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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines simulierten SchweiBprozesses,
bei dem ein Gomputer mit einer Eingabevorrichtung und Ausgabevorrichtung, einem SchweiB-
brenner, einer magnetischen Positionsiiberwachungsvorrichtung an der zumindest ein Geber
und mehrere Sensoren angeschlossen sind, wobei der Geber an einer Haltevorrichtung fiir ein
zur Simulation dienendes Werkstiick und zumindest an einer Visualisierungsvorrichtung und
dem SchweiBbrenner jeweils ein Sensor positioniert werden, verbunden wird.

[0002] Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Steuerung der Simulation eines
SchweiBprozesses, mit einem Computer mit einer Eingabevorrichtung und einer Ausgabevor-
richtung, einem SchweiBbrenner, einer magnetischen Positionsiiberwachungsvorrichtung mit
zumindest einem Geber und mehreren Sensoren, einer Haltevorrichtung fir ein zur Simulation
dienendes Werkstlck und einer Visualisierungsvorrichtung zur Erzeugung eines zwei- oder
dreidimensionalen Bildes an der Ausgabevorrichtung.

[0003] Es sind bereits unterschiedliche visuelle SchweiBsysteme bekannt. Beispiclsweise ist
unter www.simwelder.com ein visuelles SchweiBsystem gezeigt, welches aus einem Basisele-
ment, einem SchweiBstand und einem Werkstiickelement gebildet wird. Im Basiselement ist die
Rechnereinheit zur Berechnung des SchweiBprozesses und ein Bildschirm zur Darstellung des
SchweiBprozesses angeordnet. Weiters ist mit dem Basiselement ein SchweiBbrenner (iber ein
Schlauchpaket angeschlossen, mit dem eine visuelle SchweiBung an einem im SchweiBstand
positionierten zur Simulation dienenden Werkstiick berlihrungslos durchgefiihit werden kann.
Hierzu weist der SchweiBstand eine Aufnahmevorrichtung in Form eines U-férmigen Rahmens
mit einer Befestigungsvorrichtung auf, in die unterschiedliche Schiebeelemente mit daran befes-
tigten zur Simulation dienenden Werkstlicken eingeschoben werden kénnen. Damit kénnen die
Schiebeelemente mit den unterschiedlichen Werkstiicken (ber die Befestigungsvorrichtung
immer in der gleichen Position am SchweiB3stand befestigt werden. Die Positionserfassung des
SchweiBbrenners in Bezug zum Werkstlck erfolgt Gber ein magnetisches Positionsiiberwa-
chungssystem, insbesondere mit einem sogenannten Polhemus-Tracker.

[0004] Ein wesentlicher Nachteil bei diesem visuellen SchweiBsystem besteht darin, dass
dieses einen sehr groBen Platzbedarf in Anspruch nimmt. Wird dieses visuelle SchweiBsystem
aufgebaut, so muss nach dem Aufstellen der einzelnen Systeme, insbesondere des Basisele-
mentes und des SchweiBstandes zuerst eine genaue Kalibrierung der beiden Elemente zuein-
ander durchgefihrt werden, wobei anschlieBend die beiden Elemente, insbesondere das Ba-
siselement und der SchweiBstand nicht mehr verschoben werden diirfen, da sonst eine neuerli-
che Kalibrierung durchgefiihrt werden muss.

[0005] Ein weiterer Nachteil liegt darin, dass bei diesem bekannten System nur eine VR (Virtual
Reality)-Brille benutzt werden kann. Da nicht alle Menschen VR-Brillen aus unterschiedlichen
Griinden (Fehlsichtigkeit, Brillentréger) tragen kénnen, werden durch ein System, das nur auf
Visualisierung mit der VR-Brille setzt, gewisse Nutzer ausgeschlossen.

[0006] Die US 4 931 018 A beschreibt eine Einrichtung zum Ausbilden von Schweiern, wobei
verschiedene SchweiBverfahren unter Verwendung eines SchweiBbrenners, einer Anzeige und
eines SchweiBhelms, der zur Ubertragung akustischer Signale ausgebildet ist, simuliert werden
kdénnen.

