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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein
SchweilR-Steuergerat zur Steuerung der Schweilibe-
dingungen beim Punktschweilen.

Stand der Technik

[0002] Als Schweildgerat zum Befestigen von Bau-
teilen ist ein Lichtbogenschweiflgerat mit einem
SchweilRbrenner zum Schweil’en durch Lichtboge-
nentladung bekannt (z. B. ungepriifte japanische
Patentverdffentlichung Nr. 2016-124076A und unge-
prifte  japanische Patentverdffentlichung  Nr.
2006-26655A). Es ist auch ein Punktschweil’gerat
bekannt, das mit einer Punktschweil3-Pistole zum
Schweilen durch Energiezufuhr zwischen den Elekt-
roden ausgestattet ist (z. B. ungepriifte japanische
Patentverdffentlichung Nr. 5-220580A). Darlber
hinaus ist ein Robotergerat bekannt, bei dem ein
Arbeitswerkzeug zur Durchfihrung von Schweil3ar-
beiten an einem Roboter angebracht ist und die
SchweiRarbeiten unter Anderung der Position und
Ausrichtung des Werkzeugs durchgefiihrt werden.

[0003] Beim Punktschweillen wird ein Werkstlick
zwischen ein Elektrodenpaar geklemmt und
gepresst. Wenn ein Strom durch die Elektroden
flieRt, wird durch den Widerstand Warme erzeugt.
AnschlieRend wird das Werkstiick an der Stelle, an
der sich die Elektroden berthren, geschmolzen und
verschweil’t. Beim Punkischweilen wird ein
Zustand, in dem ein Strom durch die Elektroden
fliel3t, als Schweillbedingung vorgegeben. In einer
SchweilRbedingung wird ein Muster des Stromflus-
ses, z. B. ein Stromwert oder eine Einschaltdauer,
festgelegt.

[0004] Die Schweillbedingung wird z. B. fiir jeden
Schweilpunkt definiert, an dem das Punktschwei-
Ren am Werkstiick durchgefihrt wird. Die Schweil3-
bedingung hangt von der Dicke, der Form, dem
Material und dergleichen eines Teils des Werkstlcks
ab, an dem das Punktschweien durchgefiihrt wird.
Daher ist es fir den Bediener schwierig, die optimale
Schweillbedingung zu einem bestimmten Zeitpunkt
zu bestimmen. Der Bediener kann die optimale
Schweillbedingung bestimmen, wahrend er die
Schweillbedingung andert.

[0005] Beispielsweise kann der Bediener das
Schweilen durchfihren und dabei schrittweise
einige Elemente der SchweilRbedingung andern, um
die optimale Schweiflbedingung zu ermitteln. Alter-
nativ wird die Qualitdt der Schweilung nach der
Durchfuhrung der Schwei3ung bestimmt, und dann
werden die Werte einiger Elemente der SchweilRbe-
dingung in einigen Fallen geandert. Die Schweilibe-
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dingung wird z. B. in einer Schweif3-Zeitschaltuhr bei-
behalten, die eine Elektrode einer Punktschweil3-
Pistole mit Strom versorgt.

Zitierliste
Patentliteratur

PTL 1: Ungepriifte japanische Patentverdffentli-
chung Nr. 2016-124076A

PTL 2: Ungeprifte japanische Patentverdffentli-
chung Nr. 2006-26655A

PTL 3: Ungepriifte japanische Patentverdffentli-
chung Nr. 5-220580A

Zusammenfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0006] Beim bisherigen Stand der Technik werden
bei einer Anderung der Werte einiger Elemente
eines Schweillzustands die Werte der Elemente
des Schweilzustands vor der Anderung nicht beibe-
halten. Infolgedessen wird die frihere Schweilibe-
dingung im Wesentlichen nicht verwaltet. Alternativ
wird die Schweiflbedingung mit den Werten aller Ele-
mente in einem anderen Geréat als der Schweil3-Zeit-
schaltuhr gespeichert. Beispielsweise wird bei jeder
Anderung einer SchweilRbedingung die SchweiRbe-
dingung mit einem Datum und einer dazugehdrigen
Nummer gespeichert. Aus diesem Grund muss der
Bediener bei der Uberprifung des vergangenen
SchweilRzustands die jeweiligen Schweilizustédnde
vergleichen, um ein gedndertes Element und einen
geanderten Wert zu ermitteln. Wie oben beschrie-
ben, besteht das Problem darin, dass die Verwaltung
des Schweiflzustands Zeit erfordert. Um den
Schweillzustand zu verwalten, ist es winschens-
wert, dass ein Element, das eine Anderung des
Schweillzustands verursacht hat, und ein gednderter
Wert leicht zu ermitteln sind.

Lésung des Problems

[0007] Ein Aspekt der vorliegenden Offenbarung ist
ein Schweil-Steuergerat, das Schweillbedingungen
beim Punktschweil’en verwaltet. Das Schweil3-
Steuergerat enthalt einen Speicherteil, der Referenz-
daten einer Schweilbedingung speichert, in der ein
Wert eines in der Schweillbedingung enthaltenen
Elements durch einen Referenzwert konfiguriert ist.
Das Schweill-Steuergerat enthalt eine Einheit zur
Erzeugung eines Verlaufs, die, wenn ein Wert von
mindestens einem Element der Schweil3bedingung
geandert wird, einen Anderungsverlauf erzeugt, der
einen Wert vor der Anderung und einen Wert nach
der Anderung des mindestens einen Elements ent-
halt. Der Speicherteil speichert den von der Einheit
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zum Erstellen des Verlaufs erzeugten Anderungsver-
lauf zusammen mit den Referenzdaten.

Vorteilhafte Auswirkungen der Erfindung

[0008] Gemall einem Aspekt der vorliegenden
Offenbarung ist es moglich, ein Schweill-Steuergerat
bereitzustellen, das das Steuern von Schweil3bedin-
gungen erleichtert.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[Fig. 1] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht
eines Robotersystems, das in einer Ausflih-
rungsform ein Robotergerat und ein arithmeti-
sches Verarbeitungsgerat enthalt.

[Fig. 2] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines
Robotersystems.

[Fig. 3] Fig. 3 ist ein erlduterndes Diagramm zur
Erstellung von Stammdaten eines Schweil3zus-
tands in einer Ausfiihrungsform.

[Fig. 4] Fig. 4 ist ein erlauterndes Diagramm zur
Erzeugung eines Anderungsverlaufs eines
Schweillzustands in einer Ausfiihrungsform.

[Fig. 5] Fig. 5 ist ein Diagramm zur Erlauterung
der Aktualisierung einer in einer Schweil3-Zeit-
schaltuhr gespeicherten Schwei3bedingung.

[Fig. 6] Fig. 6 ist ein erstes Diagramm, das die
Wiederherstellung eines Schweilizustandes zu
einem beliebigen Zeitpunkt in der Vergangen-
heit beschreibt.

[Fig. 7] Fig. 7 ist ein zweites Diagramm, das die
Wiederherstellung eines Schweilizustands zu
einem beliebigen Zeitpunkt in der Vergangen-
heit beschreibt.

[Fig. 8] Fig. 8 ist ein Diagramm, das die Wieder-
herstellung einiger Elemente eines Schweil3-
zustands zu einem beliebigen Zeitpunkt in der
Vergangenheit beschreibt.

[Fig. 9] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm eines ande-
ren Robotersystems in einer Ausfihrungsform.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0009] Ein Schweill-Steuergerat in einer Ausflih-
rungsform wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis
Fig. 9 beschrieben. Das Schweil3-Steuergerat in der
vorliegenden Ausfihrungsform steuert die Schweil3-
bedingungen beim Punktschweif3en. In der vorlie-
genden Ausflhrungsform wird als Schweil3gerat ein
Robotergerat mit einer Punktschweil3-Pistole bei-
spielhaft dargestellt und beschrieben.

[0010] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Robotersystems in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form. Fig. 2 ist ein Blockdiagramm des Robotersys-
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tems in der vorliegenden Ausfuhrungsform. Wie aus
Fig. 1 und Fig. 2 hervorgeht, umfasst das Roboter-
system ein Robotergerat 9 und ein arithmetisches
Verarbeitungsgerat 7, das mit einer Steuerung 2
des Robotergerats 9 verbunden ist. Das Roboterge-
rat 9 kann das Schweillen an einem gewunschten
Schweillpunkt 94 durchfiihren und dabei die Position
und Ausrichtung einer Schweil3-Pistole 5 andern.
Das Robotergerat 9 umfasst die Schweil3-Pistole 5
als Schweillwerkzeug, einen Roboter 1, der so kon-
figuriert ist, dass er die Position und Ausrichtung der
Schweil3-Pistole 5 andert, und eine Schweil’-Zeit-
schaltuhr 6, die so konfiguriert ist, dass sie den Elekt-
roden 23 der Schweil3-Pistole einen Strom zum
Schweillen zufthrt. Das Robotergerat 9 umfasst
eine Steuerung 2, die den Betrieb des Roboters 1
und der Schweil3-Pistole 5 steuert.

[0011] Die Werkstliicke 91 und 92 der vorliegenden
Ausfihrungsform sind plattenférmige Teile. Das
Werkstlick 92 hat eine ebene Form, die mit der des
Werkstlicks 91 identisch ist. Die Werkstliicke 91 und
92 sind mittels eines Gerats (nicht dargestellt) auf
einer Plattform 93 befestigt. Das Robotergerat 9
fuhrt das Punktschweilien an einer Vielzahl von
Schweillpunkten 94 durch. Durch die Durchfiihrung
des PunktschweiRens werden das Werkstlick 91 und
das Werkstiick 92 aneinander befestigt.

[0012] Der Roboter 1 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform ist ein Gelenkroboter mit einer Vielzahl
von Gelenken. Der Roboter 1 umfasst einen oberen
Arm 11 und einen unteren Arm 12. Der untere Arm 12
ist drehbar an einer Drehsockel 13 gelagert. Der
Drehsockel 13 ist drehbar auf einem Sockel 14 gela-
gert. Der Roboter 1 umfasst ein Handgelenk 15, das
mit einem Endabschnitt des oberen Arms 11 verbun-
den ist. Das Handgelenk 15 weist einen Flansch 16
zur Befestigung der Schweill-Pistole 5 auf. Der
Roboter 1 der vorliegenden Ausfiihrungsform
umfasst sechs Antriebsachsen, ist aber nicht auf
diese Konfiguration beschrankt. Es kann jeder Robo-
ter eingesetzt werden, der das Werkzeug bewegen
kann.

