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v (57) Abstract: The invention relates to a rapid arc welding system (10) for welding elements (12) onto components (14). The
& inventive system comprises a welding head (16), a supply device (24) for supplying elements (12) to the component (14) and a
¢, control and power device (20). Said control and power device comprises a safety circuit for controlling the safety functions of the
& welding system (10) which allows an operation that is especially safeguarded from unauthorized use of the system in which an
operation disruption is partially cancelled. In this partial operation mode, individual components of the system (10) can be activated
selectively, especially for the purpose of maintenance.
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kurzzeit-Lichtbogenschweisssystem (10) zum Schweissen von Elementen (12) auf Bauteile
(14) angegeben, mit einer Schweisskopfeinrichtung (16), einer Zufiihreinrichtung (24) zur Zufiihrung von Elementen (12) an das
Bauteil (14) und mit einer Steuer- und Energieeinrichtung (20). Diese weist eine Sicherheitsschaltung zur Uberwachung der Sicher-
heitsfunktionen des Schweisssystems (10) auf, die eine speziell gegen unbefugte Benutzung gesicherte Moglichkeit zur partiellen
Aufhebung einer Betriebsunterbrechung erlaubt, in dem einzelne Komponenten des Systems (10) selektiv, insbesondere fiir War-

tungszwecke aktiviert werden kdnnen.
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Kurzzeit-Lichtbogenschweifsystem und Verfahren

zur Steuerung eines solchen

Die Erfindung betrifft ein Kurzzeit-Lichtbogenschweilisystem

5 zum SchweiBen von Elementen, wie z.B. Metallbolzen, auf Bau-
teile, wie z.B. Metallbleche, mit

- einer SchweiBkopfeinrichtung, die Mittel zum Bewegen

eines Elementes in bezug auf ein Bauteil aufweist,

- einer Zufiihreinheit zur Zufiihrung von zu verschweiBen-

10 den Elementen an das Bauteil, und

- einer Steuer- und Energieeinrichtung, mit

— einer Leistungsversorgungseinrichtung zur Energiever-—

15

20

25

sorgung der SchweiBkopfeinrichtung

einer Vorschubsteuereinrichtung zur Steuerung der 2zu-
fiihrung und der Bewegung eines Elementes relativ zum

Bauteil,

einer Sicherheitsschaltung zur Uberwachung der Si-
cherheitsfunktionen des SchweiBsystems, die neben ei-
nem Betriebszustand EIN, in der ein Schweilvorgang
oder eine Folge von SchweiBvorgdngen erméglicht ist,
zumindest einen welteren Betriebszustand
BETRIEBSUNTERBRECHUNG erlaubt, in dem die Ausgangs-
spannungen der Leistungsversorgungseinrichtung und
der Vorschubsteuereinrichtung zumindest geblockt

sind.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Steuerung

eines solchen Schweilisystems.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Ein solches Kurzzeit-Lichtbogenschweifisystem und ein Verfah-
ren zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen sind unter dem Begriff
"BolzenschweiBen" allgemein bekannt, z.B. aus einem Prospekt
"Die neue TUCKER-Technologie. Bolzenschweifen mit System!",
verdffentlicht von "Emhart TUCKER", September 1999.

Die Technologie des BolzenschweiBens wird insbesondere, Je-
doch nicht ausschlieflich in der Fahrzeugtechnik eingesetzt.
Mit dieser Technologie konnen Bolzen mit oder ohne Gewinde,
Muttern, Osen und andere Elemente auf Karosseriebleche auf-
geschweiBt werden. Die Elemente dienen dann in der Regel als
Halteanker zum Befestigen von bspw. Innenraumausstattungen

an der Fahrzeugkarosserie.

Bei dem obengenannten BolzenschweiBen gem&h TUCKER wird zu-
niachst ein Element in einen Schweibkopf eingesetzt. Dies
kann durch eine automatische Zzufiihreinrichtung, bspw. mit-
tels Druckluft erfolgen. Mit dem Schweifkopf wird nun das
Element an der geeigneten Stelle an dem Bautell positio-
niert. Als n&ichstes wird ein VorschweiBstrom eingeschaltet,
der durch den Bolzen und das Bauteil hindurchflieft. Dann
wird das Element gegeniiber dem Bauteil angehoben, wodurch
sich ein Lichtbogen bildet. Der Lichtbogenstrom ist so ge-
wahlt, daB zunidchst Verunreinigungen, Oberfléchenbeschich-
tungen wie Zink, O1 bzw. Trockenschmierstoffe etc. abge-
brannt werden. Anschliebend wird auf den Schweifistrom umge-
schaltet. Durch den hohen SchweiBstrom schmelzen die einan-
der gegeniiber liegenden Stirnseiten von Element und Bauteil
an. Das Element wird nun wieder auf das Bauteil abgesenkt,
so daB sich die wechselseitigen Schmelzen vermischen. Mit
dem Erreichen des Bauelementes am Bauteil und dem Kurzschlub
des Lichtbogens wird der Schweibstrom abgeschaltet. Die
Schmelze erstarrt, womit die Schweibverbindung hergestellt
ist.

Hierbei erfolgt das Anheben und Absenken des Elementes ge-

geniiber dem Bauteil beil einer neueren Ausfihrungsform durch
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einen Elektromotor, insbesondere durch einen Linearmotor,

der eine gesteuerte Bewegung des Elementes bewirkt.

Zur Energieversorgung und zur Steuerung des SchweiBvorgangs
ist gem#R dem vorerwadhnten Prospekt eine Steuer- und Ener-
gieeinrichtung vorgesehen, die eine Leistungsversorgungsein-
richtung =zur Energieversorgung der SchweiRkopfeinrichtung
aufweist, sowie eine Vorschubsteuereinrichtung zur Steuerung
der Zufiihrung von zu verschweiBenden Elementen mittels der
Zufihreinheit wund =zur Steuerung des Antriebs der Vor-
schubsteuereinrichtung zum Anheben und Absenken von Elemen-
ten aufweist. Die Steuer- und Energieeinrichtung umfahbt fer-
ner eine Sicherheitsschaltung zur Uberwachung der Sicher-
heitsfunktionen des SchweiBsystems, die neben einem Be-
triebszustand EIN, in der ein Schweifvorgang oder eine Folge
von SchweiBvorgingen ermdglicht ist, zumindest einen weite-
ren Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG erlaubt, in dem
die Ausgangsspannungen der Leistungsversorgungseinrichtung

und der Vorschubsteuereinrichtung zumindest geblockt sind.

Dieser Zustand der BETRIEBSUNTERBRECHUNG ermoglicht nach dem
Abschalten eine vereinfachte erneute Inbetriebnahme des

SchweiBsystems.