[0007] Auch die FR 2 827 066 A1 zeigt ein System zur Ausbildung von SchweiBern, wobei
unter Verwendung eines Bildschirms SchweiBprozesse simuliert werden kdnnen.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung
fur die Steuerung der Simulation eines SchweiBprozesses zu schaffen, mit dem der Prozess
mdglichst realistisch simuliert und méglichst einfach bedient werden kann. Nachteile bekannter
Vorrichtungen und Verfahren sollen vermieden oder reduziert werden.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein oben genanntes Verfahren geldst, wobei ein
definierter Bereich der Haltevorrichtung als Eingabemodul mit hinterlegten Funktionen ausge-
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bildet wird, und durch Positionierung des SchweiBbrenners und bevorzugt durch Aktivierung
eines Schaltelementes am SchweiBbrenner die hinterlegten Funktionen ausgewahlt und akti-
viert werden. Vorteilhatt ist hierbei, dass durch die Verwendung des Schweibrenners als Steu-
erelement der Benutzer nicht standig den SchweiBbrenner aus der Hand legen muss, um be-
stimmte Eingaben vorzunehmen, wodurch die Bedienerfreundlichkeit des System wesentlich
erhéht wird.

[0010] Vorteilhafterweise ist die Haltevorrichtung in Form einer Box ausgebildet und wird der
definierte Bereich softwareméBig (iber die Position an einer Box definiert und bevorzugt durch
einen einfachen Autkleber an der Box gekennzeichnet. Dadurch kann der Benutzer in einfacher
Weise nach einer durchgefiihrten SchweiBsimulation mit dem SchweiBbrenner weitere Einga-
ben vornehmen bzw. Befehle aufrufen.

[0011] Wenn eine berlhrungslose Auswahl der definierten Bereiche lGber den SchweiBbrenner
durch Ermittlung der Position des SchweiBbrenners durchgetiihrt wird, braucht der Benutzer zur
Auswahl des Bereichs lediglich mit dem SchweiBbrenner in die Nahe dieses Bereichs zu fahren.

[0012] Von Vorteil sind die MaBnahmen, bei der durch Beriihren des definierten Bereiches mit
einem simulierten SchweiBdraht ein mit dem simulierten SchweiBdraht gekoppeltes Schaltele-
ment aktiviert wird und die fir diesen definierten Bereich hinterlegte Funktion ausgewahlt und
aktiviert wird, da hierdurch der Benutzer durch einfaches Driicken auf den Bereich entspre-
chende Funktionen aufrufen kann.

[0013] Vorteilhaft sind auch MaBnahmen, bei der die hinterlegte Funktion fir den definierten
Bereich bevorzugt fir den Start der SchweiBsimulation oder Wiederholung der SchweiBsimula-
tion usw. ausgewahlt werden, da dadurch der Benutzer durch Aktivieren dieser Bereiche sofort
die ndchste SchweiBsimulation starten kann.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch eine oben genannte Vorrichtung geldst, bei
der ein definierter Bereich der Haltevorrichtung als Eingabemodul mit hinterlegten Funktionen
ausgebildet ist, sodass durch Positionierung des SchweiBbrenners und bevorzugt durch Aktivie-
rung eines Schaltelementes am SchweiBbrenner die hinterlegten Funktionen auswéhlbar und
aktivierbar sind. Wenn an der Haltevorrichtung bestimmte markierte Bereiche fiir eine Eingabe
Uber den SchweiBbrenner angeordnet sind, und diese Bereiche beispielsweise als Bestati-
gungsschaltflache, Wiederholungsschaltflache, Menischaltflache, Zuriickschaltflache ausgebil-
det sind, kann bei entsprechender Positionierung und Aktivierung des SchweiBbrenners der
entsprechende Befehl am Computer ausgefiihrt werden. Dadurch muss der Benutzer zur Steu-
erung des Systems den SchweiBbrenner nicht immer aus der Hand legen, wodurch der Bedien-
komfort des Systems wesentlich erhéht wird.

[0015] Vorteilhafterweise sind die definierten Bereiche der Haltevorrichtung durch Aufkleber
gekennzeichnet.

[0016] Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefligten, schematischen Zeichnungen
naher erldutert. Darin zeigen:

[0017] Fig. 1 eine schaubildliche Darstellung einer in einem Koffer angeordneten Vorrichtung
fir die Simulation eines SchweiBprozesses;

[0018] Fig. 2 die Vorrichtung fir die Simulation eines SchweiBprozesses im aufgebauten
Zustand;

[0019] Fig. 3 einen SchweiBbrenner mit integrierten Sensoren fiir die Simulationsvorrichtung,
in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0020] Fig. 4 eine Haltevorrichtung zum Einlegen eines Werkstiicks flir die Simulationsvor-
richtung, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0021] Fig. 5 ein Werkstiick zum Einlegen in die Haltevorrichtung fiir die Simulationsvorrich-
tung zum Trainieren einer Kehlnaht, in vereinfachter, schematischer Darstellung;
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[0022] Fig. 6 ein weiteres Werkstiick zum Trainieren einer Kehlnaht mit ausgebildeter erster
SchweiBraupe;