[0013] Der Roboter 1 der vorliegenden Ausfiih-
rungsform umfasst ein Roboter-Antriebsgerat 21,
das so konfiguriert ist, dass es Bestandteile wie den
oberen Arm 11 antreibt. Das Roboter-Antriebsgerat
21 umfasst eine Vielzahl von Antriebsmotoren zum
Antrieb des oberen Arms 11, des unteren Arms 12,
des Drehsockels 13, des Handgelenks 15 und des
Flansches 16. Die Schweifl3-Pistole 5 umfasst eine
Werkzeug-Antriebsgerat 22 fir den Antrieb der
Schweil-Pistole 5. Die Schweil-Pistole 5 enthalt
die Elektroden 23, die einander gegenlberliegen. In
der vorliegenden Ausfiihrung ist eine Elektrode 23
eine feste Elektrode und die andere Elektrode 23 ist
eine bewegliche Elektrode. Das Werkzeug-Antriebs-
gerat 22 der vorliegenden Ausfihrungsform umfasst
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einen Motor, der die bewegliche Elektrode relativ zur
festen Elektrode antreibt.

[0014] Der Roboter 1 umfasst einen Zustandsdetek-
tor zur Erfassung der Position und Ausrichtung des
Roboters 1. Der Zustandsdetektor umfasst in der vor-
liegenden Ausfuihrungsform einen Drehwinkelsensor
24, der an dem Antriebsmotor jeder Antriebsachse
des Roboter-Antriebsgerats 21 angebracht ist. Der
Drehwinkelsensor 24 besteht beispielsweise aus
einem Encoder. Die Position und die Ausrichtung
des Roboters 1 werden anhand des Ausgangs des
Drehwinkelsensors 24 ermittelt.

[0015] Die Steuerung 2 umfasst einen Steuerungs-
Hauptkorper 4, der mit einem arithmetischen Verar-
beitungsgerat (Computer) ausgestattet ist, das eine
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) als Prozessor
enthalt. Das arithmetische Verarbeitungsgerat
umfasst einen Direktzugriffsspeicher (RAM), einen
Festwertspeicher (ROM) und dergleichen, die ber
einen Bus mit der CPU verbunden sind. Die Steue-
rung 2 steuert den Roboter 1 und die Schweil3-Pis-
tole 5 auf der Grundlage eines im Voraus erstellten
Betriebsprogramms 41. Das Robotergerat 9 fiihrt in
der vorliegenden Ausfiihrungsform automatisch das
PunktschweiRen an den Werkstiicken 91 und 92 am
SchweilRpunkt 94 durch.

[0016] Das arithmetische Verarbeitungsgerat des
Steuerungs-Hauptkorpers 4 umfasst ein Speicherteil
42, das so konfiguriert ist, dass es Informationen
Uber die Steuerung des Robotergerats 9 speichert.
Das Speicherteil 42 kann aus einem nicht-lbertrag-
baren Speichermedium bestehen, das in der Lage
ist, Informationen zu speichern. Beispielsweise
kann das Speicherteil 42 aus einem Speicherme-
dium wie einem flichtigen Speicher, einem nicht-
flichtigen Speicher, einem magnetischen Speicher-
medium oder einem optischen Speichermedium
bestehen. Das Betriebsprogramm 41 zur Durchfiih-
rung des Punktschweif’ens durch das Robotergerat
9 wird im Speicherteil 42 gespeichert.

[0017] Das arithmetische Verarbeitungsgerat des
Steuerungs-Hauptkorpers 4 umfasst eine Betriebs-
steuereinheit 43, die zur Ubertragung von Betriebs-
befehlen konfiguriert ist. Die Betriebssteuereinheit 43
Ubertragt auf der Grundlage des Betriebsprogramms
41 einen Betriebsbefehl zum Antrieb des Roboters 1
an ein Roboter-Antriebsteil 44. Das Roboter-
Antriebsteil 44 umfasst eine elekirische Schaltung,
die die Antriebsmotoren antreibt. Das Roboter-
Antriebsteil 44 versorgt das Roboter-Antriebsgerat
21 entsprechend dem Betriebsbefehl mit Strom.

[0018] Die Betriebssteuerungseinheit 43 sendet
auch einen Betriebsbefehl zum Antrieb des Werk-
zeug-Antriebsgerats 22 an ein Werkzeug-Antriebsteil
45. Das Werkzeug-Antriebsteil 45 umfasst eine elekt-
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rische Schaltung (Elektroden-Antriebsschaltung), die
zum Antrieb eines Motors der beweglichen Elektrode
konfiguriert ist. Das Werkzeug-Antriebsteil 45 ver-
sorgt das Werkzeug-Antriebsgerat 22 auf der Grund-
lage des Betriebsbefehls mit Strom.

[0019] Die Betriebssteuereinheit 43 entspricht
einem Prozessor, der gemafl dem Betriebspro-
gramm 41 des Robotergerats 9 arbeitet. Der Prozes-
sor fungiert als Betriebssteuereinheit 43, indem er
das Betriebsprogramm 41 liest und die im Betriebs-
programm 41 definierte Steuerung durchfihrt.

[0020] Die Schweill-Zeitschaltuhr 6 steuert die
Stromzufuhr, z. B. die Hohe des der Elektrode 23
der Schweil3-Pistole 5 zugefiihrten Stroms, den Zeit-
punkt, zu dem der Strom flieRt, und die Anderungs-
rate des Stroms. Die Schweil3-Zeitschaltuhr 6 der
vorliegenden Ausflihrungsform umfasst ein arithme-
tisches Verarbeitungsgerat mit einer CPU als Pro-
zessor. Das arithmetische Verarbeitungsgerat der
Schweil-Zeitschaltuhr 6 umfasst eine Schweil3-
steuereinheit 62 zur Steuerung des Stroms. Das
arithmetische Verarbeitungsgerat der Die Schweil3-
Zeitschaltuhr 6 ist so ausgebildet, dass sie mit dem
arithmetischen Verarbeitungsgerat des Steuerungs-
Hauptkorpers 4 kommunizieren kann. Die Schweil3-
steuereinheit 62 erhalt von der Betriebssteuereinheit
43 den Befehl, die Elektrode 23 mit Strom zu versor-
gen. Die Schweil3steuereinheit 62 empfangt bei-
spielsweise einen Befehl zur Stromzufuhr auf der
Grundlage einer Schweif3bedingungsnummer.

[0021] Das arithmetische Verarbeitungsgerat der
Die Schweil}-Zeitschaltuhr 6 umfasst ein Speicherteil
61, das so konfiguriert ist, dass es Informationen
bezlglich der Steuerung des an die Punktschweil3-
Pistole zu liefernden Stroms speichert. Das Spei-
cherteil 61 kann aus einem nicht-Ubertragbaren
Speichermedium bestehen, das in der Lage ist, Infor-
mationen zu speichern. Das Speicherteil 61 kann
zum Beispiel aus einem Speichermedium wie
einem flichtigen Speicher, einem nichtfliichtigen
Speicher, einem magnetischen Speichermedium
oder einem optischen Speichermedium bestehen.
Das Speicherteil 61 speichert ein Programm zur
Steuerung des Stroms durch die Die Schweil3-Zeit-
schaltuhr 6 und eine Schweillbedingung 64, die bei
der Durchfihrung des Schweil3ens erfiillt werden
muss.

[0022] Die SchweilR-Zeitschaltuhr 6 enthalt ein
Stromversorgungsteil 63 mit einem Stromversor-
gungskreis zur Versorgung der Elektrode 23 mit
Strom. Das Stromversorgungsteil 63 versorgt die
Elektrode 23 der Schweil-Pistole 5 auf der Grund-
lage eines Befehls von der Schweilisteuereinheit 62
mit Strom. Die Schweil3steuereinheit 62 entspricht
einem Prozessor, der gemall dem Programm zur
Steuerung des Stroms arbeitet. Der Prozessor liest



DE 11 2022 006 279 TS 2025.02.27

das Programm und fuhrt die durch das Programm
definierte Steuerung aus, wodurch er als Schweil3-
steuereinheit 62 fungiert.

[0023] Die Steuerung 2 umfasst ein Einlern-Hand-
gerat 49 als Bedienfeld, Uber das ein Bediener die
Robotergerat 9 manuell bedient. Das Einlern-Hand-
gerat 49 enthalt ein Eingabeteil 49a zur Eingabe von
Informationen bezlglich der Steuerung des Roboter-
gerats 9. Das Eingabeteil 49a umfasst Bedienele-
mente wie eine Tastatur und einen Drehknopf. Das
Einlern-Handgerat 49 umfasst ein Anzeigeteil 49b,
das so konfiguriert ist, dass es Informationen bezlg-
lich der Steuerung des Robotergerats 9 anzeigt. Das
Anzeigeteil 49b der vorliegenden Ausfiihrungsform
zeigt Informationen in Bezug auf das Schweilden
an. Das Anzeigeteil 49b besteht aus einer Anzeige-
tafel, wie z.B. einer FlUssigkristallanzeigetafel oder
einer organischen Elektrolumineszenz-Anzeigetafel
(EL). In einem Fall, in dem die Anzeigetafel aus
einer Anzeigetafel vom Typ Touchpanel besteht, fun-
giert die Anzeigetafel als Eingabeteil und Anzeigeteil.

[0024] Das arithmetische Verarbeitungsgerat des
Steuerungs-Hauptkorpers 4 enthalt eine Bedin-
gungsbetriebseinheit 51 zum Betreiben eines
Schweilzustands. Die Bedingungsbetriebseinheit
51 umfasst eine Einheit zum Erstellen des Verlaufs
52, die so konfiguriert ist, dass sie einen Anderungs-
verlauf der Schweillbedingung erzeugt. Wenn ein
Wert von mindestens einem Element der Schweil3-
bedingung geandert wird, enthalt der Anderungsver-
lauf der vorliegenden Ausflihrungsform einen Wert
vor der Anderung und einen Wert nach der Anderung
des mindestens einen Elements. Der Anderungsver-
lauf der vorliegenden Ausflihrungsform wird nicht mit
einem relativen Wert des Schweillzustandswertes,
sondern mit dem SchweilRzustandswert (Absolut-
wert) erstellt.