Von den Anwendern solcher SchweiBsysteme wird eine méglichst
einfache Wartung des Systems erwartet. Hierzu soll eine Feh-
lererkennung bzw. -behebung auf moéglichst einfache Weise er-
méglicht werden, wobei der laufende Fertigungsprozel so we-
nig wie méglich behindert werden soll. Dariber hinaus miissen
naturgemdh bei einem derartigen SchweiBsystem, das mit
SchweiBstrémen von mehreren hundert Ampeére und dariiber ar-
beitet, erhebliche Sicherheitsanforderungen eingehalten wer-

den.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein verbes-
sertes Kurzzelt-Lichtbogenschweifsystem bzw. ein verbesser-

tes Verfahren zur Steuerung eines solchen Systems anzugeben,
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das eine vereinfachte Wartung des Systems und eine verein-
fachte Fehlerdiagnose ermdglicht, wobeil gleichzeitig ein ho-

her Sicherheitsstandard eingehalten werden soll.

Diese Aufgabe wird bei einem Kurzzeit-Lichtbogenschweilbsy-
stem gemaB der eingangs genannten Art durch Mittel geldst,
die im Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG eine selektive
Aktivierung einzelner Komponenten des Systems erlauben, wo-
bei Mittel zur Sicherung gegen die selektive Aktivierung

durch unbefugte Personen vorgesehen sind.

Die Aufgabe der EBErfindung wird ferner durch ein Verfahren
zur Steuerung eines Systems zum Kurzzeit-LichtbogenschweiBen
von Elementen, wie z.B. Metallbolzen, auf Metallteile, wie
z.B. Metallbleche, gelost, bei dem die Elemente durch eine
SchweiBkopfeinrichtung unter Bewegung gegeniiber dem Bauteil
mittels eines Lichtbogens mit dem Bauteil verschweift wer-

den, mit folgenden Schritten:
- Uberwachen des Systems auf einen Haltebefehl,

- Feststellen, ob der Haltebefehl ein Befehl zur
BETRIEBSUNTERBRECHUNG nur zum teilwelsen Stillsetzen
des Systems ist,

- Falls es sich um einen Befehl zur BETRIEBSUNTERBRECHUNG
handelt, Verzdgern einer Leistungsversorgungseinrich-
tung fir die SchweiBkopfeinrichtung und einer Vor-
schubsteuereinrichtung zur Steuerung der Zuflihrung von
Elementen und der Bewegung eines Elementes relativ zum
Bauteil, und zumindest anschlieBendes Blockieren der
Ausgangsspannungen der Leistungsversorgungseinrichtung

und der Vorschubsteuereinrichtung,

- Uberwachen ob ein gegen unbefugte Bet&dtigung gesicher-
ter Schalter ein Schaltsignal flir eine Betriebsart
HANDBETRIEB abgibt,
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- Uberwachen, ob ein Zustimmtaster ein Tastsignal abgibt,

- falls das Signal fir HANDBETRIEB erhalten wird und das
Tastsignal des Zustimmtasters erhalten wird, freigeben
bestimmter Funktionen des SchweiBsystems bei gleichzei-
tiger Blockierung der Ausgangsspannung der Leistungs-

versorgungseinrichtung.

Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise vollkommen

gelést.

ErfindungsgemiB wird n&mlich nunmehr eine selektive Aktivie-
rung einzelner Komponenten des Systems ermdglicht, wobeil
gleichzeitig durch die Mittel zur Sicherung gegen die selek-
tive Aktivierung durch unbefugte Personen ein hoher Sicher-
heitsstandard gewdhrleistet ist. In jedem Falle ist auch bei
selektiver Aktivierung einzelner Funktionen des Schweibsy-
stems gewéhrleistet; daf die Leistungsversorgungseinrichtung
keine Ausgangsspannung abgeben kann, da deren Ausgangsspan-—
nung entweder geblockt ist oder diese vom Netz getrennt ist.
Auf diese Weise ist gewdhrleistet, dal im Falle von War-
tungs— bzw. Diagnosearbeiten auf keinen Fall SchweiBprozesse

aktiviert werden kénnen.

Wartungs- Dbzw. Diagnosearbeiten werden erheblich erleich-
tert, da nicht das gesamte System im abgeschalteten Zustand
untersucht werden muB, sondern gezielt einzelne Funktionen

des SchweiBsystems geprift werden kénnen.

In zweckmdBiger Weiterbildung der Erfindung ist ein Haupt-
schalter vorgesehen, der als NOT-AUS-Schalter ausgebildet
ist, beil dessen Betidtigung die Steuer- und Energieeinrich-
tung unmittelbar von der Netzspannung abgetrennt wird und

stillgesetzt wird.

Auf diese Weise kann der nach den einschlédgigen Vorschriften

ohnehin notwendige NOT-AUS-Schalter gleichzeitig als Haupt-
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schalter genutzt werden, wodurch der Aufbau vereinfacht

wird.

Gemah einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind im Be-
triebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG zumindest die  Aus-
gangsspannungen der Leilstungsversorgungseinrichtung und der
Vorschubsteuereinrichtung geblockt, wobei ein gegen unbe-
fugte Benutzung gesicherter Betriebsartenwahlschalter vorge-
sehen ist, der mit der Sicherheitsschaltung gekoppelt ist,
um im Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG eine selektive
Aktivierung einzelner Komponenten des Systems zu ermogli-

chen.

Auf diese Weise wird ein hoher Sicherheitsstandard eingehal-

ten.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung umfaht die Lei-
stungsversorgungseinrichtung eine Konstantstromquelle, deren
Ausgangsspannung Uber eine Impuls-Blocker-Schaltung blok-

kierbar ist.

Auf diese Weise kann die ohnehin bei derartigen SchweiBRsy-
stemen in der Regel vorhandene Impuls-Blocker-Schaltung dazu
benutzt werden, um die Ausgangsspannung der Leistungsversor—
gungseinrichtung sicher abzublocken, sofern bei einer parti-
ellen Betriebsunterbrechung im Falle von Wartungsarbeiten
einzelne Komponenten des SchweiBsystems selektiv aktiviert
werden sollen. AuBerdem kann die Impuls-Blocker-Schaltung
zur gezielten Verzogerung des Schweilvorgangs genutzt wer-

den, sofern der Schweilprozel angehalten werden soll.

In zweckmidBiger Weiterbildung der Erfindung weist die Steu-
er- und Energieeinrichtung eine Steuereinrichtung zur Steue-
rung des SchweiBlsystems und eine Eingabeeinrichtung zur Ein-

gabe von Bedienungsbefehlen auf.
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In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist
die SchweiBkopfeinrichtung mit einer externen Bedienersteue-
rung koppelbar, tber die im Betriebszustand EIN ein Schweil-—

vorgang aktivierbar ist.