[0023] Fig. 7 ein anderes Werkstiick zum Einlegen in die Haltevorrichtung zum Trainieren
einer Stumpftnaht, in vereinfachter, schematischer Darstellung;

[0024] Fig. 8 das Waerkstilick gemaB Fig. 7 in umgedrehter Position mit ausgebildeter erster
SchweiBraupe;

[0025] Fig. 9 eine schaubildliche Darstellung fir die Anzeige im statischen Zustand der Visua-
lisierungsvorrichtung;

[0026] Fig. 10 eine schaubildliche Darstellung fiir die Anzeige im dynamischen Zustand der
Visualisierungsvorrichtung;

[0027] Fig. 11 eine schaubildliche Darstellung zur automatischen Erkennung der Handigkeit
eines Benutzers am Beispiel eines Linkshénders bei der Verwendung eines
Werkstiicks zum Training einer Kehlnaht;

[0028] Fig. 12 eine schaubildliche Darstellung zur automatischen Erkennung der Handigkeit
eines Benutzers am Beispiel eines Rechtshanders bei Verwendung eines Werk-
stiicks zum Training einer Kehlnaht;

[0029] Fig. 13 eine Haltevorrichtung mit gekennzeichneten, definierten Bereichen zur Auswahl
mit dem SchweiBbrenner, in vereinfachter, schematischer Darstellung; und

[0030] Fig. 14 einen SchweiBbrenner mit eingebauter Lichtquelle zur Simulierung eines Licht-
bogens, in vereinfachter, schematischer Darstellung.

[0031] In den Figuren 1 bis 12 ist eine Vorrichtung 1 zur Simulation eines SchweiBprozesses
dargestellt. Grundsatzlich ist hierzu zu erwéhnen, dass bei einer derartigen Vorrichtung 1 kein
tatsachlicher SchweiBprozess durchgefiihrt wird, sondern dass liber eine auf einem Computer 2
laufende Software ein SchweiBprozess simuliert und virtuell dargestellt wird. Dabei kann von
einem Benutzer Uber einen handelsiiblichen SchweiBbrenner 3, der fir eine derartige Anwen-
dung entsprechend umgebaut wurde, ein SchweiBprozess trainiert werden, d.h., die Flhrung
des SchweiBbrenners 3 in Bezug zu einem Werkstlick 4 kann gelibt werden. Derartige Simu-
lations- bzw. Trainings-Systeme haben den Vorteil, dass der Benutzer einen SchweiBprozess
beliebig oft Gben kann, ochne dabei entsprechendes Zusatzmaterial fir den SchweiBprozess zu
verbrauchen und gleichzeitig keine Werkstlicke bzw. Gegenstande zu benétigen, welche an-
schlieBend als Ausschuss ausgeschieden werden missten. Somit kann ein Schwei3er bei-
spielsweise auf einen neuen SchweiBprozess eingeschult werden oder es kann neuen Benut-
zern auf einfache Weise das SchweiBen leichter beigebracht werden, bevor diese auf den
tatsachlichen Werkstiicken bzw. Gegenstanden das Schweil3en ausiiben.

[0032] Wesentlich bei derartigen Systemen ist die Positionsbestimmung der einzelnen Kompo-
nenten zueinander in Echtzeit. Die Position des SchweiBbrenners 3 zum Werkstiick 4 und die
Position der Augen des Benutzers, also der Sichtwinkel, sollen mdglichst in Echtzeit erfasst,
ausgewertet und dargestellt werden. Beim beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird hierfiir eine
magnetische Positionsiiberwachungsvorrichtung 5 eingesetzt, welche beispielsweise aus einem
zum Stand der Technik z&hlenden Polhemus-Tracker, Polhemus-Geber, sowie Polhemus-
Sensoren gebildet wird, lber die die Positionen, Absténde und Geschwindigkeiten der Kompo-
nenten erfasst werden und anschlieBend von einer auf einem Computer 2 laufenden Software
in ein virtuelles Bild mit den zugehdrigen SchweiBbedingungen, wie beispielsweise dem Licht-
bogen, der gebildeten SchweiBraupe, usw., umgewandelt werden und entweder auf einer An-
zeigevorrichtung 6, insbesondere einem handelsiiblichen Bildschirm 7, oder einer 3D-Brille
dargestellt wird.

