlten
Systemen vor allem in hdheren Leistungsbereichen resultieren zu
hohe Temperaturen der Lichtbogengruppe (Kontaktrohrstrang, Gas-
diisenstrang, Gasverteiler, etc.), was zu geringeren Standzeiten
der VerschleiBteile und zu einer Zunahme von Schweilfehlern
fithrt. Zur Verbesserung der Kihlwirkung kommt bei gasgekiihlten
Systemen teilweise Druckluft zur Anwendung. Da Druckluft in vie-
len Bereichen der Technik zur Verfligung steht, kann sie ohne
groBen Aufwand auch zur Kihlung von Schweillsystemen eingesetzt

werden.

Beispielsweise beschreibt die DE 20 2005 003 846 Ul einen
SchweilRbrenner, bei dem anstatt des Schutzgases Druckluft zur
Kihlung verwendet wird, indem die Druckluft uUber einen Schlauch
zur Gasdlise des SchweiRbrenners geleitet wird. Diese Methode ist
aber nur bei einem FilldrahtschweiBverfahren moglich, da die
Schutzgasatmosphare durch die Fillung des SchweiRdrahts bereit-

gestellt wird.

Die US 5,248,868 A beschreibt eine Schweilvorrichtung, bei der
sowohl das Kabel zur Fihrung des SchweiBlstroms als auch der
SchweiRbrenner mittels Druckluft gekithlt wird. Der Druckluft-

strom wird iUber das Schlauchpaket zum SchweiRbrenner gefihrt, in
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der Gasdise umgekehrt und danach in die Atmosphare entlassen.
Aufgrund der zur Kihlung verwendeten Druckluft ergeben sich ne-
gative Auswirkungen auf den Gasschutz des Schweilverfahrens, was

zu SchweiBnahtfehlern fiihren kann.

Die US 6,005,221 A beschreibt eine SchweiBlvorrichtung, bei der
Druckluft zum Abfihren der Verlustwadrme aus dem Bereich des
SchweiRkopfes verwendet wird. Eine Regelung der Durchflussmenge
der Druckluft wird erwdhnt, ohne dass jedoch Details {liber die

Regelung bekanntgegeben werden.

Die WO 2012/031974 Al beschreibt einen SchweiBbrenner mit
Zwangsluftkithlung, wobeil Umgebungsluft zur Kihlung angesaugt und
in Richtung SchweiBbrenner gefdrdert und am Ende des Schweil-
brenners nach auRen abgeleitet wird. Zur Vermeidung von Storun-
gen im BRereich der Schutzgasatmosphidre wird die Kuhlluft nicht

direkt in den Bereich des Schweilprozesses geblasen.

Die US 2012/228271 A betrifft ein Schlauchpaket und eine Kupp-
lungsvorrichtung fir eine SchweiBvorrichtung, wobei Kihlflissig-
keiten, insbesondere Wasser, als bevorzugtes Kihlmedium erwahnt
wird. Zwar wird die Verwendung eines Gases anstelle einer Kihl-
fliissigkeit erwdhnt, nicht jedoch MaBnahmen zur Vermeidung einer

Storung des Schutzgases durch das Kihlgas.

Die GB 827 314 A offenbart ebenfalls neben der bevorzugten Ver-
wendung einer Kilhlflissigkeit die prinzipielle Mdglichkeit der
Verwendung von Luft mit beigemengter Feuchtigkeit, ohne jedoch
auf die Probleme einer Stdrung des Schutzgases durch ein zur

Kithlung verwendetes Gas einzugehen oder eine Losung dafiir anzu-

bieten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
eines oben genannten Verfahrens und einer oben genannten Vor-
richtung zur Kihlung von Komponenten einer SchweiBvorrichtung
mittels Druckluft, wodurch eine optimale Kithlung bei hdchstmdg-
licher Vermeidung einer Storung des Schutzgases erzielt werden

kann. Das Kihlsystem soll kostengilinstiger als fliissigkeitsge-
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kithlte Systeme sein, keine Probleme mit Leckagen (Schweilfeh-
lern) verursachen und moglichst einfach in der Handhabung sein.
Nachteile bekannter Verfahren oder Vorrichtungen sollen vermie-

den oder zumindest reduziert werden.

Gelost wird die erfindungsgemidlRe Aufgabe in verfahrensmalRiger
Hinsicht dadurch, dass die Durchflussmenge der Druckluft zur
Kihlung der Komponenten der SchweiBvorrichtung in Abhangigkeit
eines die Position und Geometrie eines zu schweiRenden Werk-
stiicks entlang einer SchweiBRbahn reprédsentierenden Schweilpara-
meters gesteuert oder geregelt wird. Durch die Verwendung von
Druckluft kann das Verfahren kostenginstiger und in Bezug auf
SchweiRfehler sicherer durchgefithrt werden. Aufgrund der Steue-
rung oder Regelung der Durchflussmenge der Druckluft in Abhan-
gigkeit eines die Position und Geometrie eines zu schweiBenden
Werkstiicks entlang einer SchweiBlbahn reprasentierenden SchweiB-
parameters kann der allenfalls negative Einfluss auf das Schutz-
gas und somit auf die SchweiBqualitdat minimiert oder ausgeschal-
tet werden. Auf diese Welise kann beispielsweise an SchweiBstel-
len, an denen eine negative Beeinflussung des SchweiBprozesses
angenommen werden kann, der Druckluftstrom reduziert oder abge-
schaltet werden. Die Druckluft wird in geeigneter Weise zu den
zu kithlenden Komponenten, insbesondere die Lichtbogengruppe be-
stehend aus einem Gasdiisenstrang und bzw. oder einem Kontakt-
rohrstrang im SchweiRbrenner und allenfalls auch in Bereiche des
Schlauchpakets geleitet und die Warme abgefiihrt. Typischerweise
erhitzen sich Druckluftmengen von beispielsweise 100 N1/min um
bis zu 250°C und kénnen damit rund 500 W Warmeleistung abfiihren.
Dies kann zu Temperaturen der VerschleiBteile, welche unter den
Temperaturen bei flissigkeitsgekithlten SchweilRvorrichtungen lie-
gen und somit zu einer enormen Verladngerung der Standzeiten und
einer deutlichen Reduktion der Betriebskosten fithren. Im Gegen-
satz zu flissigkeitsgekiihlten SchweiBlvorrichtungen ist der War-
tungsaufwand bei Verwendung von Druckluft zur Kihlung wesentlich
geringer, da es beil Druckluft-gekiihlten Systemen zu keinen Flis-
sigkeitsleckagen kommen kann. Eine Anwendung des erfindungsgeméa-
Ben Verfahrens ist insbesondere bei aufeinanderfolgenden kurzen
Schweilzyklen von einigen Sekunden, wie sie beispielsweise in

der Autoindustrie vorkommen, vorteilhaft.
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Zusatzlich kann die Durchflussmenge der Druckluft in Abhangig-
keit der durchschnittlichen SchweiBleistung gesteuert oder gere-
gelt werden. Dies stellt eine weitere einfache und wirkungsvolle
MaRnahme dar. Die durchschnittliche SchweiBleistung berechnet
sich aus dem Produkt der jeweiligen SchweiBleistung und der Jje-
welligen SchweiBdauer dividiert durch die gesamte SchweiBzeit.
Je hoher die SchweiBleistung, desto hdher ist die Durchfluss-

menge der Druckluft bzw. der Druckluftstrom.