Auf diese Weise kann die SchweiBkopfeinrichtung sinnvoll in
eine externe Steuerung eines Fertigungsprozesses mit einge-

bunden werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist
die Steuer- und Energieeinrichtung einen Kundenschnittstelle
auf, die mit der externen Bedienersteuerung vorzugsweise

tber einen Bus koppelbar ist.

Auf diese Weise wird die Ankopplung der Steuer- und Energie-
einrichtung an ein externes Steuerungssystem auf besonders

einfache Weise ermdglicht.

Gemdh einer weiteren Ausfithrung der Erfindung erlaubt der
Betriebsartenwahlschalter eine Umschaltung zwischen den Be-
triebsarten AUTOMATIK, in der der SchweiBvorgang tber die
externe Bedienersteuerung im Betriebszustand EIN aktivierbar
ist, und HANDBETRIEB, in der zumindest die Ausgangsspannung

der Leistungsversorgungseinrichtung blockiert ist.

Hierbei 1st vorzugsweise der Betriebsartenwahlschalter mit
einem Zustimmtaster gekoppelt, der in der Betriebsart
HANDBETRIEB bei manueller Aktivierung bei gleichzeitiger Be-
tdtigung der externen Bedienersteuerung im Zweihandbetrieb
eine Aktivierung ausgewdhlter Funktionen des Schweifsystems
erlaubt.

Durch diese MaBnahmen ist gewdhrleistet, dab eine Aktivie-
rung bestimmter Funktionen des SchweiBfsystems nur im Zwei-
handbetrieb méglich ist, da der Bediener mit einer Hand den
Zustimmtaster bet&dtigen muR und mit der anderen Hand die ex-

terne Bedienersteuerung ergreifen mub, um einen Vorgang zu
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aktivieren. Auf diese Weise wird eine hohe Sicherheit gegen
ein manuelles Beriihren des SchweiBkopfes oder der Zufiihrein-
richtung bei partieller Aufhebung der BETRIEBSUNTERBRECHUNG
gewdhrleistet. Hierbei kann der Zustimmtaster in der Be-
triebsart HANDBETRIEB beispielsweise eine Zufihrung von Ele-
menten mittels der Zufilhreinheit und eine Aktivierung eines
Antriebes der SchweiBkopfeinrichtung zum Heben und Senken

von Elementen erlauben.

Dies sind die wichtigsten Diagnosearbeiten, die im Falle von

Fehlern ohne SicherheitseinbuBe zugelassen werden kénnen.

Gem&B einer weiteren Ausfiihrung der Erfindung weist die Si-
cherheitsschaltung einen weilteren Betriebszustand
BEDIENERSCHUTZ auf, bei dessen Aktivierung die Leistungsver-
sorgungseinrichtung und die Vorschubsteuereinrichtung verzo-
gert und vom Netz getrennt werden, wahrend die Steuerein-
richtung und die Eingabeeinrichtung unter Schutzkleinspan-
nung bleiben und die Kundenschnittstelle mit Spannung ver-—
sorgt wird, wobel ein manuelles Aufheben des Betriebszustan-
des BEDIENERSCHUTZ nach einer Zeitverzdgerung wieder in den
Betriebszustand EIN fihrt.

Durch diese MaBnahme kann die Steuer- und Energieeinrichtung
im Falle eines notwendigen Anhaltens, etwa, wenn ein Bedie-
ner eine Tur der Steuer- und Energieeinrichtung ¢ffnet, si-
cher stillgesetzt werden, ohne daf es zu Komplikationen bei
einem laufenden SchweiBprozeB kommt, wobel gleichzeitig eine

vereinfachte erneute Inbetriebnahme moglich ist.

In entsprechender Weise wird vorzugsweise im Betriebszustand
BETRIEBSUNTERBRECHUNG die Ausgangsspannung der Leistungsver-
sorgungseinrichtung blockiert und die Vorschubsteuereinrich-
tung verzodgert und vom Netz getrennt, wobei die Steuerein-
richtung und die Eingabeeinrichtung unter Schutzkleinspan-
nung bleiben und die Kundenschnittstelle mit Spannung ver-

sorgt wird, und wobei ein manuelles Aufheben des Zustandes
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BETRIERSUNTERBRECHUNG sofort wieder in den Betriebszustand
EIN fiuhrt.

Somit entspricht der Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG
im wesentlichen dem Betriebszustand BEDIENERSCHUTZ, Jjedoch
mit einer reduzierten Wirkung, da die Leistungsversorgungs-
einrichtung nicht vom Netz getrennt wird, sondern deren Aus-
gangsspannung lediglich blockiert wird, woraufhin nach einem
manuellen Aufheben des Zustandes BETRIEBSUNTERBRECHUNG so-

fort wieder der Bereitschaftszustand erreicht wird.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung weist die Si-
cherheitsschaltung Anschliisse zur Ankoppelung an ein exter-
nes Steuerungssystem, beispielsweise an die externe Bedie-

nersteuerung zur Ubertragung von Sicherheitsfunktionen auf.

Hierbei sind die Anschliisse vorzugswelse ein- oder mehrkana-
lig oder als Bus in sicherer Technik ausgefiihrt wund sind
vorzugsweise fiir die Ubertragung und Uberwachung der Befehle
fiir BETRIEBSUNTERBRECHUNG und BEDIENERSCHUTZ ausgefihrt.

Auf diese Weise konnen Sicherheitsfunktionen mit der exter-
nen Bedienersteuerung bzw. einem externen Steuerungssystem,
in das die externe Bedienersteuerung eingebunden ist, in si-
cherer Technik {Ubertragen werden. Hierbei fihrt etwa eine
externe NOT-AUS-Anforderung lediglich zum Zustand
BEDIENERSCHUTZ bei der Steuer- und Energieeinrichtung.

Die Sicherheitsschaltung ist 1in bevorzugter Weiterbildung

der Erfindung in sicherer Technik ausgefihrt.

Auf diese Weise wird ein &uBerst hoher Sicherheitsstandard

hardwarem&fig gewdhrleistet.

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach-
stehend noch zu erliuternden Merkmale nicht nur in der je-

wells angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kom-
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- 10 -

binationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den

Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung eines Dbevorzugten Ausfih-

rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zei-

gen:

Fig. 1 eine Darstellung eines erfindungsgem&Ben Schweil-
systems in duberst vereinfachter Prinzip-
darstellung;

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Steuer— und Energieein-
richtung eines erfindungsgemé&flen Schweilisystems,
und

Fig. 3 eine Flow-Chart zur Verdeutlichung der Sicher-

heitsfunktionen bei den verschiedenen Betriebszu-

standen.