[0025] Die Bedingungsbetriebseinheit 51 umfasst
eine Einheit zum Wiederherstellen 53 zur Wiederher-
stellung der Werte von Elementen des vergangenen
Schweillzustands. Die Bedingungsbetriebseinheit
51 umfasst eine Einheit zur Steuerung der Anzeige
54, die so konfiguriert ist, dass sie ein auf dem Anzei-
geteil 49b des Einlern-Handgerats 49 angezeigtes
Bild steuert. Die Bedingungsbetriebseinheit 51
umfasst eine Einheit zum Einstellen von Bedingun-
gen 55, die so konfiguriert ist, dass sie eine Schweil3-
bedingung fir das aktuelle Schweil3en einstellt. Die
Einheit zum Einstellen von Bedingungen 55 stellt
eine Schweillbedingung fir das tatsachliche Schwei-
Ren in Reaktion auf die Betatigung des Eingabeteils
49a durch den Bediener ein. Jede der Bedingungs-
betriebseinheit 51, der Einheit zum Erstellen des Ver-
laufs 52, der Einheit zum Wiederherstellen 53, der
Einheit zur Steuerung der Anzeige 54 und der Einheit
zum Einstellen von Bedingungen 55 entspricht
einem Prozessor, der gemall dem Betriebspro-
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gramm 41 arbeitet. Der Prozessor arbeitet als jede
Einheit, indem er das Betriebsprogramm 41 liest
und die im Betriebsprogramm 41 definierte Steue-
rung durchfihrt.

[0026] Das Robotersystem der vorliegenden Aus-
fuhrungsform umfasst das arithmetische Verarbei-
tungsgerat 7, das so ausgebildet ist, dass es mit
dem arithmetischen Verarbeitungsgerat des Steuer-
ungs-Hauptkérpers 4 kommunizieren kann. Das
arithmetische Verarbeitungsgerat 7 besteht aus
einem Computer mit einer CPU als Prozessor. Das
arithmetische Verarbeitungsgerat 7 enthalt ein Ein-
gabeteil 71a, mit dem der Bediener Informationen
eingibt. Das Eingabeteil 71a umfasst Bedienele-
mente wie eine Tastatur und einen Drehknopf. Des
Weiteren umfasst das arithmetische Verarbeitungs-
gerat 7 ein Anzeigeteil 71b, das so konfiguriert ist,
dass es Informationen in Bezug auf das Schweif3en
anzeigt. Das Anzeigeteil 71b kann aus einem belie-
bigen Anzeigefeld bestehen, das ein Bild anzeigen
kann. Das Anzeigeteil 71b kann aus einer Anzeige-
tafel wie einer FlUssigkristallanzeigetafel oder einer
organischen EL-Anzeigetafel bestehen.

[0027] Das arithmetische Verarbeitungsgerat 7
umfasst ein Speicherteil 72, das zum Speichern von
Informationen Uber das Schweil’en konfiguriert ist.
Das Speicherteil 72 kann aus einem nicht-Ubertrag-
baren Speichermedium bestehen, das Informationen
speichern kann. Beispielsweise kann das Speicher-
teil 72 aus einem Speichermedium wie einem fllich-
tigen Speicher, einem nichtfliichtigen Speicher,
einem magnetischen Speichermedium oder einem
optischen Speichermedium bestehen. Das arithmeti-
sche Verarbeitungsgerat 7 umfasst eine Verarbei-
tungseinheit 73, die fiir die Verarbeitung von Informa-
tionen konfiguriert ist. Die Verarbeitungseinheit 73
entspricht einem Prozessor, der in Ubereinstimmung
mit einem im Speicherteil 72 gespeicherten Pro-
gramm arbeitet. Der Prozessor steuert gemaf dem
Programm, so dass er als Verarbeitungseinheit 73
fungiert.

[0028] Die Stammdaten 76 der Schweil3bedingun-
gen werden im Speicherteil 72 des arithmetischen
Verarbeitungsgerats 7 gespeichert. Die Stammdaten
76 sind Referenzdaten von SchweilRbedingungen, in
denen die Werte der Elemente (Variablen), die in den
Schweillbedingungen enthalten sind, durch Referen-
zwerte konfiguriert sind. In den Stammdaten 76 sind
alle Elemente auf Referenzwerte eingestellt. Der
Bediener kann eine SchweilRbedingung eines belie-
bigen Zeitpunkts als Stammdaten 76 auswahlen.
Das Speicherteil 72 speichert einen Anderungsver-
lauf 75, der von der Einheit zum Erstellen des Ver-
laufs 52 zusammen mit den Stammdaten 76 erzeugt
wurde. Das Speicherteil 72 speichert den Ande-
rungsverlauf 75, der mit den Stammdaten 76 ver-
knUpft ist.
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[0029] Das arithmetische Verarbeitungsgerat 7 der
vorliegenden Ausfihrungsform fungiert als Server,
der Informationen in Bezug auf die Schweil3bedin-
gungen speichert. Insbesondere fungiert das arith-
metische Verarbeitungsgerat 7 als Server, der den
Anderungsverlauf 75 und die Stammdaten 76 der
Schweillbedingungen aufbewahrt. Die Verarbei-
tungseinheit 73 speichert schweilrelevante Informa-
tionen im Speicherteil 72 und liest die Informationen
aus dem Speicherteil 72 aus. Die Verarbeitungsein-
heit 73 sendet und empféangt Informationen tber die
Schweillbedingungen an die und von der Bedin-
gungsbetriebseinheit 51.

[0030] Das Schweil3-Steuergerat der vorliegenden
Ausfihrungsform umfasst den Steuerungs-Haupt-
kérper 4, das Einlern-Handgerat 49 und das arithme-
tische Verarbeitungsgerat 7, das mit dem Steuer-
ungs-Hauptkdérper 4 verbunden ist. In der
vorliegenden Ausfiihrungsform ist die Bedingungs-
betriebseinheit 51 in dem Steuerungs-Hauptkérper
4 angeordnet, und das Speicherteil 72, das zum
Speichern des Anderungsverlaufs 75 und der
Stammdaten 76 konfiguriert ist, ist in dem arithmeti-
schen Verarbeitungsgerat 7 angeordnet, das mit
dem Steuerungs-Hauptkorper 4 verbunden ist, aber
die Ausfihrungsform ist nicht darauf beschrankt. Das
Speicherteil 72 kann in dem arithmetischen Verarbei-
tungsgerat des Steuerung-Hauptkérpers 4 angeord-
net sein. Mit anderen Worten, der Prozessor des
Steuergerat-Hauptkorpers 4 kann die Funktion der
Verarbeitungseinheit 73 haben, und das Speicherteil
42 des Steuergerat-Hauptkorpers 4 kann die Funk-
tion des Speicherteils 72 des arithmetischen Verar-
beitungsgerats 7 haben. In diesem Fall kann das
Schweil-Steuergerat aus der Steuerung 2 bestehen.

[0031] Alternativ kann der Prozessor des arithmeti-
schen Verarbeitungsgerats 7 die Funktion der Bedin-
gungsbetriebseinheit 51 ibernehmen. Mit anderen
Worten, das arithmetische Verarbeitungsgerat 7
kann die Funktion der Bedingungsbetriebseinheit 51
Ubernehmen. In diesem Fall kann das Schweil3-
Steuergerat aus dem arithmetischen Verarbeitungs-
gerat 7 bestehen.

[0032] Das Schweil3-Steuergerat der vorliegenden
Ausfiihrungsform erfasst und speichert die Stamm-
daten der Schweiflbedingung. Dann wird jedes Mal,
wenn der Bediener die Werte von mindestens eini-
gen der in der Schweiltbedingung enthaltenen Ele-
mente andert, ein Anderungsverlauf der SchweilRbe-
dingung erstellt und gespeichert. Mit anderen
Worten: Das SchweilR-Steuergerat fiigt jedes Mal,
wenn die Schweillbedingung geandert wird, einen
Anderungsverlauf hinzu. AuBerdem stellt das
Schweil-Steuergerat den friiheren Schweif’zustand
auf der Grundlage der Stammdaten und des Ande-
rungsverlaufs durch die Bedienung des Bedieners
wieder her. Das Schweil3-Steuergerat kann den wie-
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derhergestellten Schweiflzustand auf dem Anzeige-
teil anzeigen, den wiederhergestellten Schweil3zu-
stand als den aktuellen Schweiltzustand einstellen
oder ahnliches.

[0033] Fig. 3 ist eine schematische Darstellung, die
die Erstellung der Stammdaten beschreibt. Unter
Bezugnahme auf Fig. 2 und Fig. 3 zeigt die Einheit
zur Steuerung der Anzeige 54 ein Bild 81 mit dem
Inhalt einer Schweiflbedingung auf dem Anzeigeteil
49b des Einlern-Handgerats 49 an. Das Bild 81 ent-
halt die Namen der Elemente des Schweillzustands
und die Werte der jeweiligen Elemente. In diesem
Fall sind elf Elemente, wie z. B. eine Quetschung,
ein Hochladen und die erste Einschaltzeit, als Ele-
mente der SchweilRbedingung festgelegt. Die Zeiten
fir das Zusammendriicken und dergleichen werden
in Zykluseinheiten angegeben. In diesem Fall ist ein
Zyklus eine Zeit, die einem Steuerzyklus entspricht,
in dem der Prozessor des Schweil3-Zeitschaltuhr
einen Strombefehl sendet. Ein Zyklus entspricht
zum Beispiel einigen Millisekunden. In diesem Fall
ist die Quetschung auf eine Zeitlange von 50 Zyklen
eingestellt. Die Schweillbedingung umfasst eine
SchweilRer-Nummer  zur Identifizierung eines
Schweillers, wenn es mehrere Schweilder gibt, und
eine SchweilRbedingungsnummer zur Angabe einer
gewinschten Schweilbedingung aus einer Vielzahl
von SchweilRbedingungen.