Weiters kann die Durchflussmenge der Druckluft in zeitlicher Ab-
hangigkeit zum SchweiBprozess geregelt werden, insbesondere mit
einer vorgegebenen Zeitverzdgerung zeitverzdgert nach Beginn des
SchweiRprozesses zugeschaltet und mit einer vorgegebenen Zeit-
verzdgerung zeltverzdgert nach Ende des Schweilprozesses abge-
schaltet werden. Durch diese MaBnahmen kann der negative Ein-
fluss auf das Schutzgas durch den Druckluftstrom minimiert oder

sogar verhindert werden.

Im Falle mehrerer durch SchweiBpausen unterbrochener SchweiBpro-
zesse kann die Durchflussmenge der Druckluft derart geregelt
werden, dass die Druckluft wahrend der SchweiBpausen, vorzugs-
welse ausschlieRlich wahrend der SchweiBpausen, zugeschaltet
wird. Auch durch diese MaBRnahme kann eine optimale Kiihlung der
Komponenten des SchweiBbrenners bei minimaler Beeinflussung des
Schutzgasstromes wahrend des Schweilprozesses durch die fir die
Kihlung verwendete Druckluft erzielt werden. Aufgrund der rela-
tiv hohen thermischen Zeitkonstante des SchweiBbrennersystems
kann eine effiziente Kihlung auch wadhrend der SchweiBpausen,
also in den Zeiten, in denen kein Lichtbogen brennt, erzielt
werden. Dies gilt besonders bei kurzen SchweiBprozessphasen bzw.
kurzen SchweiBnadhten. Wenn die Druckluft ausschliefllich wadhrend
der SchweiBpausen zugeschaltet wird, kann ein gemeinsamer Pfad
oder eine gemeinsame Leitung fir die Zufihrung sowohl des
Schutzgases als auch der Druckluft verwendet werden. Dadurch
kann eine einfachere und kostenglinstigere Realisierung der zu

kithlenden Komponenten der SchweiBRvorrichtung erzielt werden.
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Die Durchflussmenge der Druckluft kann iber die Offnungsdauer o-
der {iber den Offnungsquerschnitt eines Druckluftventils gesteu-
ert oder geregelt werden. Dementsprechend wird die Durchfluss-
menge der Druckluft entweder durch die Offnungszeit und bzw. o-
der den Grad der Offnung des Ventils eingestellt. Beispielsweise

kann ein Magnetventil als Druckluftventil eingesetzt werden.

Wenn die Durchflussmenge der Druckluft auch in Abhangigkeit zu-
mindest einer im SchweiBbrenner gemessenen Temperatur gesteuert
oder geregelt wird, kann eine gezielte Kihlung der entsprechen-
den Komponenten des SchweilRbrenners in Abhadngigkeit der tatsach-
lichen Temperatur an kritischen Stellen des SchweiBbrenners
stattfinden. Dadurch kann auch die Menge der fir die Kihlung
verwendeten Druckluft minimiert werden. Fir die Steuerung oder
Regelung der Durchflussmenge der Druckluft kann zumindest eine
zwelte Temperatur herangezogen werden, welche beispielsweise di-

rekt am Werkstick gemessen wird.

Die Durchflussmenge an Schutzgas wird gemd@l einem weiteren Merk-
mal der Erfindung in Abhadngigkeit der Durchflussmenge der Druck-
luft gesteuert oder geregelt. Durch diese MaBnahme kann der al-
lenfalls negative Einfluss der zur Kihlung verwendeten Druckluft
auf den Schutzgasstrom noch weiter reduziert werden. Beispiels-
welse kann der Schutzgasstrom bei gleichzeitiger Verwendung von
Druckluft zur Kihlung erhdoht werden, um eine Beeinflussung durch

die Druckluft zu reduzieren.

Zur Kihlung wird die Druckluft mit einer Durchflussmenge zwi-
schen 10 und 250 Nl1/min, bevorzugt zwischen 50 und 150 N1/min,
verwendet. Mit derartigen Druckluftmengen kann eine gute Kihlung
erzielt werden, wohingegen die Kosten fir den Einsatz der Druck-

luft sehr gering gehalten werden kann.

GemalB einem weiteren Merkmal ist vorgesehen, dass die Druckluft

zur Klhlung mit einem Druck zwischen 5 bis 10 bar, bevorzugt mit
einem Druck zwischen 6 bar und 8 bar verwendet wird. Da in vie-

len Fertigungsbereichen Druckluft in einem solchen Druckbereich

in Form einer zentralen Versorgung bzw. eines zentrales Netzes

meist ohnedies zur Verfiigung steht, koéonnen die Kosten fir die
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Kihlung von Komponenten einer SchweiBvorrichtung mit Hilfe wvon
Druckluft sehr gering gehalten werden. Die Druckluft kann auch
durch eine mobile Versorgung beispielsweise iiber Gasflaschen
und/oder mobile Kompressoren und/oder Druckluftspeicher zur Ver-
figung gestellt werden. Die Druckluft kann Raumtemperatur haben,
eventuell erwarmt oder aber auch gekiihlt sein. Vorzugsweise ist
die verwendete Druckluft vorbehandelt. Unter einer Vorbehandlung
versteht man eine zumindest teilweise Entfernung von Olen, einer
zumindest teilweisen Entfernung von Feuchtigkeit mit einer zu-
mindest teilweisen Abscheidung von Wasser und zumindest eine
Vorfilterung von in der Luft enthaltenen Partikeln. Vorzugsweise
ist weitgehend saubere Luft mit einer geringen Anzahl an Rest-
partikel, einer geringen Feuchtigkeit und einer geringen Olver-
unreinigung zur Verwendung anzustreben. Unter Druckluft versteht
man in der Regel Umgebungsluft, welche in komprimierter Form
vorliegt. Neben reiner Luft ist es auch mdéglich unterschied-
lichste Gase und Gasgemische, welche einen Druck aufweisen, wel-
cher hoher als der Umgebungsdruck ist, fir die Kihlung zu ver-

wenden.

GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung kann der Druckluft
gezielt eine Flissigkeit in begrenzten Mengen beigemengt werden,
um die Kihlwirkung des Mediums weiter zu erhdhen. Dabei wird die
Flissigkeit vorzugsweise in Form von Nassdampf beigemengt. Fer-
ner ware es natirlich auch moglich, in Spezialfdllen HeiRdampf
oder Sattdampf zu verwenden. Eine derartige Beimengung einer
Flissigkeit kann beispielsweise iber einen Zerstauber, eine Ven-
turi-Dise oder eine Dosiereinheit im Allgemeinen erfolgen. Die
erhohte Kihlwirkung begrindet sich dadurch, dass die Flissigkeit
bei Kontakt mit heiBen Oberfl&chen verdampft. Dabeil wird den zu
kiihlenden Komponenten Energie in Form von Verdampfungsenthalpie
entzogen. Hierbei haben unterschiedliche Flissigkeiten eine un-
terschiedliche Verdampfungsenthalpie, wobeil meist Wasser einge-
setzt wird. Bei der Beimengung der Fliissigkeit muss darauf ge-
achtet werden, dass die Verdampfung riickstandslos erfolgt. Fer-
ner sollte darauf geachtet werden, dass mdglichst Fliissigkeiten
verwendet werden, welche weder einen negativen Einfluss auf den
Schweilprozess, noch auf die Umwelt und Gesundheit des Schwei-