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemdbes Schweilsystem aduberst
schematisch skizziert und insgesamt mit der Ziffer 10 be-
zeichnet. Das SchweiBsystem 10, weist eine SchweiRkopfein-
richtung 16 auf, mittels derer Elemente 12, im vorliegenden
Fall Bolzen, mit einem Bauteil, das schematisch mit der Zif-
fer 14 angedeutet ist, verschweibbar sind. Der SchweiBkopf
16 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, muB jedoch nicht, an ei-
nem Roboterarm 28 eines Roboters 26 aufgenommen sein. Die
Aufnahme bei einem Roboterarm 28 erméglicht eine automati-
sche Positionierung des Schweilkopfes 16 in bezug auf das
Bauteil 14, was insbesondere in automatisierten Fertigungs-
anlagen zweckm&fiig ist. Zur Energieversorgung und zur Steue-
rung der SchweiBkopfeinrichtung 16 1st eine Steuer— und
Energieeinrichtung 20 vorgesehen, die auch als TMP3 bezeich-
net wird. Die Steuer—- und Energieeinrichtung 20 steht tiber
eine Leitung 25 mit einer Zufihreinheit 24 in Verbindung,

Uber die zu verschweilBende Elemente 12 iiber eine Leitung 23
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_11_

bspw. mittels Druckluft an die Schweifkopfeinrichtung 16 zu-
gefithrt werden. Es versteht sich, daB obwohl die Leitungen
25 und 23 lediglich mit einer Linie dargestellt sind, diese
Leitungen Energieversorgungsleitungen, Steuerleitungen, Flu-
idleitungen und dergleichen mehr aufweisen kénnen, Jjedoch
aus Vereinfachungsgriinden nur mit einer einzigen Linie dar-

gestellt sind.

Der Roboter 26 weist eine externe Bedienersteuerung 30 auf,
die Teil einer Steuerung einer automatisierten Fertigungsan-—
lage sein kann und mit der Steuer- und Energieeinrichtung 20
gekoppelt ist, vorzugsweise tiber einen Industriebus 36,

bspw. des Typs Interbus.

An die Steuer- und Energieeinrichtung 20 koénnen weitere Zu-
fiihreinheiten angeschlossen sein, wie durch Ziffern 247,
24'' angedeutet ist, die wiederum mit weiteren Schweibkopf-

einrichtungen gekoppelt sind (nicht dargestellt).

Die SchweiBkopfeinrichtung 16 weist einen als Linearmotor
ausgebildeten Antrieb auf, der in Fig. 1 lediglich schema-
tisch mit der Ziffer 18 angedeutet ist. Mittels des Antrie-
bes 18 wird ein Element 12, z.B. ein Bolzen, wahrend eines
SchweiBvorgangs gegeniiber dem Bauteil 14 angehoben und abge-

senkt, wie durch den Doppelpfeil 19 angedeutet ist.

Die Steuer- und Energieeinrichtung 20 weist einen Haupt-
schalter 22 auf, der als NOT-AUS-Schalter ausgebildet ist
und rot/gelb gekennzeichnet ist. Dieser Schalter 22 ist ge-
m&aB EN 292-2 Ziffer 6.6.66 ausgelegt und entspricht in der

funktionellen Gestaltung der européischen Norm EN 418.

Auch die externe Bedienersteuerung 30 des Roboters 26 ver-

figt lber einen geeigneten NOT-AUS-Schalter 32.

Der ndhere Aufbau der Steuer- und Energieeinrichtung 20 ist

aus dem Blockschaltbild gem&f Fig. 2 zu ersehen.



WO 03/015974 PCT/EP02/08567

10

15

20

25

30

- 12 -

Die Steuer- und Energieeinrichtung 20 weist eine Leistungs-
versorgungseinrichtung 38 auf, die mit SMPS bezeichnet ist.
Diese Leistungsversorgungseinrichtung 38 enthalt eine Kon-
stantstromquelle, die die notwendigen hohen Strome (von bis
zu 1500 Ampére) fiur die SchweiBkopfeinrichtung 16 bereit-
stellen kann und deren Ausgang Uber eine Impuls-Blocker-
Schaltung 40, die auch mit IB abgekiirzt wird, blockiert wer-

den kann.

Zur Steuerung der Zzufiihrung von Elementen durch die Zufihr-
einheit 24 zur SchweiBkopfeinrichtung 16 und zur Steuerung
des Linearmotorantriebs 18 der SchweiBkopfeinrichtung 16 ist
eine Vorschubsteuereinrichtung 52 vorgesehen, die auch als
SFLM abgekiirzt wird.

Die Steuer- und Energieeinrichtung 20 weist ferner eine zen-
trale Steuereinrichtung 54 auf, die in Fig. 2 mit C-CPU be-
zeichnet ist. Die zentrale Steuereinrichtung 54 koordiniert
und tilberwacht die einzelnen Komponenten der Steuer- und
Energieeinrichtung 20. Zur Bedienung der Steuer- und Ener-
gieeinrichtung 20 ist eine Eingabeeinrichtung 56, die in
Fig. 2 als Key Pad bezeichnet ist, Uber Leitungen 94, 96 an
die zentrale Steuereinrichtung 54 angekoppelt. Die Steuer
und Energieeinrichtung 20 weist ferner eine Kundenschnitt-
stelle 58 auf, die in Fig. 2 als Interface bezeichnet ist,
und die iber Leitungen 98, 100 mit der zentralen Steuerein-
richtung 54 gekoppelt ist. Die Kundenschnittstelle 58 ist an
einen Bus 36 angekoppelt, beili dem es sich vorzugsweise um

einen Industriebus, etwa der Art Interbus, handelt.

Die Leistungsversorgungseinrichtung 38 erh&lt ihre Spannung
iiber eine mehrpolige Leitung 92 von einem Schaltschiitz S1,
der mit der Ziffer 42 bezeichnet ist. Der Schaltschitz S1
ist tber einen Anschlup 48 an den Ausgang des Hauptschalters
22 angeschlossen, der in Fig. 2 nicht dargestellt ist. Die
Vorschubsteuereinrichtung SFLM 52 wird tber eine mehrpolige

Leitung 84 von einem Schaltschiitz S2, der mit der Ziffer 44
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bezeichnet ist, mit Spannung versorgt. Der Schaltschiitz S2
ist tber einen AnschluB 50 gleichfalls an den Ausgang des

Hauptschalters 22 angeschlossen.