[0034] Wenn es mehrere Robotergerate gibt, kann
die SchweiRer-Nummer fir jedes Robotergerat ein-
gestellt werden. Alternativ kann die Schweil3er-Num-
mer fir jede Schweil3-Pistole eingestellt werden. Die
SchweilRbedingungsnummer kann z.B. fir jeden
Schweillpunkt eingestellt werden. Alternativ kann
eine Schweillbedingung mit einer gemeinsamen
SchweilRbedingungsnummer flr eine Vielzahl von
Schweillpunkten verwendet werden, wenn die
Zustande des Werkstlicks, wie z. B. die Dicke und
das Material des Werkstlicks, an den Stellen, an
denen geschweildt wird, gleich sind.

[0035] Der Roboter 1 bringt die Schweil3-Pistole 5 in
eine durch das Betriebsprogramm 41 festgelegte
Position und Ausrichtung. Um die Schweil3-Pistole 5
zu betreiben, enthadlt das Betriebsprogramm 41
einen Befehl fir den Antrieb der Elektroden 23.
AuRerdem enthalt das Betriebsprogramm 41 einen

Befehl bezlglich der Schweillbedingungen. Im
Betriebsprogramm 41 wird zum Beispiel eine
Schweillbedingung fiir die Stromzufuhr zur

Schweil3-Pistole 5 durch eine Schweiltbedingungs-
nummer definiert. Wenn das eigentliche SchweilRen
durchgefiihrt wird, erhalt die Betriebssteuereinheit 43
einen Befehl bezlglich des Antriebs der Elektroden
23 aus dem Betriebsprogramm 41. Die Betriebs-
steuereinheit 43 treibt die bewegliche Elektrode des
Elektrodenpaares 23 Uber das Werkzeug-Antriebs-
teil 45 an. Das Werkzeug-Antriebsgerat 22 druckt
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die Werkstlicke 91 und 92 mit dem Elektrodenpaar
23.

[0036] Wenn die Werksticke 91 und 92 mit einem
vorbestimmten Druck gepresst werden, Ubertragt
die Betriebssteuereinheit 43 die Schweil3bedin-
gungsnummer an die Schweilsteuereinheit 62. Das
Speicherteil 61 der Schweil’-Zeitschaltuhr 6 spei-
chert die Schweil3beding 64 jeder Schweillzustands-
nummer. Das Speicherteil 61 speichert die Schweil3-
bedingung 64, in der die Werte aller Elemente
definiert sind. Die Schweillsteuereinheit 62 erfasst
die SchweiRbedingung auf der Grundlage der von
der Betriebssteuereinheit 43 empfangenen Schweil3-
bedingungsnummer. Die Schweil3steuereinheit 62
versorgt die Elektroden 23 in einem Stromversor-
gungsmuster entsprechend der Schweil3bedingung
mit Strom. Die Elemente werden geschmolzen und
miteinander verbunden.

[0037] Wenn die Stromzufuhr entsprechend der
SchweilRbedingung beendet ist, steuert die Betriebs-
steuerungseinheit 43 das Werkzeug-Antriebsgerat
22 Uber das Werkzeug-Antriebsteil 45 an, so dass
die Elektroden 23 von den Werkstiicken 91 und 92
getrennt werden. Wie oben beschrieben, kann das
Punktschwei’en an einem Schweil3punkt durchge-
fihrt werden.

[0038] Die Schweillbedingung wird im Voraus ein-
gestellt, bevor die eigentlichen Schweillarbeiten
durchgefiihrt werden. Bei der Einstellung der
SchweilRbedingung kann der Bediener die Werte
der jeweiligen Elemente der SchweilRbedingung
durch Betatigung des Eingabeteils 49a des Einlern-
Handgerats 49 einstellen. Das Bild 81 umfasst einen
Informationsanzeigebereich 85a und einen Tasten-
bereich 85b. Im Informationsanzeigebereich 85a
werden Informationen Uber die Schweilbedingung
angezeigt. Im Bild 81 kénnen alle Schweilibedin-
gungselemente und die Werte fiir die Schweilibedin-
gungselemente eingestellt werden. Im Informations-
anzeigebereich 85a werden die SchweiRer-Nummer
und die Schweillbedingungsnummer angezeigt.

[0039] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
bei einer Anderung des Wertes eines Elements der
SchweilRbedingung keine Schweillbedingung mit
einer neuen Schweilbedingungsnummer erstellt,
sondern die aktuelle SchweiRbedingungsnummer
beibehalten. Es kénnen jedoch Schweilibedingun-
gen mit zwei oder mehr Schweilbedingungsnum-
mern flr einen SchweilRpunkt erstellt werden. Im vor-
liegenden Beispiel wird die Schweilbedingung mit
der SchweiRbedingungsnummer 1 des ersten
Schweillers beschrieben.

[0040] Im Tastenbereich 85b werden mehrere Tas-
ten angezeigt, darunter die Tasten 82a bis 82g zur
Auswahl eines im Informationsanzeigebereich 85a
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anzuzeigenden Elements und zur Anderung eines
Einstellwerts des Elements. Die Taste 82a ist eine
Taste zur Anzeige eines MenUbildschirms zur Aus-
wahl des anzuzeigenden Inhalts. Die Tasten 82b
und 82c sind Tasten zum Verschieben eines auszu-
wahlenden Bereichs nach oben oder unten. Die
Taste 82d ist eine Taste zum Andern des Wertes
des ausgewahlten Elements. Durch Driicken der
Taste 82d wird ein Bildschirm zur Eingabe eines
numerischen Wertes angezeigt, und der Wert des
Elements der Schweillbedingung kann geandert
werden.

[0041] Die Taste 82¢ ist eine Taste zum Bestimmen
des vom Bediener geanderten Schweilizustands.
Die Tasten 82f und 82g sind Tasten zur Anzeige
eines Schweilbzustands eines anderen Schweilbers
oder eines Schweillzustands einer anderen
Schweillzustandsnummer.

[0042] Zun&chst registriert der Bediener Stammda-
ten, die als Referenzdaten fiir einen Schweifizustand
dienen. Der Bediener kann in den Stammdaten eine
Schweillbedingung zu einem beliebigen Zeitpunkt
einstellen. Zum Beispiel kann der Bediener in den
Stammdaten eine anfanglich erstellte SchweilRbedin-
gung einstellen. Alternativ kann der Bediener in den
Stammdaten eine Schweillbedingung festlegen,
wenn das Schweilen wie gewtlinscht durchgefihrt
wird.

[0043] Der Bediener wahlt die Taste 82a des Menis
auf dem Bild 81 aus. Auf dem angezeigten Menbild-
schirm wird ein Element zur Registrierung der
Stammdaten ausgewahlt. Wenn der Bediener die
Registrierung der Stammdaten auswahlt, erfasst die
Bedingungsbetriebseinheit 51 einen Schweillzu-
stand zu diesem Zeitpunkt als Stammdaten. Zu die-
sem Zeitpunkt werden Informationen Uber das
Datum und die Uhrzeit der Datenerstellung zur
SchweilRbedingung hinzugefiigt. Alternativ kann ein
Bildschirm zum Einstellen der Stammdaten geéffnet
werden, indem die Taste 82a des Menis gedriickt
und ein vorgegebenes Element ausgewahlt wird.
Dann kann der Bediener den Wert jedes Elements
der SchweilRbedingung auf dem Bildschirm fiir die
Einstellung der Stammdaten eingeben, um die
Stammdaten zu erstellen. Die Einheit zum Einstellen
von Bedingungen 55 der Bedingungsbetriebseinheit
51 Ubertragt die SchweiRbedingung an das arithme-
tische Verarbeitungsgerat 7. Die Verarbeitungsein-
heit 73 des arithmetischen Verarbeitungsgerats 7
speichert die empfangene Schweilbedingung in
dem Speicherteil 72 als Stammdaten 76.

[0044] In Fig. 3 ist eine Vielzahl der Elemente der
Stammdaten 76 im Speicherteil 72 des arithmeti-
schen Verarbeitungsgerats 7 in Form einer Tabelle
gespeichert. Zu den Stammdaten 76 gehdren das
Datum und die Uhrzeit des Speichervorgangs, die
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Schweiler-Nummer und die Schweil’bedingungs-
nummer. In diesem Beispiel sind die jeweiligen Refe-
renzwerte wie folgt: 50 Zyklen fir die Quetschung, 3
Zyklen fur die Steigung, 3 Zyklen fur die erste Ein-
schaltzeit, 1500 A fir den ersten Stromwert und der-
gleichen. Die Methode zur Aufbewahrung der
Stammdaten ist nicht auf das Tabellenformat
beschrankt, und die Werte (Referenzwerte) fur die
jeweiligen Elemente kénnen in einem beliebigen For-
mat gespeichert werden.

[0045] Die Einheit zum Einstellen von Bedingungen
55 stellt die SchweilRbedingung der Stammdaten 76
zu diesem Zeitpunkt als Schwei3bedingung fir die
Durchfiihrung der SchweilRung ein. Die Einheit zum
Einstellen von Bedingungen 55 Ubertragt die
SchweilRbedingung an die Schweil3-Steuereinheit
62 der Schweill-Zeitschaltuhr 6. Die Schweil3-
Steuereinheit 62 speichert die Stammdaten im Spei-
cherteil 61 als erste Schweifibedingung 64.

[0046] Fig. 4 ist ein erlauterndes Diagramm fir die
Anderung von Werten zumindest einiger Elemente
der SchweilRbedingung. Der Bediener driickt die
Taste 82a im Men(, um Elemente zur Anderung des
Schweilzustands auszuwahlen. Die Werte der Ele-
mente des aktuellen Schweillzustands werden im
Informationsanzeigebereich 85a des Anzeigeteils
49b angezeigt. Der Bediener wahlt die Elemente,
deren Einstellwerte geandert werden sollen, durch
Betatigung der Tasten 82b und 82c aus. Wenn der
Bediener anschlieRend die Taste 82d driickt, wird
ein Bild zur Anderung der Einstellwerte angezeigt.
Der Bediener kann die Einstellwerte der jeweiligen
Elemente andern. In diesem Beispiel andert der
Bediener die Einstellwerte, und auf dem Anzeigeteil
49b des Einlern-Handgerats 49 wird ein Bild 83
angezeigt.