Bers haben. Ferner sollten die Flissigkeiten so gewdhlt werden,
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dass diese die beim SchweiRen entstehenden Schadstoffe zumindest
teilweise binden konnen und sich dadurch positiv auf die Umwelt
und Gesundheit auswirken konnen. Ferner waAre es denkbar, unter-
schiedliche Flissigkeiten an unterschiedlichen Positionen des
Druckluftpfads der Druckluft beizumengen. Die Menge der beige-
mischten Flissigkeit ist in der Regel um mindestens eine, bis
hin zu mehreren Zehnerpotenzen geringer, als die Flissigkeits-
menge, welche bei wassergekiihlten SchweiBbrennern zum Einsatz
kommen wilirde. Vorteilhaft kann auch sein, der Flissigkeit bei-
splelsweise Tenside zur Verringerung der Oberflachenspannung
beizugeben und folglich eine in der Regel bessere bzw. vollstan-
digere bzw. schnellere Benetzbarkeit von Oberfldchen und dadurch
eine nochmals verbesserte Kihlwirkung von Oberfl&chen zu errei-

chen.

Geldst wird die erfindungsgemalbe Aufgabe auch durch eine oben
genannte Vorrichtung zur Kihlung von Komponenten einer Schweil-
vorrichtung, bei der eine Vorrichtung zur Steuerung oder Rege-
lung der Durchflussmenge der Druckluft zur Kiuhlung der Komponen-
ten der SchweiBvorrichtung in Abh&ngigkeit eines die Position
und Geometrie eines zu schweilenden Werkstiicks entlang einer
SchweilRbahn reprédsentierenden Schweillparameters vorgesehen ist.
FEine derartige Vorrichtung kann relativ kostengiinstig realisiert
werden. Insbesondere existiert in vielen Fertigungsanlagen
Druckluft ohnedies, sodass diese auch zur Kihlung von Komponen-
ten der SchweiBvorrichtung eingesetzt werden kann. Zu den weite-
ren erzielbaren Vorteilen wird auf die obige Beschreibung des
Verfahrens zur Kihlung von Komponenten der SchweiBvorrichtung

verwiesen.

Die Vorrichtung zur Steuerung oder Regelung der Durchflussmenge
der Druckluft kann mit einem Druckluftventil, insbesondere einem
Magnetventil, verbunden sein. Durch Einstellung der Offnungs-
dauer und bzw. oder des Offnungsquerschnitts des Druckluftven-
tils kann somit die Durchflussmenge der Druckluft entsprechend
gesteuert oder geregelt werden. In Spezialfdllen ware auch eine

Steuerung oder eine Regelung iber eine Druckdifferenz moglich.
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Wenn die Vorrichtung zur Steuerung oder Regelung der Durchfluss-
menge der Druckluft mit einer Steuervorrichtung der Schweil-
stromquelle verbunden ist, kann in Abhangigkeit verschiedenster
SchweiRparameter eine optimale Kithlung der Komponenten der
Schweilvorrichtung erzielt werden. Beispielsweise kann die
Druckluft in Abhadngigkeit der Schweilleistung oder in Abhangig-
keit der SchweiBzeiten eingestellt werden, um einerseits eine
optimale Kihlung und andererseits eine Minimierung des Einflus-
ses auf den Schutzgasstrom wahrend des Schweilprozesses erzielen

zu konnen.

Ebenso kann die Vorrichtung zur Steuerung oder Regelung der
Durchflussmenge der Druckluft mit der einer Steuervorrichtung
eines Schweilroboters verbunden sein, um die Steuerung oder Re-
gelung der Durchflussmenge der Druckluft in Abhangigkeit wvon
SchweiRparametern, welche durch den SchweiBroboter beeinflusst
werden, erzielen zu konnen. Die Verbindung der Vorrichtung zur
Steuerung und Regelung der Durchflussmenge der Druckluft kann
auch indirekt iUber die Steuervorrichtung der SchweiBstromquelle
erfolgen. Durch die direkte oder indirekte Verbindung mit der
Steuervorrichtung des SchweiBroboters kann eine Steuerung oder
Regelung der Druckluft-Kihlung auch in Abhangigkeit der Position

und Geometrie des zu schweiBenden Werkstlicks erfolgen.

Wenn die Vorrichtung zur Steuerung oder Regelung der Durchfluss-
menge der Druckluft mit zumindest einem Temperatursensor, vor-
zugsweise einem im SchweiBRbrenner angeordneten Temperatursensor,
verbunden ist, kann die Kithlung optimal an die tatsdchlichen
Temperaturen angepasst werden. Der zumindest eine Temperatur-
sensor i1st an einer geeigneten Stelle oder an mehreren geeigne-
ten Stellen des SchweiRbrenners oder der Schweilvorrichtung
platziert, um die tatsachliche Situation optimal beschreiben zu
kénnen. Die Erfassung der Temperatur kann beispielsweise iiber
Thermoelemente (z.B. Typ-K), Halbleiter-Temperatursensoren, Wi-
derstande (HeiRleiter, Kaltleiter), sowohl in analoger oder auch
in digitaler Form erfolgen. Ferner konnen optische Temperatur-
sensoren bzw. Strahlungstemperatursensoren, wie einfache Pyrome-
ter oder auch Quotienten-Pyrometer, zur Temperaturmessung einge-
setzt werden.
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Vorzugsweise ist stromabwdrts des Druckluftventils eine Drossel
angeordnet. Mit Hilfe der Drossel kann die Menge der Druckluft

optimal eingestellt werden.

GemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung sind am SchweiRbren-
ner zumindest ein Einlass fir die Druckluft und zumindest ein
Auslass, vorzugsweise mehrere radial nach auBen und bzw. oder
schrag nach hinten und bzw. oder axial nach hinten orientierte
Auslédsse, fiir die Druckluft angeordnet. Beispielsweise wird die
zur Kithlung verwendete Druckluft tiber eine Offnung am Anschluss
des SchweiBlbrenners zugefithrt. Die Ausstrdomung sollte so erfol-
gen, dass der Einfluss der ausgestromten Druckluft auf den
Schutzgasstrom méglichst gering ist. D.h. eine Beeinflussung der
Stromung des Schutzgases und/oder eine Vermischung des Schutz-
gasstrom mit der Umgebungsluft sollte mdglichst gering sein, da
in der Regel eine negative Beeinflussung der Schutzgaswirkung

ebenso einen negativen Einfluss auf die SchweiBnahtqualitat hat.

Ferner wird die Druckluft am Auslass entspannt, d.h. die Druck-
luft, mit einem gegeniiber der Umgebung leichten Uberdruck,
flieRt in die Umgebung ab. Man spricht bei dieser isenthalpen
Druckminderung vom sogenannten Joule-Thomson-Effekt. Bei Luft
unter Normalbedingungen kommt es beil einer derartigen Entspan-
nung zu einem Absinken der Temperatur. Diese Temperaturreduktion
am Auslass kann positiv zur Kihlung des SchweiBRbrenners beitra-

gen.