Da an die Steuer- und Energieeinrichtung 20 eine Mehrzahl
von Zufiihreinheiten SF angeschlossen werden kann, weist jede
zufiihreinheit SF zus&dtzlich einen Schaltschiitz 46 oder S3
auf, Uber den die von der Vorschubsteuereinrichtung SFLM 52
erhaltene Spannungsversorgung von 24 Volt abgeschaltet wexr-
den kann. Die Voréchubsteuereinrichtung 52 steht hierzu je-
weils tber Leitungen 82, 86 mit der zentralen Steuerein-

richtung C-CPU 54 in Verbindung.

Um die Sicherheitsfunktionen der Steuer- und Energieeinrich-
tung 20 vollstidndig iiberwachen und steuern zu konnen, ist
eine Sicherheitsschaltung 60 vorgesehen, die als separater

Finschub oder separate Schaltkarte ausgebildet sein kann.

Diese Sicherheitsschaltung 60 ist in sicherer Technik ausge-
fiihrt und steht mit den einzelnen Modulen der Steuer- und
Energieeinrichtung 20 iiber Steuerleitungen und Kontrollei-
tungen in Verbindung, wie im folgenden noch ndher erlautert

wird.

AuBerdem weist die Steuerschaltung 60 eine Mehrzahl von An-
schliissen zur hardwaremdBigen Uberwachung und Steuerung von
externen Sicherheitsfunktionen auf, wie im folgenden gleich-

falls noch erlautert wird.

Im Rahmen dieser Anmeldung wird unter "sicherer Technik" ei-
ne Einstufung in die Kategorie vier gemaBl der europédischen
Normen EN 954 bzw. EN 60204 verstanden. Die Sicherheits-
schaltung 60 dient zur Uberwachung und Steuerung verschiede-

ner Betriebszusténde der Steuer- und Energieeinrichtung 20.

Ein erster Betriebszustand, der als EIN bezeichnet ist, be-

deutet, daB die Steuer- und Energieeinrichtung fir einen
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SchweiBvorgang bereit ist, der tiber die externe Bediener-

steuerung 30 iiber den Bus 36 aktiviert werden kann.

Ein weiterer Betriebszustand, der im  folgenden als
BEDIENERSCHUTZ oder O0S (operator's safety) bezeichnet wird,
bedeutet, daB die Leistungsversorgungseinrichtung 38 itiber
die Impuls-Blocker-Schaltung 40 verzogert und dann tiber den
Schaltschiitz S1 vom Netz getrennt wird. Ferner wird die Vor-
schubsteuereinrichtung SFLM 052 verzdgert und tUber den
Schaltschiitz S2 vom Netz getrennt. Dabei wird gleichzeitig
die Spannungsversorgung von 24 Volt fir die verschiedenen
Zuftihreinheiten 24 iber den Schaltschiitz S3 abgeschaltet. In
diesem Zustand bleiben die zentrale Steuereinrichtung 54 C-
CPU und die Eingabeeinrichtung 56 unter Schutzkleinspannung,
wahrend ferner die Kundenschnittstelle 58 weiterhin vom An-
wender mit Strom versorgt wird. Ein selbstédndiges Anlaufen
aus diesem Zustand ist nicht méglich. Nach Aufheben des Be-
triebszustand BEDIENERSCHUTZ durch ein entsprechendes Reset-
Signal, das iber die Eingabeeinrichtung 56 eingegeben werden
kann, werden die Schaltschiitze 81, S2, 53 wieder ein-
geschaltet und die Steuer- und Energieeinrichtung 20 geht
mit einer Zeitverzdgerung, die vorzugswelse in der GroRen-
ordnung von etwa 30 Sekunden liegen kann, wieder in den Be-

triebszustand EIN tiber.

Ein weiterer Betriebszustand, der im folgenden als BETRIEBS-
UNTERBRECHUNG oder SO ("stop operation”) bezeichnet wird,
entspricht dem normalen Stillsetzen des Bedienerschutzes
aber mit einer reduzierten Wirkung. Hierbei wird die Lei-
stungsversorgungseinrichtung 38 verzoégert und mittels der
Impulssperre 40 sicher stillgesetzt. Die Vorschubsteuerein-
richtung SFIM 52 wird verzdgert und tiber den Schaltschitz S2
vom Netz getrennt, wdhrend gleichzeitig der Schaltschiitz S3
flir die Spannungsversorgung der Zufithreinheiten SF ausgelost
wird. Die zentrale Steuereinrichtung C-CPU 54 und die Einga-
beeinrichtung 56 bleiben unter Schutzkleinspannung, wahrend

die Kundenschnittstelle 58 weiterhin extern vom Anwender mit
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Spannung versorgt wird. Ein selbstdndiges Anlaufen aus die-

sem Zustand ist nicht mdglich.

Nach Aufheben des Zustandes BETRIEBSUNTERBRECHUNG etwa tlber
ein Reset-Signal, das iber die Eingabeeinrichtung 56 einge-
geben wird, werden die Schaltschiitze S2, S3 wieder geschlos-
sen und die Leistungsversorgungseinrichtung 38 tber die Im-
puls-Blocker—-Schaltung 40 wieder freigegeben, so daB die
Steuer- und Energieeinrichtung wieder betriebsbereit im Zu-
stand EIN ist. Dartiber hinaus besteht die Moglichkeit, den
Zustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG partiell wieder aufzuheben,
wie in Fig. 2 durch die Angabe PR-SO ("partial reset"-"stop
operation") angedeutet ist. Hierzu mub ein gegen unbefugte
Benutzung gesicherter Betriebsartenwahlschalter 116, der als
Schliisselschalter ausgebildet sein kann, betatigt werden.
Uber einen Zustimmtaster 34, der sich gemd&l Fig. 1 etwa an
einer externen Bedienersteuerung 30 befinden kann, konnen
dann bestimmte Funktionen des Schweilbsystems fir Wartungs-—
und Diagnosezwecke aktiviert werden, wie im folgenden noch

nidher anhand von Fig. 3 erlautert wird.

Die Sicherheitsschaltung 60 steht iliber eine Steuerleitung 62
mit dem Schaltschiitz S1 in Verbindung, tber die eine Tren-
nung des Schaltschiitzes S1 bewirkt werden kann, was Uber die
Angabe DM:SMPS S1 angedeutet ist, wobei DM als Abkiirzung fur
"disconnect from mains" verwendet wird. Uber eine Leitung 64
liberwacht die Sicherheitsschaltung 60, ob ein tUber die Lei-
tung 62 ausgegebener Befehl zum Ausldsen des Schaltschiitzes
S1 auch ausgefithrt wurde, was durch die Angabe MD:SMPS Sl
angedeutet ist, wobei die Angabe "MD" fiur die Uberwachung

des Trennvorganges steht ("monitor disconnection").