[0033] Bei der erfindungsgemalBen Ldsung handelt es sich um einen kompakten, leichten und
tragbaren Aufbau, der von einem Benutzer leicht handzuhaben ist und getragen und aufgebaut
werden kann, ohne dass dazu spezielle Kenntnisse bendtigt werden. Dabei kénnen alle beng-
tigten Komponenten in einem handelstiblichen Kotfer 8, wie in Fig. 1 ersichtlich, integriert wer-
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den. Wie aus Fig. 2 ersichtlich, sind im Koffer 8 entsprechende Einlagen 9 bzw. Elemente an-
geordnet, in denen die einzelnen Komponenten positioniert sind. Die Komponenten kénnen
vom Benutzer herausgenommen, aufgebaut und verwendet werden. Der Benutzer kann alle
Komponenten im Koffer 8 verstauen und leicht einen Ortswechsel durchfihren, chne dass
zusétzliche Personen bendtigt werden. Die Vorrichtung 1 kann einfach platzsparend auf einem
Tisch 10 oder einem Arbeitsplatz aufgebaut werden. Somit wird erreicht, dass speziell neu
anzulernende SchweiBer den Koffer 8 beispielsweise mit nach Hause nehmen und dort ent-
sprechende SchweiBiibungen durchfiihren kdnnen.

[0034] Die einzelnen Komponenten der Vorrichtung 1 fiir die Simulation eines SchweiBprozes-
ses bestehen aus einem Computer 2 mit einer Eingabevorrichtung 11, insbesondere einer
Tastatur 12 und/oder einer Maus, und einer Ausgabevorrichtung 6, einem SchweiBbrenner 3,
einer magnetischen Positionsliberwachungsvorrichtung 5 mit zumindest einem Geber 13 und
mehreren Sensoren 14, einer Haltevorrichtung 15 fiir ein simuliertes Werkstiick 4 und einer
Visualisierungsvorrichtung 16 bzw. einer 3D-Brille zur Erzeugung eines zwei- oder dreidimensi-
onalen Bildes an der Ausgabevorrichtung 6. Ubersichtshalber wurden die Verbindungsleitungen
zwischen den Komponenten nicht dargestellt. Um einen einfachen Aufbau zu erreichen, wurden
die Verbindungsstecker fiir die Verbindungsleitungen derart ausgelegt, dass immer nur ein
Verbindungssteckerpaar existiert, sodass der Benutzer beim Aufbau keine falschen Verbindun-
gen herstellen kann.

[0035] Bevorzugt sind jedoch die Komponenten bereits untereinander verbunden, sodass diese
nur noch aus dem Koffer 8 herausgenommen werden missen. Es ist flir den Benutzer lediglich
notwendig, eine Stromversorgung mit dem Koffer 8 herzustellen, um die einzelnen Komponen-
ten mit Energie zu versorgen. Dazu kann am Koffer 8 ein Anschluss vorgesehen sein, an den
der Benutzer ein {bliches Strom-Anschlusskabel 17 anschlieBen kann. Im Koffer 8 ist ein Ver-
sorgungssystem (nicht dargestellt) angeordnet, welches mit allen Komponenten verbunden ist,
sodass diese gleichzeitig mit elektrischer Energie versorgt werden kénnen. Der Benutzer muss
lediglich den Koffer 8 mit einem Kabel an eine Steckdose anschlieBen, um alle Komponenten
mit Energie zu versorgen.

[0036] Da bei der Verwendung magnetischer Positionsiiberwachungsvorrichtungen elektrisch
und magnetisch leitende Materialien Stdérungen hervorrufen kdnnen, ist der Koffer 8 bevorzugt
aus einem elekirisch und magnetisch nicht leitenden Material, wie beispielsweise Kunststoff,
ausgebildet. Dadurch kann der Koffer 8 in den Aufbau integriert werden ohne dass Stérungen
vom Koffer 8 verursacht werden. Der Koffer 8 kann beispielsweise Fithrungsschienen, Halte-
rungen, usw., aufweisen, in welchen die einzelnen Komponenten befestigt werden kdnnen.
Beispielsweise ware es moglich, die Haltevorrichtung 15 fiir das Werkstiick 4 am Koffer 8 zu
befestigen.