Wenn zusatzlich oder alternativ zu dem zumindest einen Einlass
am SchweiBbrenner zumindest ein Einlass fiir die Druckluft am
Schlauchpaket angeordnet ist, kann auch eine Kihlung des
Schlauchpakets und beispielsweise der darin verlaufenden Kabel

fir die Leitung des SchweiBlstroms erfolgen.

Wenn eine Vorrichtung zur Beimengung von Flissigkeit zur Druck-
luft vorgesehen ist, kann der Druckluft verbesserte Eigenschaf-

ten in BRezug auf die Kihlung verliehen werden.
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Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiligten Zeichnun-

gen naher erlautert. Darin zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

la

1b

10

11

ein Blockschaltbild einer SchweiBvorrichtung mit einer
Vorrichtung zur Kihlung von Komponenten der SchweiBvor-
richtung mit Hilfe wvon Druckluft;

bis 1d Blockschaltbilder verschiedener Varianten von
SchweiBvorrichtungen mit Vorrichtungen zur Kihlung von
Komponenten der Schweilvorrichtung mit Hilfe von Druck-
luft gegeniiber Figur la;

ein schematisches Schnittbild durch die Lichtbogengruppe
eines Druckluft-gekithlten SchweiRlbrenners;

ein Ausfihrungsbeispiel der Regelung der Druckluft zur
Kihlung von Komponenten einer SchweiBvorrichtung in Ab-
hangigkeit der SchweiBleistung;

die erfindungsgemaBe Regelung der Druckluft zur Kithlung
von Komponenten einer Schweilvorrichtung in Abhdngigkeit
eines die Position und Geometrie eines zu schweiBenden
Werkstiicks entlang einer SchweiRbahn reprasentierenden
SchweiBparameters;

ein Ausfihrungsbeispiel der Regelung der Druckluft zur
Kihlung von Komponenten einer SchweiBvorrichtung in Ab-
hangigkeit des SchweiBprozesses;

ein Ausfihrungsbeispiel der Regelung der Druckluft zur
Kihlung von Komponenten einer SchweiBvorrichtung in Ab-
hangigkeit der SchweiBleistung;

ein Ausfihrungsbeispiel der Regelung der Druckluft zur
Kihlung von Komponenten einer SchweiBvorrichtung in Ab-
hangigkeit kritischer Bereiche des SchweiBprozesses unter
gleichzeitiger Regelung der Schutzgasmenge;

ein weilteres Ausfithrungsbeispiel der Regelung der Druck-
luft zur Kihlung von Komponenten einer SchweiBvorrichtung
in Abhangigkeit der Brennertemperatur;

eine erste mogliche Ausfihrungsform einer Vorrichtung zur
Beimengung einer Flissigkeit zur Druckluft;

eine zweite mogliche Ausfiithrungsform einer Vorrichtung
zur Beimengung einer Fliissigkeit zur Druckluft;

eine dritte mogliche Ausfihrungsform einer Vorrichtung

zur Beimengung einer Flissigkeit zur Druckluft; und
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Fig. 12 eine vierte m&gliche Ausfihrungsform einer Vorrichtung

zur Beimengung einer Fliissigkeit zur Druckluft.

Fig. la zeigt ein Blockschaltbild einer Schweilvorrichtung 1 mit
einer Vorrichtung zur Kihlung von Komponenten der Schweilvor-
richtung 1 mit Hilfe von Druckluft D. Die SchweiBlvorrichtung 1
beinhaltet eine Schweilstromquelle 2, welche iber ein Schlauch-
paket 3 mit dem SchweiRbrenner 4 verbunden ist. Der SchweiBbren-
ner 4 wird zur Durchfilhrung eines SchweiBlprozesses PR von Hand
oder mit Hilfe eines SchweiBroboters 7 oder eines anderen Mani-
pulators entlang einer gewilnschten SchweiBbahn X auf mindestens
einem Werkstick W bewegt. Wahrend des Schweilprozesses PR wird
der SchweiRbrenner 4 lber eine Steuervorrichtung 6 in der
Schweilstromquelle 2 mit entsprechenden SchweiBparametern Pi,
insbesondere mit einem entsprechenden SchweiBlstrom I versorgt,
sodass zwischen der Elektrode des SchweiBbrenners 4 und dem
Werkstiick W ein Lichtbogen LB brennt. Um eine negative Beein-
flussung der SchweiBnaht durch den Luftsauerstoff zu vermeiden,
wird ein Schutzgas S, beispielsweise Argon, von einer Schutzgas-
vorrichtung 5 iber die SchweiBlstromquelle 2, iber das Schlauch-
paket 3 und iiber den SchweiBlbrenner 4 zur Schweillstelle trans-
portiert. In einer anderen Ausfihrungsform ware es auch moéglich,
die Regelung des Schutzgases S in einer Vorschubeinrichtung fiir
den SchweiBdraht anzuordnen, welche von der Schweillstromguelle 2
raumlich getrennt sein kann. Neben Argon als Schutzgas S konnen
beispielsweise auch CO;, Helium, O, und deren Gemische eingesetzt
werden. Zur Kihlung der wahrend des SchweiBprozesses PR durch
den Lichtbogen LB aufgeheizten Komponenten der Schweilvorrich-
tung 1, insbesondere der Komponenten des SchweiBbrenners 4, wird
Druckluft D verwendet. Die Druckluft D gelangt von einer Druck-
luftquelle 8 lber ein Druckluftventil 10, beispielsweise einem
Magnetventil, zum SchweiBbrenner 4. Zu diesem Zweck wird die
Druckluft D Uber entsprechende Leitungen zu einem am Schweil-
brenner 4 angeordneten Einlass 11 geleitet. Nach einem Durch-
stromen des SchweiBlbrenners 4 itber geeignet angeordnete Kihlka-
nale gelangt die Druckluft D Uber geeignet angeordnete Auslédsse
12 am SchweiBbrenner 4 in die Atmosphédre. Zur Minimierung des
Einflusses auf das Schutzgas S wird die Druckluft D vorzugsweilse