Die Sicherheitsschaltung 60 kann {iber eine Leitung 66 die
Impuls-Blocker-Schaltung 40 aktivieren, um die Leistungsver-
sorgungseinrichtung SMPS 38 zu verzogern bzw. die Ausgangs-—
spannung vollsténdig =zu blockieren, was durch die Angabe
IB:SMPS verdeutlicht ist. Uber die Leitung 68 wird die Blok-
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kierung durch die Impuls-Blocker-Schaltung 40 Uberwacht
(MIB:SMPS).

Der Schaltschiitz S2 kann von der Sicherheitsschaltung 60
tber eine Leitung 70 ausgeldst werden, was durch die Angabe
DM:SFIM S2 verdeutlicht ist. Uber eine Leitung 72 wird die
Trennung des Schaltschiitzes von der Sicherheitsschaltung 60
tberwacht (MD:SFLM S2).

Die Leilstungsversorgungseinrichtung SMPS kommuniziert mit
der =zentralen Steuereinrichtung C-CPU Uber zwel Leitungen
88, 90. Die =zentrale Steuereinrichtung C-CPU kommuniziert
mit der Vorschubsteuereinrichtung SFLM iber zwei Leitungen
82, 86.

Die Sicherheitsschaltung 60 sendet ferner an die zentrale
Steuereinrichtung C-CPU iber eine Leitung 74 ein nicht ver-
zbégertes Steuersignal, falls die Zust&nde BEDIENERSCHUTZ und
BETRIEBSUNTERBRECHUNG aktiviert worden sind (0S & SO not de-
layed), um die Annahme weiterer Steuersignale zu blockieren
und bereits begonnene Schweifprozesse definiert zu Ende zu
fiihren. Die Sicherheitsschaltung 60 gibt ferner tiber eine
Leitung 76 ein Steuersignal an die zentrale Steuereinrich-
tung C-CPU aus, falls eine teilwelse Aufhebung der Betriebs-
unterbrechung im Zustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG erfolgen soll
(PR~-SO) .

Einen Befehl zur Trennung von S1 kann die zentrale Steuer-
einrichtung C-CPU {iber eine Leitung 78 an die Sicherheilts-
schaltung 60 senden (DM:SMPS S1), um bei zu hohen Spannungen
im SchweilBkreis SMPS 38 sofort zu blockieren und sofort vom
Netz zu trennen. Ferner erhdlt die Sicherheitsschaltung 60
tber eine Leitung 80 eine Rickmeldung dartiber, ob der
Schaltschiitz S3 getrennt wurde (MD:SFLM S3).

Eine unverzdgerte Mitteilung, daB die Betriebszustédnde
BEDIENERSCHUTZ oder BETRIEBSUNTERBRECHUNG aktiviert worden
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sind, gibt die Sicherheitsschaltung 60 ferner tber eine Lei-

tung 102 an die Kundenschnittstelle 58 weiter.

Die Sicherheitsschaltung 60 kann ferner iber vier zweikana-
lige Anschliisse 104, 106, 108, 110 mit der externen Bedie-
nersteuerung 30 bzw. mit einer externen Fertigungssteuerung
hardwaremédBig gekoppelt werden, um Befehle und Rickmeldungen
tber die Zustéande BEDIENERSCHUTZ 0S und
BETRIEBSUNTERBRECHUNG SO austauschen zu koénnen. Eine externe
Anforderung fiir ein unverziigliches Stillsetzen des Schweil-
systems 10 an den Eingdngen 104, die etwa von einem NOT-AUS-
Schalter 32 der externen Bedienersteuerung 30 erfolgen kann,
fihrt zu keiner vollstidndigen Abschaltung der Steuer- und
Energieeinrichtung TMP3, sondern lediglich =zur sofortigen
Anforderung des Betriebszustandes BEDIENERSCHUTZ O0S. Auf
diese Weise kann die Steuer- und Energieeinrichtung 20 bei
Erhalt eines externen NOT-AUS-Signals verzdgert und defi-
niert stillgesetzt werden, so daB anschliefend ein schnelles
erneutes Anfahren der Steuer- und Energieeinrichtung 20 mdg-
lich ist. Eine korrekte Ausfilhrung des externen Befehls fir
den Betriebszustand BEDIENERSCHUTZ wird von der Sicherheits-
schaltung 60 iliber die beiden Anschlisse MOS 106 ausgegeben.

In entsprechender Weise kann ein externer Befehl zum Errei-
chen des Betriebszustandes BETRIEBSUNTERBRECHUNG SO tiber die
beiden Anschliisse 108 an die Sicherheitsschaltung 60 weiter-
gegeben werden, die die korrekte Ausfithrung tber die beiden
Anschliisse MSO 110 meldet.

Die Sicherheitsschaltung 60 erh&lt ferner noch zwei An-
schliisse 112 zum Anschluf einer Betriebsspannung von 24
Volt, sowie zwei Anschliisse 114 zum AnschluB des Betriebsar-
tenwahlschalters 116, der bspw. in die Eingabeeinrichtung 56
integriert sein kann oder an anderer Stelle vorgeséhen sein

kann.
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Der Betriebsartenwahlschalter 116 ist bspw. als Schliissel-
schalter ausgebildet und erlaubt eine Umschaltung zwischen
den Betriebsarten AUTOMATIK- und HANDBETRIEB. Durch den Be-
triebsartenwahlschalter 116 wird der =zentralen Steuerein-
richtung C-CPU 54 mitgeteilt, daB der Zustand
BETRIEBSUNTERBRECHUNG partiell aufgehoben wird und daf beil
gleichzeitiger Bet&dtigung des Zustimmtasters 34, der bspw.
in die externe Bedienersteuerung 30 des Roboters 26 inte-
griert sein kann, bestimmte Funktionen wéhrend der Betati-

gung des Zustimmtasters erlaubt sind.

Im folgenden werden anhand von Fig. 3 die verschiedenen
Stopp-Funktionen und die partielle Aufhebung des Zustandes
BETRIEBSUNTERBRECHUNG ndher erl&utert.