[0047] Der Bediener kann die Werte der Elemente
der SchweilRbedingung in Bezug auf ein oder meh-
rere Elemente dndern. Wenn in diesem Fall das
Bild 81 der Stammdaten in Fig. 3 mit dem Bild 83 in
Fig. 4 verglichen wird, werden die zweite Einschalt-
zeit, die zweite Abkuhlzeit, die dritte Einschaltzeit
und der erste Stromwert geéndert. Wenn die Ande-
rung der einzelnen Elemente der Schwei3bedingung
abgeschlossen ist, drickt der Bediener die Taste
82e, um die Anderung der Schweibedingung end-
glltig zu beschliel3en.

[0048] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 und Fig. 4
erfasst die Einheit zum Erstellen des Verlaufs 52
der Bedingungsbetriebseinheit 51 die Werte der Ele-
mente des geanderten Schweillzustands sowie das
Datum und die Uhrzeit der Anderung. Die Einheit
zum Erstellen des Verlaufs 52 vergleicht den
Schweilzustand des Bildes 81 vor der Anderung
mit dem SchweilRzustand des Bildes 83 nach der
Anderung. In diesem Fall entspricht der Schweilzu-
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stand vor der Anderung den Stammdaten. Die Ein-
heit zum Erstellen des Verlaufs 52 erkennt, ob die
Werte der Elemente des Schweillzustands nach der
Anderung die gleichen sind wie die Werte der Ele-
mente des Schweilzustands vor der Anderung. Die
Einheit zum Erstellen des Verlaufs 52 erkennt die
Elemente, bei denen sich die Werte der Elemente
des Schweilzustands nach der Anderung von den
Werten der Elemente des Schweillzustands vor der
Anderung unterscheiden. Alternativ kann die Einheit
zum Erstellen des Verlaufs 52 die Elemente erken-
nen, bei denen sich die Werte der Elemente der
Schweillbedingung nach der Anderung von den Wer-
ten der Elemente der SchweiRbedingung vor der
Anderung unterscheiden, basierend auf dem Vor-
gang der Eingabe der Werte durch den Bediener.

[0049] Die Einheit zum Erstellen des Verlaufs 52
erstellt auf der Grundlage des Erkennungsergebnis-
ses einen Anderungsverlauf 75a. Der Anderungsver-
lauf 75a enthalt das Datum und die Uhrzeit der Ande-
rung, die SchweilRer-Nummer und die
Schweilbedingungsnummer. Der Anderungsverlauf
75a enthalt die Nummer und den Namen des gean-
derten Elements. Der Anderungsverlauf 75a enthélt
fur jedes Element einen Wert vor der Anderung und
einen Wert nach der Anderung. Im Falle der zweiten
Einschaltzeit ist beispielsweise die Information ent-
halten, dass der Wert von 5 Zyklen auf 3 Zyklen
geandert wurde. Wie oben beschrieben, wird in
dem Anderungsverlauf der vorliegenden Ausfiih-
rungsform der Einstellwert jedes Elements in einem
absoluten Wert gespeichert. Mit anderen Worten:
Der vom Bediener eingestellte Wert wird gespei-
chert.

[0050] Die Einheit zum Einstellen von Bedingungen
55 Ubertragt den von der Einheit zum Erstellen des
Verlaufs 52 erzeugten Anderungsverlauf an das
arithmetische Verarbeitungsgerat 7. Die Verarbei-
tungseinheit 73 speichert den Anderungsverlauf
75a in dem Speicherteil 72. Die Einheit zum Erstellen
des Verlaufs 52 erzeugt den Anderungsverlauf 75
jedes Mal, wenn die Werte von mindestens einigen
Elementen der Schweilibedingung geandert werden.
Das Speicherteil 72 des arithmetischen Verarbei-
tungsgerats 7 speichert einen neuen Anderungsver-
lauf in der Weise, dass der neue Anderungsverlauf
zu dem aktuell gespeicherten Anderungsverlauf hin-
zugefligt wird. Auf diese Weise wird der Anderungs-
verlauf jedes Mal gespeichert, wenn die Schweil3be-
dingung geandert wird.

[0051] Fig. 5 ist ein Diagramm zur Erlduterung der
Aktualisierung einer in der Schweill-Zeitschaltuhr
gespeicherten Schwei3bedingung. Fir die geander-
ten Elemente erzeugt die Einheit zum Erstellen des
Verlaufs 52 einen Anderungsverlauf 75c, der die
Werte nach der Anderung enthalt. In diesem Fall
kénnen die Werte der Elemente vor der Anderung



DE 11 2022 006 279 TS 2025.02.27

nicht in dem Anderungsverlauf 75¢ enthalten sein.
Die Einheit zum Einstellen von Bedingungen 55
tibertragt den Anderungsverlauf 75c an die Schweil-
steuereinheit 62 der Schweill-Zeitschaltuhr 6. Die
Schweillsteuerungseinheit 62 aktualisiert die im
Speicherteil 61 gespeicherte Schweillbedingung 64
auf der Grundlage des Anderungsverlaufs 75c. Die
SchweilRbedingung 64 enthalt die aktuellen Werte
aller Elemente.

[0052] In diesem Beispiel werden die zweite Ein-
schaltzeit, die zweite Abkuhlzeit, die dritte Einschalt-
zeit und der erste Stromwert aktualisiert. Fur die
anderen Elemente, die nicht in dem Anderungsver-
lauf 75¢ enthalten sind, werden die Werte der zuletzt
gespeicherten Schweillbedingung ibernommen. Mit
anderen Worten, die Einstellwerte der unveranderten
Elemente werden beibehalten. Das Datum und die
Uhrzeit des Speichervorgangs werden auf das
Datum und die Uhrzeit der vorgenommenen Ande-
rung aktualisiert. In Fig. 5 ist eine SchweilRbedingung
64a in Form einer Tabelle gespeichert, aber die Aus-
fihrungsform ist nicht darauf beschrankt. Das Spei-
cherteil 61 kann die Schweiflbedingung 64 in beliebi-
ger Form speichern. Beispielsweise kann die
SchweilRbedingung unter Verwendung vorgegebe-
ner Zeichen und Ziffern erstellt werden.

[0053] Auf diese Weise Ubertragt die Bedingungs-
betriebseinheit 51 den geanderten Wert an die
Schweil-Zeitschaltuhr 6. Die SchweilRsteuereinheit
62 aktualisiert die SchweiRbedingung 64 auf der
Grundlage des geanderten Wertes. Wenn das
Schweilen tatsachlich durchgefiihrt wird, liefert die
Schweil3steuereinheit 62 einen Strom auf der Grund-
lage der aktualisierten Schweilbedingung 64.

[0054] Der Bediener kann die SchweilRbedingung
zum gewulnschten Zeitpunkt andern. Zum Beispiel
kann der Bediener den Wert eines beliebigen Ele-
ments der Schweillbedingung auf der Grundlage
des Zustands der tatsachlich durchgefuhrten
SchweilRung (Qualitéat der Schweillung) andern. Die
Einheit zum Erstellen des Verlaufs 52 erzeugt einen
Anderungsverlauf, wenn die SchweiRbedingung
geandert wird. Die Verarbeitungseinheit 73 des arith-
metischen Verarbeitungsgerats 7 empfangt den
Anderungsverlauf und speichert sie im Speicherteil
72. Die Schweildsteuereinheit 62 der Schweil3-Zeit-
schaltuhr 6 empfangt den Anderungsverlauf und
aktualisiert die SchweilRbedingung 64. Auf diese
Weise kann der Bediener die Schwei3bedingung so
oft andern, bis das Schweilen im gewiinschten
Zustand durchgefiihrt werden kann.

[0055] Der Bediener kann die Stammdaten jederzeit
andern. Zum Beispiel registriert der Bediener eine
anfangliche Schweillbedingung als Stammdaten.
Dann andert der Bediener die Schweil3bedingung,
um die Schweillbedingung zu erhalten, wenn die
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Schweillqualitat optimal ist. Der Bediener kann die
Schweillbedingung zu diesem Zeitpunkt als Stamm-
daten speichern.

[0056] Wenn die Stammdaten geandert werden,
erstellt die Einheit zum Erstellen des Verlaufs einen
Anderungsverlauf zwischen den Stammdaten vor
der Anderung und den Stammdaten nach der Ande-
rung, éhnlich wie bei dem oben beschriebenen Ande-
rungsverlauf der SchweilRbedingung. Mit anderen
Worten, die Einheit zum Erstellen des Verlaufs ver-
gleicht die Stammdaten vor der Anderung mit den
Stammdaten nach der Anderung. Die Einheit zum
Erstellen des Verlaufs erzeugt flr ein geandertes
Element einen Anderungsverlauf der Stammdaten,
der einen Wert des Elements vor der Anderung und
einen Wert des Elements nach der Anderung enthalt.
Der Anderungsverlauf der Stammdaten wird im Spei-
cherteil 72 des arithmetischen Verarbeitungsgerats 7
gespeichert. Danach kann die Verarbeitungseinheit
73 die Stammdaten vor der Anderung léschen. Ande-
rerseits kann es vorkommen, dass der Bediener den
vergangenen Anderungsverlauf (iberpriifen mdchte.
Aus diesem Grund wird der regulére Anderungsver-
lauf vor dem Zeitpunkt, zu dem die Stammdaten
nach der Anderung erstellt wurden, nicht geléscht,
sondern bleibt erhalten.

[0057] Dann kann das Schweil3-Steuergerat in der
vorliegenden Ausfiihrungsform auf der Grundlage
der Stammdaten 76 und des Anderungsverlaufs 75
den zu einem vorgegebenen Zeitpunkt angenomme-
nen Schweilzustand berechnen. So kann das
Schweil3-Steuergerat beispielsweise die Werte aller
Elemente des Schweillzustands zu einem
gewlnschten Zeitpunkt in der Vergangenheit wieder-
herstellen. Alternativ kann das Schweil3-Steuergerat
die Werte aller Elemente des aktuellen Schweillzus-
tands nach der gleichen Methode berechnen. In die-
sem Fall wird die Wiederherstellung eines Schweil3-
zustands zu einem gewlinschten Zeitpunkt in der
Vergangenheit beschrieben.