radial und/oder axial nach hinten aus dem SchweiBRbrenner 4 oder
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dessen Rohrbogen ausgestromt. Am Auslass 12 kann ein Sensor 20
(beispielsweise ein Feuchtigkeitssensor) zur Messung des Flis-
sigkeitsanteils der Druckluft D angeordnet und zur Lieferung
dieser Information an die Steuervorrichtung 6 der Schweilstrom-
quelle 2 mit dieser verbunden sein. Dadurch kann die Einstellung
eines geeigneten Prozessfensters wadhrend des Schweilprozesses
unterstitzt werden. Ein ideales Prozessfenster liegt beispiels-
welse vor, wenn der am Einlass 11 zugefiihrte Nassdampf bei der
Kihlung des SchweiRbrenners 4 und der dabei aufgenommenen Ver-
dampfungsenthalpie vollstandig vom Zustand eines Nassdampfes in
den Zustand eines HeiBdampfes iUbergeht und keine Flissigkeiten
mehr am Auslass 12 durch den Sensor 20 messbar sind. Im Zuge des
Findens eines geeigneten Prozessfensters kann es vorilibergehend
zu geringem FllUssigkeitsaustritt, in der Regel wenige Tropfen,
am Auslass 12 kommen. Dies kdénnte unter Umstadnden die SchweiB-
qualitat negativ beeinflussen. Fir diesen Fall des vorlibergehen-
den Austritts von fliissigen Medien am Auslass 12 wahrend der Su-
che eines geeigneten Prozessfensters, ware es mdglich, durch
Finsatz einer hydrophilen Struktur dies zu unterbinden, da sich
Uberschiissiges flissiges Medium zumindest tempordr in einer der-
artigen Struktur binden lasst. Die hydrophile Struktur kann bei-
spielsweise als Schwamm, Netz, Gitter, Vlies, Filz, Pulver oder
allgemein pordses Medium mit einem vorzugsweise hohen Verhdltnis
von Oberflache zu Volumen und einer guten Oberflachenbenetzbar-
keit fir das jeweilige Fluid ausgefithrt sein. Ebenso kann die
hydrophile Struktur aus unterschiedlichen Komponenten und Mate-
rialen bestehen. Ferner muss das verwendete Material m&glichst
temperaturstabil und bestadndig gegen Feuchtigkeitswechsel sein.
Vorteilhaft ist eine Anbringung der Struktur zwischen dem Aus-
lass 12 und einer Warmequelle langs des Kihlpfads. Dies ist in
Fig. la der Ubersichtlichkeit wegen, nicht dargestellt. Nach Er-
reichen eines stabilen Prozesszustands, wird die hydrophile
Struktur beispielsweise wieder durch den HeiBdampf getrocknet
und das temporadr gespeicherte fllissige Medium somit wieder an
die Druckluft D abgegeben. Eine Messung des Beladungszustands
der hydrophilen Struktur oder eine Aussage Uber die Sattigung
der hydrophilen Struktur mit einer Flissigkeit, kann tber Senso-

ren gewahrleistet werden. Beispielsweise durch eine simple Mes-
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sung des Durchgangswiderstands, da der Widerstand der in der Re-
gel nichtleitenden hydrophilen Struktur durch eine Oberflachen-
benetzung und/oder Wassereinlagerung, Jje nach Fliissigkeit und
Strukturmaterial, beispielsweise abnehmen kann. Dieser Sensor
zur Messung des Beladungszustands der hydrophilen Struktur kann
mit der Steuervorrichtung 6 der Schweilstromquelle 2 verbunden
sein. Die Steuervorrichtung 6 der SchweiBstromquelle 2 kennt die
Be- und Entladezyklen der hydrophilen Struktur und kann nach ei-
ner definierten Anzahl an Be- und Entladezyklen einen Wechsel
und eine Erneuerung der hydrophilen Struktur vorschlagen und dem
Benutzer iUber eine Schnittstelle anzeigen. Das System ist so
konstruiert, sodass ein einfacher Wechsel der hydrophilen Struk-
tur und/oder des Sensors fiur den Beladezustand moglich ist. Der
Wechsel der hydrophilen Struktur und das gegebenenfalls umman-
telnde Gehduse und/oder des Sensors kann beispielsweise liber
Schraubverbindungen, Push-In-Verbindungen, Klick-Verbindungen,
Klemmverbindungen, Bajonettverbindungen und formschlissige
und/oder kraftschliissige Verbindungen im Allgemeinen erfolgen.
In Ausnahmefadllen konnen auch stoffschlissige Verbindungen ver-
wendet werden. Ferner ist es auch mdéglich, dass die hydrophile
Struktur und der Sensor fir die Messung des Beladungszustandes

eine Einheit bilden.

Stromabwadrts oder stromaufwarts des Druckluftventils 10 kann
eine Drossel 16 angeordnet sein. Die Drossel 16 kann beispiels-
welse durch ein schlauchformiges Element gebildet sein, welches
den Durchfluss der Druckluft D durch Durchmesser und Lange be-
grenzt. Die Drossel 16 kann fix eingebaut oder austauschbar
sein. Die Drosselcharakteristik der Drossel 16 kann mechanisch
determiniert oder variabel ausgefilhrt werden. Der Wechsel der
Drossel 16 kann beispielsweise liber Schraubverbindungen, Push-
In-Verbindungen, Klick-Verbindungen, Klemmverbindungen, Bajo-
nettverbindungen und formschliissige und/oder kraftschliissige
Verbindungen im Allgemeinen erfolgen. In Ausnahmefadllen kdnnen
auch stoffschliissige Verbindungen verwendet werden. Zwischen
Druckluftquelle 8 und Drossel 16 kann eine Vorrichtung 19 zur
Beimengung einer Fllssigkeit FL zur Druckluft D angeordnet sein.

Diese Vorrichtung 19 zur Beimengung einer Flissigkeit FL zur
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Druckluft D kann prinzipiell an jeder Stelle des Druckluft-
strangs angeordnet werden. Die Vorrichtung 19 ist vorzugsweise
mit der SchweiBstromquelle 2 verbunden und wird iber diese gere-
gelt oder gesteuert. Ausfiihrungsbeispiele der Vorrichtung 19 zur
Beimengung einer Fliissigkeit FL zur Druckluft D finden sich in
den Figuren 9 bis 11. Ferner ist es fir einen Fachmann nahelie-
gend, weitere Komponenten in den fir die Kihlung vorgesehenen
Druckluftstrang einzubinden. Hierbei kénnen beispielsweise An-
triebseinheiten fiir den SchweiBdraht, elektronische Einheiten
und Bauteile und weitere temperaturkritische Bauteile im Allge-
meinen mit eingebunden werden. Des Weiteren konnen auch idber den
fir die Kihlung vorgesehenen Druckluftstrang gezielt Warmesenken
auch bei nicht temperaturkritischen Bauteilen, wie beispiels-
welse Flanschen, Halterungen oder Ahnlichem geschaffen werden,
sodass diese BRauteile als Warmesenke filir temperaturkritische
Bauteile fungieren koénnen. Dies ist vorteilhaft flir die indi-
rekte Kihlung von Bauteilen, welche nicht mit Druckluft durch-
stromt werden koénnen oder sollen. Des Weiteren konnen durch die
gezielte Schaffung von Warmesenken Normen und Verordnungen hin-
sichtlich der Sicherheit fir den Benutzer erfillt werden. Bei-
splelsweise ware eine derartige Anwendung bei der Kihlung wvon
Griffschalen und/oder beriihrbaren Oberfldchen im Allgemeinen
denkbar.

Das Druckluftventil 10 ist mit einer Vorrichtung 9 zur Steuerung
oder Regelung der Durchflussmenge der Druckluft D verbunden,
welche wiederum mit der SchweiBstromquelle 2 und allenfalls der
Steuervorrichtung 18 des SchweiBroboters 7 verbunden ist
(strichlierte Verbindungen). Dadurch ist eine erfindungsgemédle
Steuerung oder Regelung der Durchflussmenge der Druckluft D in
Abhadngigkeit eines die Position und Geometrie eines zu schwei-
Benden Werkstiicks W entlang einer SchweiBbahn X reprasentieren-
den SchweiBlparameters Sx sowie allenfalls weiterer SchweiBparame-
ter P; mobglich. Die SchweiBparameter Sx konnen hierbei zumindest
teilweise von externen Komponenten, wie beispielsweise einem
CAD-/CAM-System und bzw. oder einem SchweiBroboter 7 bereitge-
stellt werden. Die SchweiBparameter Sx kdnnen vor dem eigentli-
chen SchweiBprozess PR im CAD-/CAM-System in Abhangigkeit der

Soll-Position des SchweiBRbrenners 4 zum Werkstiick W festgelegt
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werden und durch die Ist-Position des SchweiBroboters 7 in Echt-
zeit abgerufen werden. Durch diese Steuerung oder Regelung kann
die Kihlung der Komponenten der SchweiBvorrichtung 1 optimal
eingestellt und der allfallige Einfluss auf das Schutzgas S wah-
rend des Schweilprozesses PR minimiert werden. Somit resultiert
auch bei Verwendung von Druckluft D eine optimale Kihlung der
Schweilvorrichtung 1 ohne dass die Nachteile einer Flissigkeits-
kiihlung, insbesondere die htheren Investitionskosten und War-
tungskosten und die Mdglichkeit von Leckagen, auftreten. Die
Kosten fiir die Druckluftkihlung konnen relativ gering gehalten

werden.