Ausgehend vom Zustand EIN am Startfenster 120 tiberwacht das
System, ob ein Stoppbefehl 124 ausgegeben wird. Falls dies
der Fall ist, wird ferner tberwacht, ob es sich um einen Be-
fehl zum vollstédndigen Stillsetzen, d.h. fiir BEDIENERSCHUTZ,
handelt oder nicht, wie durch Ziffer 126 angedeutet ist. Im
Falle der Anforderung des Zustandes BEDIENERSCHUTZ wird die
Leistungsversorgungseinrichtung SMPS verzogert, Uber die Im-—
puls-Blocker-Schaltung IB geblockt und durch S1 vom Netz ge-
trennt. Ferner wird die Vorschubsteuereinrichtung SFLM ver-—
zdgert und die Schaltschiitze S2, S3 ausgeldst, wie durch den
Block 128 angedeutet ist. Ein selbstandiges Anlaufen ist in
diesem Zustand nicht méglich. Nunmehr wird uUberwacht, ob der
BEDIENERSCHUTZ aufgehoben werden soll, wie durch die Abfrage
130, ob ein Reset-Signal erhalten wird oder nicht, angedeu-
tet ist. Erfolgt kein Reset-Signal, so ist hiermit das Ende
132 erreicht. Im Falle eines Reset-Signals werden die
Schaltschiitze S1, S2, 83 eingeschaltet und die Impuls-
blockade aufgehoben. Das System ist nach Zeitverzégerung
wieder betriebsbereit, wie durch den Block 134 angedeutet

ist.
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Wird an der Verzweigung 126 festgestellt, daB der Stoppbe-
fehl keine Anforderung fir BEDIENERSCHUTZ OS ist, so handelt
es sich um eine Anforderung fir BETRIEBSUNTERBRECHUNG SO. In
diesem Fall wird, wie durch den Block 136 angedeutet ist,
SMPS {iiber die Impuls-Blocker—Schaltung IB verzogert und si-
cher stillgesetzt. Gleichzeitig wird SFIM verzogert und tlber

S2, S3 vom Netz getrennt.

Aus diesem Zustand ist kein selbstdndiges Wiederanlaufen
méglich. Im Falle eines Reset-Befehls 138, der bspw. tber
die Eingabeeinrichtung 56 eingegeben werden kann, werden die
Schaltschitz S2, S3 wieder mechanisch geschlossen und die
Blockierung der Leistungsversorgungseinrichtung 38 SMPS auf-

gehoben, so daf das System wieder betriebsbereit im Zustand
EIN ist. Erfolgt kein Reset-Befehl, so wird ferner beil 142

tiberwacht, ob der Betriebsartenwahlschalter 116 betatigt
wurde, um die Betriebsart HANDBETRIEB einzustellen. Falls

dies der Fall ist, wird ferner bei 144 tiberwacht, ob der Zu-
stimmtaster 34 dauernd betadtigt wird. Falls dies der Fall

ist, so werden S2, S3 wieder geschlossen und es erfolgt eine.
Teilfreigabe fiur die Vorschubsteuereinrichtung SFILM, wie
durch den Block 146 angedeutet ist. Im Falle dieser Teil-

freigabe koénnen iliber die externe Bedienersteuerung die Funk-
tionen Antrieb (Schlitten) wvor/riick und Elemente (Bolzen)

zufihren tUber die externe Bedienersteuerung 30 ausgefihrt

werden, die via Bus 36 lber die Kundenschnittstelle 58 tlber-
tragen werden. Wegen der notwendigen gleichzeitigen Betati-
gung des Zustimmtasters 34 und der externen Bedienersteue-
rung 30 ist dies nur im Zweilhandbetrieb moglich, so dal ein
ausreichender Unfallschutz fiir den Bediener besteht. In die-
sem Zustand bleibt auf jeden Fall die Leistungsversorgungs-—
einrichtung 38 tber die Impuls-Blocker-Schaltung IB 40 si-

cher blockiert, so daB keine SchweiBprozesse aktiviert wer-—

den koénnen.
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Wird der Betriebsartenwahlschalter 116 wieder auf AUTOMATIK
zurlckgestellt, so kann der Zustand Betriebsunterbrechung

wieder {iber ein Reset-Signal beendet werden, vgl. 138, 140.

Dariber hinaus kann zusdtzlich ein weiterer Betriebszustand
WERKSTATT vorgesehen sein, der Jjedoch rein softwaremalig
ausgefiihrt ist und nicht in sicherer Technik ausgefthrt ist.
Die Funktion WERKSTATT ist bis auf den NOT-AUS-Schalter
nicht in das Sicherheitskonzept der Steuer- und Energieein-
richtung 20 eingebunden. Die Funktion WERKSTATT darf nur von
flir diese Funktion speziell ausgebildeten Personen in fir
diese Funktion gesondert ausgewiesenen Bereichen ausgefihrt

werden.

In diesem Betriebszustand kénnen verschiedene Wartungs- bzw.
Diagnosefunktionen iber ein an eine Zufihreinheit SF ange-

schlossenes Bediengerat ausgefihrt werden.

Auch der Zustimmtaster 34 und die Vorschubsteuereinrichtung
SFIM 52 sind basierend auf der Risikoabschatzung S1F1P2 filr
partiell aufgehobene Betriebsunterbrechung in sicherer Tech-

nik gemdl Kategorie vier ausgefihrt.
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Patentanspriiche
1. Kurzzeit-Lichtbogenschweifsystem zum Schweiflen von Ele-
menten (12), wie z.B. Metallbolzen, auf Bauteile (14),
5 wie z.B. Metallbleche, mit

10

15

20

25

einer SchweiBkopfeinrichtung (16), die Mittel (18)

zum Bewegen eines Elementes (12) in bezug auf ein

Bauteil (14) aufweist,

einer Zufihreinheit (24) zur Zufihrung von zu ver-

schweiBenden Elementen (12) an das Bauteilil (14)

und

einer Steuer- und Energieeinrichtung (20), mit

einer Lelstungsversorgungseinrichtung (38)
zur Energieversorgung der SchweiBkopfeinrich-
tung (16),

einer Vorschubsteuereinrichtung (52) ZUr
Steuerung der Zufihrung von Elementen (12)
und der Bewegung eines Elementes (12) relativ

zum Bauteil (14),

einer Sicherheitsschaltung (60) zur Uberwa-
chung der Sicherheitsfunktionen des Schweil-
systems (10), die neben einem Betriebszustand
EIN, in der ein SchweiBvorgang oder eine Fol-
ge von SchweiBvorgédngen ermdéglicht ist, zu-
mindest einen welteren Betriebszustand
BETRIEBSUNTERBRECHUNG erlaubt, in dem die
Ausgangsspannungen der Leistungsversorgungs-
einrichtung (38) und der Vorschubsteuerein-

richtung (52) zumindest geblockt sind,
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gekennzeichnet durch Mittel (34, 116), die im Betriebs-
zustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG eine selektive Aktivie-
rung einzelner Komponenten des Systems erlauben, wah-
rend die Ausgangsspannung der Leistungsversorgungsein-
richtung zumindest geblockt wird und wobei Mittel (116)
zur Sicherung gegen die selektive Aktivierung durch un-

befugte Personen vorgesehen sind.

SchwelBsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB im Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG zumindest
die Ausgangsspannungen der Leistungsversorgungéeinrich—
tung (38) und der Vorschubsteuereinrichtung (52) ge-
blockt sind, und daB ein gegen unbefugte Benutzung ge-
sicherter Betriebsartenwahlschalter (116) vorgesehen
ist, der mit der Sicherheitsschaltung (60) gekoppelt
ist, um 1im Betriebszustand BETRIEBSUNTERBRECHUNG eine
selektive Aktivierung einzelner Komponenten des Systems

zu ermdglichen.

SchwelBsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daBf die Leistungsversorgungseinrichtung (38)
eine Konstantstromquelle umfaBt, deren Ausgangsspannung
Uber eine Impuls-Blocker-Schaltung (40) Dblockierbar

ist.

Schweillsystem nach einem der vorhergehenden Ahspruche,
dadurch gekennzeichnet, dal die Steuer- und Energieein-
richtung (20) eine Steuereinrichtung (54) zur Steuerung
des SchweiBsystems (10) und eine Eingabeeinrichtung

(56) zur Eingabe von Bedienungsbefehlen aufweist.

Schweilsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daBl die Schweifkopfeinrichtung
(16) mit einer externen Bedienersteuerung (30) koppel-
bar ist, tber die im Betriebszustand EIN ein SchweiB-

vorgang aktivierbar ist.



WO 03/015974 PCT/EP02/08567

10

15

20

25

30

10.

_23_

Schweibsystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- und Energieein-
richtung (20) eine Kundenschnittstelle (58) aufweist,
die mit der externen Bedienersteuerung (30) vorzugs-

welse iliber einen Bus (36) koppelbar ist.

SchweiBsystem nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Betriebsartenwahlschalter (116) eine Umschal-
tung zwischen den Betriebsarten AUTOMATIK, in der
SchweiBvorginge iiber die externe Bedienersteuerung (30)
im Betriebszustand EIN aktivierbar sind, und
HANDBETRIEB erlaubt, in der zumindest die Ausgangsspan-
nung der Leistungsversorgungseinrichtung (38) blockiert

ist.

Schweilsystem nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch ei-
nen Zustimmtaster (34), der in der Betriebsart
HANDBETRIEB bei manueller Aktivierung und gleichzeiti-
ger Betadtigung der externen Bedienersteuerung (30) im
Zweihandbetrieb eine Aktivierung ausgewdhlter Funktio-

nen des SchweiBsystems (10) erlaubt.

Schweilflsystem nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daf der Zustimmtaster (34) in der Betriebsart
HANDBETRIEBR eine Zufilhrung von Elementen (12) mittels
der Zufihreinheit (24) und eine Aktivierung eines An-
triebes (18) der Schweibkopfeinrichtung zum Heben und

Senken von Elementen (12) erlaubt.

Schweilsystem nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Sicherheitsschaltung (60) einen
welteren Betriebszustand BEDIENERSCHUTZ aufweist, bei
dessen Aktivierung die Leistungsversorgungseinrichtung
(38) und die Vorschubsteuereinrichtung (52) verzégert
und definiert vom Netz getrennt werden, wahrend die
Steuereinrichtung (54) und die Eingabeeinrichtung (56)

unter Schutzkleinspannung Dbleiben und die Kunden-
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schnittstelle (58) mit Spannung versorgt wird, und wo-
bei ein manuelles Aufheben des Betriebszustandes
BEDIENERSCHUTZ nach einer Zeitverzdgerung wieder in den
Betriebszustand EIN fihrt.

SchweiBsystem nach einem der Anspriche 4 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB im Betriebszustand
BETRIEBSUNTERBRECHUNG die Ausgangsspannung der Lei-
stungsversorgungseinrichtung (38) blockiert wird wund
die Vorschubsteuereinrichtung (52) verzdgert und defi-
niert vom Netz getrennt wird, wobel die Steuereinrich-
tung (54) und die Eingabeeinrichtung (56) unter Schutz-
kleinspannung bleiben und die Kundenschnittstelle (58)
mit Spannung versorgt werden, und wobei ein manuelles
Aufheben des Zustandes BETRIEBSUNTERBRECHUNG sofort

wieder in den Betriebszustand EIN fihrt.

SchweiBsystem nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Sicherheitsschaltung (60) Anschlisse
(104, 106, 108, 110) =zur Ankoppelung an ein externes
Steuerungssystem, beispielsweise an die externe Bedie-

nersteuerung (30), aufweist.

SchweiBsystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dal die Anschliisse (104, 106, 108, 110) in sicherer
Technik ausgefithrt sind und vorzugsweise fiir die Uber-
tragung und Uberwachung der Befehle fiir BETRIEBS-
UNTERBRECHUNG und BEDIENERSCHUTZ ausgelegt sind.

SchweiBlsystem nach einem der vorhergehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dafk die Sicherheitsschaltung

(60) in sicherer Technik ausgefihrt ist.

Verfahren zur Steuerung eines Systems (10) zum Kurz-
zeit-LichtbogenschweiBen von Elementen (12), wie z.B.
Metallbolzen, auf Bauteile (14), wie z.B. Metallbleche,

bei dem die Elemente durch eine SchweiBRkopfeinrichtung
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unter Bewegung degeniiber dem Bauteil (14) mittels

eines Lichtbogens mit dem Bauteil (14) verschweiRlt wer-

den, mit folgenden Schritten:

10

15

20

25

30

Uberwachen des Systems (10) auf einen Haltebefehl
(124),

Feststellen (126), ob der Haltebefehl (124) ein
Befehl zur BETRIEBSUNTERBRECHUNG nur zum teilwei-
sen Stillsetzen des Systems (10) ist,

Falls es sich um einen Befehl zur BETRIEBSUNTER-
BRECHUNG handelt, Verzogern (136) einer Leistungs-
versorgungseinrichtung (38) fir die SchweiBkopf-
einrichtung (16) und einer Vorschubsteuereinrich-
tung (52) zur Steuerung der Zufthrung von Elemen-
ten (12) und der Bewegung eines Elementes (12) re-
lativ zum Bauteil (14), und zumindest anschlie-
Bendes Blockieren der Ausgangsspannungen der Lei-
stungsversorgungseinrichtung (38) und der Vor-

schubsteuereinrichtung (52),

Uberwachen (142) ob ein gegen unbefugte Bet&dtigung
gesicherter Schalter (116) ein Schaltsignal £fir
eine Betriebsart HANDBETRIEB abgibt,

Uberwachen, ob ein Zustimmtaster (34) ein Tastsi-

gnal abgibt,

Falls das Signal fir HANDBETRIEB erhalten wird und
das Tastsignal des Zustimmtasters (34) erhalten
wird, Freigeben bestimmter Funktionen des SchweiBl-—
systems (10) bei gleichzeitiger Blockierung der
Ausgangsspannung der Leistungsversorgungseinrich-
tung (38).
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