[0058] Fig. 6 zeigt ein erstes Diagramm zur Erlaute-
rung der Wiederherstellung eines in der Vergangen-
heit angenommenen SchweilRzustands. Fig. 7 illust-
riert ein zweites Diagramm zur Erlduterung der
Wiederherstellung eines in der Vergangenheit ange-
nommenen Schweiltzustands. Auf der Grundlage
der in dem arithmetischen Verarbeitungsgerat 7 von
Fig. 6 gespeicherten Daten werden die Werte des
Schweillzustands nach der Wiederherstellung
berechnet, die auf dem Einlern-Handgerat 49 von
Fig. 7 angezeigt werden. Unter Bezugnahme auf
Fig. 2, Fig. 6 und Fig. 7 speichert das Speicherteil
72 des arithmetischen Verarbeitungsgerats 7 die
Stammdaten 76 und einen Anderungsverlauf 75b,
zu dem jedes Mal, wenn ein Schweilbzustand gean-
dert wird, ein Verlauf hinzugefligt wird. Der in Fig. 6
dargestellte Anderungsverlauf 75b enthalt einen Ver-



DE 11 2022 006 279 TS 2025.02.27

lauf, der am 10. Méarz 2022 geéandert wurde, und
einen Verlauf, der am 15. Marz 2022 geandert
wurde. Der aktuelle Schweillzustand ist der Zustand
nach der Anderung am 15. Mérz 2022.

[0059] Die Einheit zum Wiederherstellen 53 der
Bedingungsbetriebseinheit 51 stellt den in der Ver-
gangenheit angenommenen Schweillzustand basie-
rend auf den Stammdaten 76 und dem Anderungs-
verlauf 75b wieder her. Auf dem Anzeigeteil 49b des
Einlern-Handgerats 49 wird ein Bild 84 mit den Wer-
ten der Elemente des aktuellen Schweil3zustands
und den Werten der Elemente nach der Wiederher-
stellung zu dem vom Bediener gewahlten Zeitpunkt
angezeigt.

[0060] Der Bediener gibt das Datum und die Uhrzeit
der in der Vergangenheit durchgefilhrten Anderung
in dem Anderungsverlauf an. Die Einheit zum Wie-
derherstellen 53 stellt die Werte zumindest einiger
Elemente des Schweifl3zustands zu dem vom Bedie-
ner angegebenen Zeitpunkt wieder her. Die Einheit
zum Wiederherstellen 53 extrahiert einen Ande-
rungsverlauf vom Datum und Zeitpunkt der Erstel-
lung der Stammdaten 76 bis zum angegebenen
Datum und Zeitpunkt. Die Einheit zum Wiederher-
stellen 53 stellt den Schweillzustand nach der zu
dem angegebenen Datum und Zeitpunkt durchge-
fuhrten Anderung auf der Grundlage der Stammda-
ten 76 und des Anderungsverlaufs bis zu dem ange-
gebenen Datum und Zeitpunkt wieder her. In diesem
Beispiel ist das vom Bediener angegebene Datum
und die Uhrzeit der 10. Marz 2022, und der Schweil3-
zustand nach der Anderung an diesem Datum wird
berechnet und angezeigt.

[0061] Die Werte der Elemente des aktuellen
Schweillzustands konnen durch die gleiche Steue-
rung wie die oben beschriebene Steuerung abgelei-
tet werden. Mit anderen Worten, der aktuelle
Schweilzustand kann auf der Grundlage der
Stammdaten 76 und des Anderungsverlaufs 75
berechnet werden, ohne dass der aktuelle Schweil3-
zustand von der SchweilR-Zeitschaltuhr 6 erfasst
wird.

[0062] Der Bediener wahlt beispielsweise eine Taste
87a des Menus auf dem Einlern-Handgerat 49 aus,
um ein Element eines Restaurierungsvorgangs aus-
zuwahlen. Durch Auswahl einer Taste 87f wird ein
Bild einer Liste von Daten und Uhrzeiten angezeigt,
zu denen die in dem Anderungsverlauf enthaltenen
Anderungen vorgenommen wurden. Der Bediener
wahlt das Datum und die Uhrzeit fur die Wiederher-
stellung des friheren Schweil3zustands aus.

[0063] Die Einheit zum Wiederherstellen 53 berech-
net die Werte der jeweiligen Elemente so, dass der
Schweilzustand nach der Anderung zu dem vom
Bediener angegebenen Datum und Zeitpunkt erhal-

ten wird. Wenn beispielsweise die Schweil’bedin-
gung mehrere Male von der Gegenwart bis zum
angegebenen Datum und Zeitpunkt geandert wird,
kann die Einheit zum Wiederherstellen 53 die Werte
ableiten, die durch Rickfihrung der Werte aller Ele-
mente auf die Werte zum angegebenen Datum und
Zeitpunkt erhalten werden.

[0064] Das Anzeigeteil 49b kann die Werte der Ele-
mente anzeigen, die in der Vergangenheit verwendet
und von der Einheit zum Wiederherstellen 53 wieder-
hergestellt wurden. In diesem Beispiel zeigt die Ein-
heit zur Steuerung der Anzeige 54 auf dem Anzeige-
teil 49b eine Liste der Werte der Elemente des
Schweillzustands, die in der Vergangenheit verwen-
det wurden, und die Werte der Elemente des aktuel-
len Schweildzustands fiir die Elemente des Schweil3-
zustands an, deren Werte durch die
Wiederherstellung geadndert werden sollen. Mit ande-
ren Worten, die Elemente, die durch die Wiederher-
stellung geandert werden sollen, werden extrahiert,
und die aktuellen Werte vor der Wiederherstellung
und die Werte nach der Wiederherstellung werden
nebeneinander angezeigt. Durch diese Kontrolle
kann der Bediener alle Elemente des Schweillzus-
tands, die vom angegebenen Datum und Zeitpunkt
bis heute geandert wurden, leicht erfassen.

[0065] Ein Bild bei der Durchfihrung des Wieder-
herstellungsvorgangs ist nicht auf diese Form
beschrankt, und es koénnen alle Elemente des
Schweillzustands angezeigt werden. Mit anderen
Worten, es kdnnen auch Elemente des Schweil3zus-
tands angezeigt werden, die sich von der Gegenwart
bis zum angegebenen Datum und Zeitpunkt nicht
verandert haben. In der SchweilRverwaltungsgerat
der vorliegenden Ausflihrungsform kann der Bedie-
ner die Elemente, die den Schweiltzustand verandert
haben, und die veranderten Werte leicht erfassen.
Aus diesem Grund kann der Bediener den Schweil}-
zustand leicht verwalten.

[0066] Beim Betrachten des Bildes 84 kann der
Bediener leicht erkennen, welches Element durch
die Restaurierung verandert werden soll. Auf3erdem
kann der Bediener leicht erkennen, welche Elemente
ab dem angegebenen Datum und Zeitpunkt bis heute
geandert wurden. Der Bediener entscheidet, ob der
Schweillzustand des angegebenen Datums und
Zeitpunkts wiederhergestellt werden soll oder nicht.
Beim Andern des SchweilRzustands wahlt der Bedie-
ner durch Dricken der Taste 87f den SchweilRzu-
stand eines anderen Datums und einer anderen Uhr-
zeit.

[0067] Der Bediener drlickt eine Taste 87d, wenn er
entscheidet, welcher SchweiRzustand wiederherge-
stellt werden soll. Die Einheit zum Einstellen von
Bedingungen 55 stellt die wiederhergestellte
Schweil’bedingung als eine SchweilRbedingung ein,
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unter der das aktuelle Schwei3en durchgefuhrt wird.
Die Einheit zum Erstellen des Verlaufs 52 erzeugt
einen Anderungsverlauf, der auf den Werten des
aktuellen SchweilRzustands und den Werten des
geanderten Schweilzustands basiert. Die Einheit
zum Einstellen von Bedingungen 55 Ubertragt den
Anderungsverlauf an das arithmetische Verarbei-
tungsgerat 7. Das Speicherteil 72 des arithmetischen
Verarbeitungsgeréts 7 speichert den Anderungsver-
lauf. Die Einheit zum Einstellen von Bedingungen 55
Ubertragt den Anderungsverlauf einschlieRlich der
Werte der Elemente nach der Anderung an die
Schweillsteuereinheit 62. Die Schweillsteuereinheit
62 aktualisiert die im Speicherteil 61 gespeicherte
Schweillbedingung 64. Die Einheit zur Erstellung
des Verlaufs kann dem Anderungsverlauf Informatio-
nen hinzufigen, die anzeigen, dass der frihere
SchweilRzustand wiederhergestellt wurde.

[0068] Wie oben beschrieben, stellt die Einheit zum
Wiederherstellen 53 in der vorliegenden Ausfiih-
rungsform die Werte zumindest einiger der Elemente
fir den Schweildzustand zu dem durch die Bedie-
nung des Bedieners festgelegten Zeitpunkt wieder
her. Die Einheit zum Wiederherstellen 53 Gbernimmt
den Anderungsverlauf 75 und die Stammdaten 76
von dem arithmetischen Verarbeitungsgerat 7 und
stellt den vergangenen Schweillzustand wieder her.
Die Einheit zum Steuern der Anzeige 54 kann auf
dem Anzeigeteil 49b die von der Einheit zum Wieder-
herstellen 53 berechneten Werte der in der Vergan-
genheit verwendeten Elemente anzeigen. Der Bedie-
ner kann den vergangenen Schweif3zustand leicht
mit dem aktuellen SchweilRzustand vergleichen.

[0069] Zum Beispiel kann sich die Schweil3qualitat
zu einem bestimmten Zeitpunkt verschlechtern. Der
Bediener kann die Ursache fir die Verschlechterung
der SchweiRqualitat untersuchen, indem er sich auf
die vergangene Anderung des SchweiRzustands
bezieht. Wenn die Anderung der SchweiRbedingung
die Ursache fiir die Verschlechterung der Schweil3-
qualitat ist, ist es mdglich, die Schweillbedingung
auf die Schweillbedingung zurlickzusetzen, die
unmittelbar vor dem Zeitpunkt der Verschlechterung
der Schweil3qualitat eingestellt war.