Wenn die Druckluft D ausschlieRflich wahrend der SchweiBRpausen
zugeschaltet wird, kann ein gemeinsamer Pfad oder eine gemein-
same Leitung fir die Zufithrung sowohl des Schutzgases S als auch

der Druckluft D verwendet werden (nicht dargestellt).

Fig. 1b bis 1d zeigt Blockschaltbilder verschiedener Varianten
von SchweiBvorrichtungen 1 mit Vorrichtungen zur Kihlung von
Komponenten der SchweiBvorrichtung 1 mit Hilfe wvon Druckluft D

gegeniber Figur 1la.

Bei der Variante gemd&B Fig. 1lb gelangt die Druckluft D von der
Druckluftquelle 8 iUber ein Druckluftventil 10, hier ein Mag-
netventil, einer Drossel 16 und ferner {iber einen Zerstauber 25,
bei welchem der Druckluft D eine Flissigkeit FL beigemengt wird,
zu einem Drucklufteinlass 11' am SchweiRstromquellen 2 seitigen
Ende des Schlauchpakets 3, wodurch auch das Stromkabel 17 zur
Fihrung des SchweiBstroms I mit der Druckluft D gekiihlt werden
kann. Zu diesem Zweck wird die Druckluft D iUber einen entspre-
chenden Kanal um das Stromkabel 17 im Schlauchpaket 3 zum
SchweilRbrenner 4 gefithrt. Nach Kihlung der entsprechenden Kompo-
nenten im SchweiRbrenner 4 wird die Druckluft D ilber geeignet
angeordnete Auslasse 12 aus dem Schweilbrenner 4 abgefithrt. In
Fig. 1lb erfolgt lber das durch ein Magnetventil gebildete Druck-
luftventil 10 eine Steuerung der Durchflussmenge der Druckluft
D.

Bei der Variante gemd&R Fig. lc ist das Druckluftventil 10 durch
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ein Gasregelventil gebildet und im SchweiBRbrenner 4 ein Tempera-
tursensor 13 angeordnet, sodass eine Regelung der Durchfluss-
menge der Druckluft D in Abh&ngigkeit der durch den Temperatur-
sensor 13 gemessenen Temperatur im SchweiBbrenner 4 stattfinden

kann.

Die Ausfiihrungsvariante gemaB Fig. 1d zeigt eine Kiihlung mittels
Druckluft D, wobei die Druckluft iUber einen Einlass 11 dem
SchweilRbrenner 4 zugefiithrt wird. Auch hier ist das Druckluftven-
£il 10 durch ein Gasregelventil gebildet, welches mit einem im
SchweiRbrenner 4 angeordneten Temperatursensor 13 verbunden 1ist.
Somit erfolgt eine Regelung der Durchflussmenge der Druckluft D

in Abhangigkeit der gemessenen Temperatur im SchweiBbrenner 4.

Fig. 2 zeigt ein schematisches Schnittbild durch die Lichtbogen-
gruppe (Kontaktrohr, Disenstock, Diusenstockaufnahme, Isolatoren,
Gasdiisenaufnahme, Gasdiise, Kiuhlmantelrohr, ..) eines Druckluft-
gekilhlten SchweiRbrenners 4. Die Druckluft D wird Uber einen
Einlass 11 in den SchweiBbrenner 4 eingestrdmt und gelangt iUber
entsprechende Kandle im Kontaktrohrstrang 15 und im Gasdisen-
strang 14 zu axial nach hinten orientierte Ausldsse 12 in die
Atmosphédre. Das Schutzgas S wird iUber einen zentralen Kanal im
Kontaktrohrstrang 15, in welchem auch der abschmelzbare SchweiB-
draht verlauft, eingeleitet und iiber den Gasdiisenstrang 14 zur
Schweillstelle gefiihrt.

Fig. 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der Regelung der Druckluft
zur Kihlung von Komponenten einer SchweiBvorrichtung in Abhan-
gigkeit der SchweiBleistung Ps. Im obersten Diagramm ist die
durchschnittliche SchweiBleistung Ps in Abhdngigkeit der Zeit t
dargestellt. Im zweiten Zeitdiagramm ist die Aktivierung I/0 der
Schweillstromquelle 2 in Abhangigkeit der Zeit t dargestellt.
Zwischen den SchweiBprozessen PR finden SchweiBpausen PA statt.
Im dritten Diagramm ist die Aktivierung der Druckluft D bzw. die
Aktivierung eines Druckluftventils 10 in Abhangigkeit der Zeit t
dargestellt. Die Durchflussmenge Vp der Druckluft D wird in zeit-
licher Abhadngigkeit zum SchweiBprozess PR geregelt, indem mit

einer vorgegebenen Zeitverzogerung Aty zeitverzdgert nach Beginn
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des Schweilprozesses PR die Druckluft D zugeschaltet und mit ei-
ner vorgegebenen Zeltverzdgerung Aty, zeltverzdgert nach Ende des
SchweilRprozesses PR wieder abgeschaltet wird. Beim ersten
SchweiRprozess PR mit geringerer SchweiBleistung Ps findet eine
mehrfache Aktivierung und Deaktivierung des Druckluftventils 10
statt. Beispielhaft ist in Fig. 3 die Offnungsdauer t.:, des ak-
tivierten Druckluftventils 10 und die SchlieBdauer t,,s des deak-
tivierten Druckluftventils 10 eingezeichnet. Beim zweiten
SchweiRlprozess PR mit hdéherer durchschnittlicher SchweiBleistung
Ps bleibt das Druckluftventil 10 dauerhaft gedffnet, wodurch die
Durchflussmenge Vp der Druckluft D fir grélbere Kihlung erhoht
wird. Wenn die vorgegebenen Zeitverzodgerungen Aty; und Aty, ent-
sprechend groBl in Bezug auf die Dauer des jeweiligen SchweiRpro-
zesses PR gewahlt wird, kann erreicht werden, dass die Kihlung
maRgeblich oder sogar ausschlieBlich wahrend der SchweiBpausen
PA stattfindet. Dadurch kann der Einfluss der Druckluft D auf
die Stromung des Schutzgases S und folglich auf die Qualitat der

SchweiBlnaht, wahrend des SchweiBprozesses PR, minimiert werden.

Fig. 4 zeigt die erfindungsgemdBe Regelung der Druckluft D zur
Kihlung von Komponenten einer SchweiBvorrichtung 1 in Abhangig-
keit eines die Position und Geometrie eines zu schweiRenden
Werkstiicks W entlang einer SchweiRbahn X reprasentierenden
SchweiRparameters Skx. Das oberste Diagramm zeigt einen Parameter
Sk, der kritische Bereiche in BRezug auf das Schutzgas S wahrend
der SchweiBlprozesse PR charakterisiert. Die Kilhlung mittels
Druckluft D wird nun so gesteuert oder geregelt, dass nur auBer-
halb dieser kritischen Bereiche wadhrend der der Parameter S ein-

geschaltet ist, die Druckluft D aktiviert wird.

Fig. 5 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der Regelung der Druckluft
D zur Kihlung von Komponenten einer SchweiBvorrichtung 1 in Ab-
hangigkeit des SchweiBprozesses PR. Bel diesem Beispiel wird die
Druckluft D nur wahrend SchweiBpausen PA zwischen den SchweiB-
prozessen PR aktiviert bzw. das Druckluftventil 10 eingeschal-
tet. Die Offnungszeiten tein, des Druckluftventils 10 liegen daher
ausschlieRlich in den SchweiBpausen PA. Dadurch kann die BReein-
flussung des Schutzgases S durch die Druckluft D minimiert bzw.

ausgeschaltet werden. Diese Variante ist besonders bei relativ
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kurzen SchweiBprozessen PR und dazwischen auftretenden Schweil-

pausen PA vorteilhaft.

Fig. 6 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der Regelung der Druckluft
D zur Kihlung von Komponenten einer SchweiRvorrichtung 1 in Ab-
hangigkeit der SchweiBleistung Ps. Hier wird die Durchflussmenge
Vp der Druckluft D in Abhé&ngigkeit der durchschnittlichen
SchweiRleistung Ps geregelt, also bei hoherer SchweiBlleistung Ps
mehr Druckluftvolumen zur Kihlung verwendet. Zusatzlich wird wie
beim Ausfiithrungsbeispiel gema&B Fig. 1 die Druckluft D mit einer
vorgegebenen Zeitverzogerung Aty1 zeltverzogert nach Beginn des
Schweilprozesses PR zugeschaltet und mit einer vorgegebenen
Zeiltverzogerung Aty; zeitverzogert nach Ende des SchweiBRprozesses

PR wieder abgeschaltet.

Fig. 7 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der Regelung der Druckluft
D zur Kihlung von Komponenten einer SchweiRvorrichtung 1 in Ab-
hangigkeit kritischer Bereiche des SchweiBprozesses unter
gleichzeitiger Regelung der Schutzgasmenge Vs. In diesem Fall
wird die Durchflussmenge Vs des Schutzgases S zu Zeiten wahrend
der SchweiBlprozesse PR, wo kritische Rereiche in Bezug auf das
Schutzgas S geschweilt werden (diese kritischen Bereiche werden
durch den Parameter Sx charakterisiert) gegeniiber der sonstigen
Durchflussmenge Vs erhoht. Dadurch kann der Einfluss der Druck-
luft D auf das Schutzgas S minimiert werden. Auch bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel wird die Druckluft D mit einer vorgegebenen
Zeltverzogerung Aty1 zeiltverzogert nach Beginn des SchweiBprozes-
ses PR zugeschaltet und mit einer vorgegebenen Zeitverzdgerung
Aty, zeltverzogert nach Ende des SchweiBprozesses PR wieder abge-
schaltet.

SchlieRlich zeigt Fig. 8 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel der
Regelung der Druckluft D zur Kihlung von Komponenten einer
Schweilvorrichtung 1 in Abhangigkeit der Temperatur Ts im
SchweiRbrenner 4. Im obersten Diagramm ist der zeitliche Verlauf
der mit Hilfe zumindest eines geeigneten Temperatursensors 13
gemessenen Temperatur Ts im SchweiBRbrenner 4 bzw. an kritischen
Punkten im SchweiBlbrenner 4 dargestellt. Wahrend der Schweilpro-

zesse PR steigt die Temperatur Ts beispielsweise exponentiell an
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und fallt wadhrend der SchweiBlpausen wieder beispielswelise expo-
nentiell ab. Beil Uberschreitung einer voreingestellten oberen
Temperaturschwelle Ts, fiir die Temperatur Ts wird die Kihlung mit
Hilfe der Druckluft aktiviert bzw. das Druckluftventil 10 gedff-
net und nach Unterschreitung einer voreingestellten unteren Tem-
peraturschwelle Ts, flir die Temperatur Ts wieder geschlossen. Die
Offnungsdauer te;n des Druckluftventils hiangt also von der Tempe-

ratur Ts im SchweiBbrenner 4 ab.

In Fig. 9 ist eine moégliche Ausfilhrungsform einer Vorrichtung 19
zur Beimengung einer Flissigkeit FL zur Druckluft D dargestellt.
Hierbei funktioniert die Beimengung der Flissigkeit FL {iiber eine
sogenannte Druckldsung. Nach einem Ventil 21 teilt sich die
Druckluft D mit einem Druck pp1 in zweil Druckluftzweige 22, 23
auf. Der erste Druckluftzweig 22 lauft iUber einen Flissigkeits-
behdalter 24 mit der beizumengenden Fliussigkeit FL, wodurch die
Flissigkeit FL von der Druckluft D aufgenommen wird. Hierbei re-
duziert sich der Druck pp; nur minimal. AnschlieRend fihrt der
erste Druckluftzweig 22 in einen Zerstduber 25 und wird in die-
sem entspannt. Der zweite Druckluftzweig 23 lauft Uber eine
Drossel 26, wodurch sich der Druck pp1 zu einem Druck ppz redu-
ziert. AnschlieBend lauft der zweite Druckluftzweig 23 ebenfalls
in den Zerstauber 25. Aus dem Zerstauber 25 wird dann die mit
der Flissigkeit FL angereicherte Druckluft D zur weiteren Ver-
wendung weitergefiithrt. In den meisten Fallen kann die zum Ein-
satz kommende Fliissigkeit FL mittels relativ kleinen Flissig-
keitsbehdltern 24, Tanks oder dhnlichen Flissigkeitsspeichern
zur Verfligung gestellt werden und gegebenenfalls in der Vorrich-
tung 19 zur Beimengung der Flissigkeit FL zur Druckluft D fix
integriert werden. Die Flissigkeitsbehalter 24 kdnnen beheizt
sein, um beispielsweise die Temperatur zumindest iiber dem Ge-
frierpunkt, beispielsweise iiber 6°C zu halten. Des Weiteren kon-—
nen derartige Flissigkeitsbehalter 24 eine Fliissigkeitsstandan-
zeige aufweisen und den Flillstand an die SchweiBstromgquelle 2 o-
der die Steuervorrichtung 6 der Schweilstromquelle 2 {ibertragen.
Im Falle einer Unterschreitung des Fillstands der Fliussigkeit FL
kdonnte ein Warnsignal an der Schweillstromgquelle 2 oder an den
Benutzer ausgegeben werden. Zusd&tzlich kdonnte bei einer zu nied-

rigen Temperatur oder einer zu hohen Temperatur der Flissigkeit
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FL, bei definierten Grenzwerten, ebenso eine Warnung oder ein
Hinweis an der SchweiBstromgquelle 2 oder den Benutzer ausgegeben
werden. Der Flissigkeitsbehadalter 24 kann derart ausgefiihrt sein,
dass er wahrend des Betriebs nachgefiillt und/oder durch einen
einfachen Mechanismus gewechselt werden kann. Der Wechsel des
Flissigkeitsbehdalters 24 kann beispielsweise {liber Schraubverbin-
dungen, Push-In-Verbindungen, Klick-Verbindungen, Klemmverbin-
dungen, Bajonettverbindungen und formschliissige und/oder kraft-
schliissige Verbindungen im Allgemeinen erfolgen. In Ausnahmefal-

len konnen auch stoffschlissige Verbindungen verwendet werden.