[0070] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
die Steuerung so durchgefiihrt, dass der Schweil3zu-
stand auf den Schweil3zustand zuriickgesetzt wird,
der in einer unmittelbar vorhergehenden Stufe gean-
dert wurde, aber die Ausfiihrungsform ist nicht darauf
beschrankt. Die Steuerung kann so durchgefiihrt
werden, dass der Schweilzustand auf den Schweil3-
zustand zuriickgesetzt wird, der in zwei oder mehr
Stufen zuvor geandert wurde. Die zu andernden Ele-
mente sind nicht auf einige der Elemente des
SchweilRzustands beschrankt, sondern es kdnnen
alle Elemente geandert werden.

[0071] Inder vorliegenden Ausfihrungsform werden
Stammdaten und ein von den Stammdaten ausgeh-
ender Anderungsverlauf gespeichert, um einen
SchweiRzustand zu verwalten. Als Anderungsverlauf
werden Istwerte gespeichert, ohne eine Differenz
zwischen einem Wert vor der Anderung und einem
Wert nach der Anderung zu (bernehmen. Durch
diese Konfiguration ist es moglich, den Schweil3zu-
stand zu einem gewdinschten Zeitpunkt zuverlassig
wiederherzustellen. Wenn zum Beispiel keine
Stammdaten, sondern nur Differenzinformationen
vorhanden sind und ein Teil der Differenzinformatio-
nen aus irgendeinem Grund verloren geht, kann der
Schweillzustand nicht wiederhergestellt werden.
Oder wenn die Differenzinformation aus irgendeinem
Grund geéandert wird, kann der Schweil3zustand
nicht wiederhergestellt werden. Durch die Einbezie-
hung der Stammdaten und des Anderungsverlaufs,
der durch die absoluten Werte angezeigt wird, ist es
jedoch mdglich, den Schweillzustand zu einem
beliebigen Zeitpunkt zuverlassig wiederherzustellen.

[0072] Fig. 8 zeigt ein Beispiel fir ein Bild, das auf
dem Display des Einlern-Handgerats angezeigt wird,
wenn einige Elemente des SchweilRzustands wieder-
hergestellt sind. Wenn der Bediener eine Taste 87g
betatigt, wird ein anderer Bildschirm gedffnet, und
der Bediener wahlt ein gewilinschtes Element aus
den Elementen der Schweillbedingung aus. Auf
dem anderen Bildschirm wird beispielsweise eine
Liste der Elemente der Schweiflbedingung ange-
zeigt, die seit der Erstellung der Stammdaten bis
heute geandert wurden. Der Bediener kann ein
gewinschtes Element aus der Liste der Elemente
auswahlen. In Bild 86 wahlt der Bediener aus den in
der Vergangenheit geanderten Elementen die zweite
Einschaltzeit und die zweite Abkuhlzeit aus.

[0073] Die Einheit zum Wiederherstellen 53 kann
aus dem Anderungsverlauf das Datum und die Uhr-
zeit der Anderung der vom Bediener ausgewahlten
Elemente und einen numerischen Wert fiir jedes aus-
gewahlte Element extrahieren. In diesem Fall wer-
den zwei Elemente, die am 10. Marz 2022 und am
3. Marz 2022 eingestellt wurden, und die entsprech-
enden Werte angezeigt. Die Einheit zur Steuerung
der Anzeige 54 kann die aktuellen Werte der ausge-
wahlten Elemente anzeigen und die Werte der aus-
gewahlten Elemente zu den jeweiligen Daten und
Uhrzeiten der Anderung anzeigen.

[0074] Der Bediener kann mit den Tasten 87b und
87¢ das Datum und die Uhrzeit der Anderung aus-
wahlen. Dann kann der Bediener das ausgewahlte
Element auf den Wert des ausgewahlten Datums
und der ausgewahlten Uhrzeit zuriicksetzen, indem
er die Taste 87d zur Entscheidung drickt. Fur die
anderen Elemente als das ausgewahlte Element
werden die aktuellen Werte beibehalten.
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[0075] Wie oben beschrieben, kann die Einheit zum
Wiederherstellen 53 die Werte einiger Elemente aus
einer Vielzahl von Elementen, die in der Vergangen-
heit geadndert wurden, wiederherstellen. Die Einheit
zum Wiederherstellen 53 kann einige Elemente wie-
derherstellen, die in der Schweilbedingung enthal-
ten sind, die in der Vergangenheit zu einem vorbe-
stimmten  Zeitpunkt verwendet wurde. Die
Bedingungseinstellungseinheit 55 kann die Werte
einiger Elemente der wiederhergestellten Schweil3-
bedingung der Vergangenheit als die Werte einiger
Elemente der SchweilRbedingung, unter der das
aktuelle SchweiRen durchgefuhrt wird, einstellen.

[0076] Auch in diesem Fall erstellt die Einheit zum
Erstellen des Verlaufs 52 einen Anderungsverlauf.
Die Einheit zum Einstellen von Bedingungen 55
tibertragt den Anderungsverlauf mit den Werten der
Elemente vor der Anderung und den Werten der Ele-
mente nach der Anderung an die Verarbeitungsein-
heit 73 das arithmetische Verarbeitungsgerat 7. Die
Verarbeitungseinheit 73 speichert den Anderungs-
verlauf in dem Speicherteil 72. Die Einheit zum Ein-
stellen von Bedingungen 55 (bertragt den Ande-
rungsverlauf einschlieRlich der Werte der Elemente
nach der Anderung an die SchweiRsteuereinheit 62.
Die Schweil’steuereinheit 62 aktualisiert die
SchweilRbedingung 64 mit den Werten nach der
Anderung. Wie oben beschrieben, kann das
SchweilR-Steuergerat der vorliegenden Ausflih-
rungsform den Vorgang der Wiederherstellung der
Werte einiger Elemente des Schweil3zustands
durchflhren, auf die der Bediener achtet.

[0077] Das Schweil3-Steuergerat der vorliegenden
Ausfiihrungsform erleichtert das Steuern von Ande-
rungen der SchweilRbedingungen. Daher kann in
einem Fall, in dem ein Problem in der Qualitat des
SchweilRens auftritt, die Ursache des Problems leicht
identifiziert werden, und die Reparatur und Wieder-
herstellung kann leicht durchgefihrt werden. Zum
Beispiel ist es moglich, die Anderung der Schweil-
bedingungen, die das Auftreten des Problems verur-
sacht, leicht zu bestimmen und die Schweilibedin-
gungen in den urspriinglichen Zustand
zurlickzubringen.

[0078] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm eines anderen
Robotersystems in der vorliegenden Ausfiihrungs-
form. Das andere Robotersystem umfasst die Robo-
tergerate 9a bis 9d als eine Vielzahl von SchweilRge-
raten. In  diesem Beispiel umfasst das
Robotersystem vier Robotergerate 9a bis 9d mit
SchweilRer-Nummern von 1 bis 4.

[0079] In dem oben beschriebenen Robotersystem
ist das arithmetische Verarbeitungsgerat 7 direkt mit
der Steuerung 2 des Robotergerats 9 verbunden. Im
Gegensatz dazu ist bei dem anderen Robotersystem
ein Speicherteil eines arithmetischen Verarbeitungs-

gerats 7, das als Server fungiert, Uber eine elektri-
sche Kommunikationsleitung mit einer Vielzahl der
Robotergerate 9a bis 9d verbunden. Das arithmeti-
sche Verarbeitungsgerat 7 ist mit den Steuerungen
2 der Robotergerate 9a bis 9d beispielsweise tber
ein Intranet wie ein lokales Netzwerk (LAN) oder ein
Netzwerk wie das Internet verbunden.

[0080] Insbesondere ist das arithmetische Verarbei-
tungsgerat 7 so ausgebildet, dass es mit einer Bedin-
gungsbetriebseinheit des Robotergerats 9a kommu-
nizieren kann. Das Speicherteil des arithmetischen
Verarbeitungsgerats 7 erfasst Informationen Uber
die Robotergerate 9a bis 9c, wie beispielsweise
Schweillbedingungen, von den jeweiligen Steuerun-
gen 2 und speichert die erfassten Informationen
darin. Insbesondere Ubertragt eine Einheit zum Ein-
stellen von Bedingungen der Steuerung 2 einen
Anderungsverlauf des Schweilzustands und
Stammdaten an das arithmetische Verarbeitungsge-
rat7.

[0081] In dem anderen Robotersystem kénnen die
SchweilRbedingungen fiir die Vielzahl der Roboterge-
rate gemeinsam verwaltet werden. Zum Beispiel kon-
nen Anderungsverlaufe der Schweillbedingungen
gemeinsam verwaltet werden. Alternativ dazu kon-
nen Anderungen der Werte der Elemente der
SchweilRbedingungen fir die mehreren Roboterge-
rate gemeinsam Uberprift werden. Infolgedessen
kann in einem Fall, in dem ein Problem in der Qualitat
des Schweillens auftritt, das Problem leicht erkannt
werden. Alternativ dazu ist es in einem Fall, in dem
mehrere Robotergerate in einer Produktionslinie
angeordnet sind, mdglich, ein Problem leicht als ein
Problem in der gesamten Produktionslinie zu erken-
nen.

[0082] Vorzugsweise sind in den jeweiligen Robo-
tergeraten 9a bis 9d die SchweilRformen wie Dicke,
Form und Material der Werksticke zumindest an
einigen SchweilRpunkten gleich. Mit anderen Worten,
in den Robotergeraten 9a bis 9d ist es vorteilhaft,
dass eine Schweillbedingung einer gemeinsamen
Schweillbedingungsnummer in Bezug auf mindes-
tens einige der Schweilipunkte verwendet werden
kann. Das arithmetische Verarbeitungsgerat 7 kann
die optimale SchweilRbedingung fiir die Schweil3-
punkte in gleicher Form an alle Robotergerate lGber-
mitteln.

[0083] In der vorliegenden Ausfiihrungsform wird
eine Robotergerat mit einer Punktschweil3-Pistole
und einem an der Punktschweifl3-Pistole befestigten
Roboter dargestellt und erlautert, aber die Ausfiih-
rungsform ist nicht darauf beschrankt. Das
Schweil3-Steuergerat in der vorliegenden Ausfih-
rungsform kann fiir die Steuerung eines beliebigen
Punktschwei3gerats verwendet werden. Beispiels-
weise kann ein Punktschweildgerat so konfiguriert
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sein, dass ein Werkstuck bewegt wird, wahrend eine
PunktschweiR-Pistole fixiert ist.