In Fig. 10 ist eine weitere mdgliche Ausfihrungsform einer Vor-
richtung 19 zur Beimengung einer Flissigkeit FL zur Druckluft D
dargestellt. Hierbei funktioniert die Beimengung der Flissigkeit
FL iUber eine sogenannte Sauglosung. Hierbei nimmt die Druckluft
D die Flissigkeit FL aus dem Flissigkeitsbehadlter 24 iber eine
Venturi-Diise 27 auf. Im Fliissigkeitsbeh&dlter 24 befindet sich
eine Entliftungsoffnung 28.

In Fig. 11 ist eine dritte mdgliche Ausfihrungsform einer Vor-
richtung 19 zur Beimengung einer Flissigkeit FL zur Druckluft D
dargestellt. Hierbei funktioniert die Beimengung der Flissigkeit
FL {iber einen im Fliussigkeitsbehalter 24 angeordneten Piezozer-
stauber 29.

In Fig. 12 ist eine vierte mogliche Ausfihrungsform einer Vor-
richtung 19 zur Beimengung einer Flissigkeit FL zur Druckluft D
dargestellt. Hierbei funktioniert die Beimengung der Flissigkeit
FL {iber einen im Flissigkeitsbehdlter 24 angeordneten Piezozer-
stauber 29 in Kombination mit einer Venturi-Dise 27. Im Flissig-

keitsbehdlter 24 befindet sich eine Entliftungsoffnung 28.

Abgesehen von den dargestellten Ausflhrungsbeispielen existieren
noch unzédhlige weitere Moglichkeiten und Kombinationen einer
Steuerung oder Regelung der gegebenenfalls mit einer Flissigkeit
FL versetzten Druckluft D zur Kihlung der Komponenten der

Schweilvorrichtung 1.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zur Kihlung von Komponenten einer aus einer
Schweilstromquelle (2) und einem Uber ein Schlauchpaket (3) mit
der Schweilstromgquelle (2) verbundenen SchweiBbrenner (4) beste-
henden SchweiRvorrichtung (1) mit einer Vorrichtung (5) zur Be-
reitstellung eines Schutzgases (S), wobei Druckluft (D) zu den
zu kithlenden Komponenten der SchweiBvorrichtung (1) gefiihrt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Durchflussmenge (Vp) der
Druckluft (D) zur Kithlung der Komponenten der SchweiBlvorrichtung
(1) in Abh&ngigkeit eines die Position und Geometrie eines zu
schweiRenden Werksticks (W) entlang einer SchweiBlbahn (X) repra-

sentierenden SchweiBparameters (Sx) gesteuert oder geregelt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchflussmenge (Vp) der Druckluft (D) in Abhangigkeit der durch-

schnittlichen SchweiBleistung (Ps) gesteuert oder geregelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchflussmenge (Vp) der Druckluft (D) in zeitlicher Ab-
hangigkeit zum SchweiBprozess geregelt wird, insbesondere mit
einer vorgegebenen Zeitverzogerung (Aty1) zeltverzogert nach Be-
ginn des SchweiBprozesses zugeschaltet und mit einer vorgegebe-
nen Zeitverzogerung (Atyz) zeitverzogert nach Ende des SchweiB-

prozesses abgeschaltet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass im
Falle mehrerer durch SchweiBpausen (PA) unterbrochener SchweiB-
prozesse (PR) die Durchflussmenge (Vp) der Druckluft (D) derart
geregelt wird, dass die Druckluft (D) wahrend der SchweiBpausen
(PA), vorzugswelse ausschlieBlich wahrend der SchweiBpausen

(PA), zugeschaltet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchflussmenge (Vp) der Druckluft (D) in Ab-
hangigkeit zumindest einer im SchweiBbrenner (4) gemessenen Tem-

peratur (Ts) gesteuert oder geregelt wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchflussmenge (Vs) an Schutzgas (S) in Ab-
hangigkeit der Durchflussmenge (Vp) der Druckluft (D) gesteuert

oder geregelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druckluft (D) eine Flissigkeit (FL) beige-

mengt wird.

8. Vorrichtung zur Kihlung von Komponenten einer aus einer
SchweiRstromquelle (2) und einem Uber ein Schlauchpaket (3) mit
der Schweilstromgquelle (2) verbundenen SchweiBbrenner (4) beste-
henden SchweiRvorrichtung (1) mit einer Vorrichtung (5) zur Be-
reitstellung eines Schutzgases (S), mit einer Druckluftquelle
(8) zur Bereitstellung von Druckluft (D) zur Kihlung der zu kiith-
lenden Komponenten der SchweiBvorrichtung (1), dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Vorrichtung (9) zur Steuerung oder Regelung
der Durchflussmenge (Vp) der Druckluft (D) zur Kihlung der Kompo-
nenten der SchweiBvorrichtung (1) in Abhangigkeit eines die Po-
sition und Geometrie eines zu schweilenden Werkstiicks (W) ent-
lang einer SchweiBbahn (X) reprédsentierenden SchweiBRparameters

(Sx) vorgesehen ist.

9. Kihlvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (9) zur Steuerung oder Regelung der Durchfluss-
menge (Vp) der Druckluft (D) mit einem Druckluftventil (10), ins-

besondere einem Magnetventil, verbunden ist.

10. Kihlvorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung (9) zur Steuerung oder Regelung der
Durchflussmenge (Vp) der Druckluft (D) mit einer Steuervorrich-

tung (6) der Schweilstromquelle (2) verbunden ist.

11. Klhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (9) zur Steuerung oder Re-
gelung der Durchflussmenge (Vp) der Druckluft (D) mit einer Steu-

ervorrichtung (18) eines SchweiBroboters (7) verbunden ist.

12. Klhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
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gekennzeichnet, dass Vorrichtung (9) zur Steuerung oder Regelung
der Durchflussmenge (Vp) der Druckluft (D) mit zumindest einem
Temperatursensor (13), vorzugsweise einem im SchweiBbrenner (4)

angeordneten Temperatursensor (13), verbunden ist.

13. Klhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass am SchweiBbrenner (4) zumindest ein Einlass
(11) fiur die Druckluft (D) und bzw. oder am Schlauchpaket (3)
zumindest ein Einlass (11') fiir die Druckluft (D) und am
SchweilRbrenner (4) zumindest ein Auslass (12), vorzugsweise meh-
rere radial nach auBen und bzw. oder schrag nach hinten und bzw.
oder axial nach hinten orientierte Ausldsse (12), filir die Druck-

luft (D) angeordnet sind.

14. Klhlvorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Vorrichtung (19) zur Beimengung von

Flissigkeit (FL) zur Druckluft (D) vorgesehen ist.
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