[0084] Die obigen Ausfihrungsformen kdénnen
beliebig kombiniert werden. In jeder der oben
beschriebenen Zeichnungen sind gleiche oder
gleichwertige Teile mit dem gleichen Zeichen
gekennzeichnet. Die obigen Ausfiihrungsformen
sind Beispiele und schranken die Erfindung nicht
ein. Darlber hinaus umfassen die Ausflihrungsfor-
men die in den Anspriichen definierten Modifikatio-
nen der Ausfiihrungsformen.

Liste der Bezugszeichen

1 Roboter
Steuerung

4 Steuerungs-
Hauptkorper
Schweil-Pistole

6 Schweil3-Zeitschalt-
uhr

7 Arithmetisches Ver-
arbeitungsgerat

9, 9a, 9b, 9c, 9d Robotergerat

42 Speicherteil

43 Betriebssteuerein-
heit

49 Einlern-Handgerat

49a Eingabeteil

49b Anzeigeteil

52 Einheit zum Erstellen
des Verlaufs

53 Einheit zum Wieder-
herstellen

54 Einheit zum Steuern
der Anzeige

55 Einheit zum Einstel-
len von Bedingungen

72 Speicherteil

73 Verarbeitungseinheit

75 Anderungsverlauf

75a bis 75¢ Anderungsverlauf

76 Stammdaten
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Patentanspriiche

1. Ein Schweil3-Steuergerat, das so konfiguriert
ist, dass es einen Schweillzustand beim Punkt-
schweil’en verwaltet, wobei das Schweil}-Steuerge-
rat Folgendes umfasst:
ein Speicherteil, das so konfiguriert ist, dass es
Referenzdaten eines Schweillzustands speichert,
in dem ein Wert eines in dem Schweilbzustand ent-
haltenen Elements durch einen Referenzwert konfi-
guriert ist; und
eine Einheit zum Erstellen des Verlaufs, die so kon-
figuriert ist, dass sie, wenn ein Wert von mindestens
einem Element der Schweilbedingung geandert
wird, einen Anderungsverlauf erzeugt, der einen
Wert vor der Anderung und einen Wert nach der
Anderung des mindestens einen Elements enthalt,
wobei
das Speicherteil den von der Einheit zum Erstellen
des Verlaufs erzeugten Anderungsverlauf zusam-
men mit den Referenzdaten speichert .

2. Das Schweill-Steuergerat nach Anspruch 1,
umfassend eine Einheit zum Wiederherstellen, die
so konfiguriert ist, dass sie einen Wert eines Ele-
ments eines vergangenen Schweilizustands wieder-
herstellt, wobei die Einheit zum Wiederherstellen
den friheren Schweillzustand auf der Grundlage
der Referenzdaten und des Anderungsverlaufs wie-
derherstellt.

3. Das Schweil3-Steuergerat nach Anspruch 2,
die eine Einheit zum Einstellen von Bedingungen
umfasst, die so konfiguriert ist, dass sie eine
Schweillbedingung einstellt, unter der das Schwei-
Ren tatsachlich durchgefihrt wird, wobei
die Einheit zum Wiederherstellen einen in der Ver-
gangenheit angenommenen Schweiflzustand zu
einem vorbestimmten Zeitpunkt wiederherstellt, und
die Einheit zum Einstellen von Bedingungen stellt
den von der Einheit zum Wiederherstellen wieder-
hergestellten Schweiflzustand als SchweilRzustand
ein, unter dem das Stromschweilen durchgefihrt
wird.

4. Das Schweil3-Steuergerat nach Anspruch 3,
die ein Anzeigeteil umfasst, das so konfiguriert ist,
dass es Informationen in Bezug auf das Schweilden
anzeigt, wobei das Anzeigeteil fir ein Schweillbe-
dingungselement, dessen Wert geandert werden
soll, eine Liste von Werten der in der Vergangenheit
angenommenen SchweilRbedingungselemente und
von Werten der aktuellen Schweiltbedingungsele-
mente anzeigt .

5. Das Schweil3-Steuergerat nach Anspruch 2,
das eine Einheit zum Einstellen von Bedingungen
umfasst, die so konfiguriert ist, dass sie eine
SchweilRbedingung einstellt, unter der das Schwei-
Ren tatsachlich durchgefihrt wird, wobei

die Einheit zum Wiederherstellen einige Elemente
wiederherstellt, die in einem Schweillzustand ent-
halten sind, der in der Vergangenheit zu einem vor-
bestimmten Zeitpunkt angenommen wurde, und

die Einheit zum Einstellen von Bedingungen die
Werte einiger Elemente des von der Einheit zum
Wiederherstellen wiederhergestellten Schweil3zus-
tands auf einen Schweillzustand einstellt , unter
dem das aktuelle Schweilen durchgefihrt wird.

6. Das Schweil3-Steuergerat nach Anspruch 2,
die ein Anzeigeteil umfasst, das so konfiguriert ist,
dass es Informationen in Bezug auf das Schweil3en
anzeigt, wobei
die Einheit zum Wiederherstellen die Werte mindes-
tens einiger Elemente eines Schweillzustands zu
einem durch einen Betrieb eines Bedieners festge-
legten Zeitpunkt wiederherstellt, und
das Anzeigeteil die Werte der Elemente anzeigt , die
in der Vergangenheit tbernommen und von der Ein-
heit zum Wiederherstellen wiederhergestellt wur-
den.

7. Das Schweil3-Steuergerat nach einem der
Anspriche 1 bis 6, wobei
das Speicherteil Gber ein Netzwerk mit einer Viel-
zahl von Schweil3geraten verbunden ist und
das Speicherteil so konfiguriert ist, dass er Informa-
tionen Uber die Vielzahl von Schweil3geraten spei-
chert.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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STAMMDATEN
DATUM UND ZEIT DER . | SCHWEIR-
BETRIEBSSPEICHERUNG SHENER-  (BiDnGNGs:  [~—T76
NUMMER
2022/3/3 15:00 q i
Nr ELEMENTNAME AKTUELLER WERT
1 QUETSCHEN (CYC) 50
2 STEIGUNG (CYC) 3
3 EINSCHALTEN | {CYC) 3 WIEDERHERSTELLEN
4 | ABKIHLEN | (VL) 2 —{ :)
9 EINSCHALTEN 2 {CYC) 5
6 ABKUHLEN 2 (CYC) 3
7 | EINSCHALTEN 3 (CYL) 1
8 | ABSTIEG (CYL) 7
9 [HALTEN (CYD) 20
10 | PULSATION (ANZAHL) 1 75b
11 | STROMWERT | (&) 1500 /
ANDERUNGSVERLAUF
DATUM UND ZEIT | SCHWEIBER- | SCHWEID- VOR
DERANDERUNG | NUMMER ﬁﬁ%’j‘g,’{”“ e, | ELEMENTHANE ANDERUNE ANﬁEIERUNE
fg%zo/ 3/10 1 1 5 | EINSCHALTEN 2 (CVE) 5 3
2028/3/10 | 1 6 | ABKUHLEN 2 (CYC) 3 1
2022/3/10 1 1 7 | EINSCHALTEN 3 (CYT) 1 2
2022/3/10 | 4 1 11| STROMWERT | 4) 1500 | 2000
12%%/ 3/15 1 1 5 | EINSCHALTEN 2 (CYE) 3 4
122%%/ 3/15 1 1 6 | ABKUHLEN 2 (TYT) 1 2
12%%/ 3/15 1 1 7 | EINSCHALTEN 3 (CYE) 2 3
2022/3/15 1 1 8 | ABSTIEG (CVE) 7 9
12%20/ 3/15 1 1 9 | HALTEN (VD) 20 19
2022/3/15 1 1 10 | PULSATION (ANZAHL) 1 4
12%20/ 3/15 1 1 11 | STROMWERT | (4) 2000 | 1500
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49b

49a

\
WIEDERHERSTELLUNGSBETRIER
ANZEIGEELEMENT: ALLE VERANDERTEN ELEMENTE
NACH WIEDERHERSTELLUNG VOR WIEDERHERSTELLUNG (AKTUELLER WERT)
DATUM UND ZEIT DER ANDERUNG: ~ 2022/3/10 13:00 | DATUM LIND ZEIT DER ANDERUNG:  2022/3/15 14:00
5 EINSCHALTEN 2 (CYL) 3| 5 EINSCHALTEN 2 (CYC) 4
6 ABKIHLEN 2 (CYC) 1| 6 ABKIHLEN 2(CYC) 2 .5
7 EINSCHALTEN 3 (CYC) 2| 7 EINSCHALTEN 3 (CYC) 3 a
8 ABSTIEG (CYC) 7| 8 ABSTIE (CYC) 9
9 HALTEN (CYD) 20| 9 HALTEN CYD) 19
10 PULSATION (ANZAHL) 1 (10 PULSATION (ANZAHL) 4
11 STROMWERT [ (4) 2000 [11 STROMWERT | (4) 1500
[RGENDWELCHE ANDERLINGEN?
Py
i AUSWARL
MEND A Y, | ENTSCHEIDUNG oAt | AURYAR }85b
; ; ; , HT ;
S \ \ ELEMENTNAME \
87a 87b 87¢c 87f 87¢g
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Fig. 8
a;ﬁ
WIEDERHERSTELLUNGSBETRIER h
ANZEIGEELEMENT: AUSGEWAHLTE ELEMENTE
NACH WIEDERHERSTELLUNG VOR WIEDERHERSTELLUNG (AKTUELLER WERT)
DATUM LIND ZEIT DER ANDERLUNG: 2022/3/10 13:00
5 EINS"EHAI.TEN 7 (CYD) 315 EINS_EHAI.TEN 2 (LYD) 4
© ABKLHLEN 2 (CYD) 1 | 6 ABKIHLEN 2 (CYD) i
>8ba
DATE AND THE OF CHANGE: 223 1501
5 EINS"EHAI.TEN 2 (CYD) 5
6 ABKOHLEN 2 (CYD) 3
IREENDWELCHE ANDERUNGEN?
-
- ENTSCHEIDUNG AUSWAHL
MEN N A oatdhlio | VR | >-esb
; | ; LEIT ‘ ,
872  87b  87c  87d 87f  87g
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Fig. 9
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