[0037] Bevorzugt wird beim Aufbau der Vorrichtung 1 die Haltevorrichtung 15 samt den dazu-
gehorigen Werkstlicken 4, dem SchweiBbrenner 3 und der Visualisierungsvorrichtung 16 aus
dem Koffer 8 entnommen und auf einem Arbeitsplatz bzw. Tisch 10 aufgestellt, wogegen die
weiteren Komponenten, wie der Computer 2 und die Positionsiiberwachungsvorrichtung 5,
vorzugsweise im Koffer 8 verbleiben. Die notwendigen Leitungsverbindungen (nicht dargestellt)
zwischen den Komponenten untereinander sind bereits vorhanden sodass vom Benutzer keine
zusatzlichen Verbindungen hergestellt werden miissen. Hierzu ist der Computer 2 mit der Ein-
gabevorrichtung 11, insbesondere Tastatur 12, und der Ausgabevorrichtung 6, insbesondere
Bildschirm 7, mit dem SchweiBbrenner 3, der magnetischen Positionsiiberwachungsvorrichtung
5, an der zumindest ein Geber 13 und mehrere Sensoren 14 angeschlossen sind, und der
Visualisierungsvorrichtung 16 verbunden. Der Geber 13 ist an der Haltevorrichtung 15 fir das
zur Simulation dienende Werkstiick 4, insbesondere im Inneren der Haltevorrichtung 15, und
zumindest jeweils ein Sensor 14 zumindest an der Visualisierungsvorrichtung 16 und dem
SchweiBbrenner 3 positioniert. Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kommen ein einziger
Geber 13 und mehrere Sensoren 14 zum Einsatz, die in den einzelnen Komponenten integriert
und mit der magnetischen Positionsiiberwachungsvorrichtung 5 verbunden sind. Durch eine
derartige Ausgestaltung, bei der sémtliche Komponenten fiir eine Simulationsvorrichtung 1 bzw.
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virtuelle SchweiBvorrichtung in einem tragbaren Koffer 8 verstaut werden kdnnen und beim
Aufbau lediglich entsprechende Komponenten aus dem Koffer 8 entnommen werden missen,
wird eine hohe Bedienerfreundlichkeit erreicht, da der Benutzer keine Verkabelungen mehr
vornehmen muss.

[0038] Fur die Simulation eines SchweiBprozesses wird ein sogenanntes simuliertes oder zur
Simulation dienendes Werkstilick 4 bendtigt. An diesem Werkstiick 4 wird kein tatsachlicher
SchweiBvorgang durchgefiihrt, sondern das Werkstiick 4 dient nur zur Orientierung fiir die
Flihrung des SchweiBbrenners 3. Hierzu wurde die Haltevorrichtung 15 geschaffen, die in ein-
facher Form auf einen Arbeitsplatz bzw. Tisch 10 gestellt wird und in die das Werkstiick 4 ein-
setzbar ist. Die Haltevorrichtung 15 ist derart ausgebildet, dass diese je nach Art der zu Gben-
den SchweiBung, also horizontalen oder senkrechten SchweiBung, orientiert werden kann. Die
Haltevorrichtung 15 kann einfach gedreht werden und es ist trotzdem eine Positionserkennung
ohne neuerliche Kalibrierung mdglich, wobei eine automatische Erkennung der Lage autgrund
der Position des SchweiBbrenners 3 durchgefiihrt wird und das Bild an der Anzeigevorrichtung
6 entsprechend gedreht bzw. dargestellt wird. Somit kbnnen mit einem Werkstiick 4 zumindest
zwei SchweiBablaufe, namlich ein horizontaler und ein senkrechter SchweiBvorgang, gelbt
werden, indem die Haltevorrichtung 15 gedreht wird, also auf die Stirnflache gestellt wird, und
der Benutzer anschlieBend mit dem SchweiBbrenner 3 das Werkstiick 4 entsprechend abféhrt.

[0039] Damit mehrere unterschiedliche SchweiBprozessarten trainiert werden kdénnen, kénnen
in die Haltevorrichtung 15 unterschiedliche Werkstlicke 4 eingesetzt werden, die in den Figuren
5 bis 8 dargestellt sind. Hierzu weist die Haltevorrichtung 15 eine Vertiefung 18 auf, in die die
unterschiedlichsten Werkstlicke 4 einsteckbar sind. Unterhalb der Vertiefung 18 der Haltevor-
richtung 15 ist in einer mdglichst geringen Distanz zum Werkstlick 4 der Geber 13 der Positi-
ons{iberwachungsvorrichtung 5 angeordnet. Bevorzugt ist die Haltevorrichtung 15 in Form einer
kleinen, tragbaren Box 19 zum Aufstellen auf einen Tisch 10 ausgebildet. Die Box 19 und das
einsetzbare Werkstlck 4 sind wiederum aus einem elektrisch und magnetisch nicht leitenden
Material, insbesondere Kunststoff, ausgebildet, sodass von diesen Komponenten keine Stérun-
gen bei der Positionsbestimmung verursacht werden kénnen. Wichtig ist hierbei, dass durch die
zentrale Position des Gebers in der Haltevorrichtung 15 unterhalb des Werkstiicks 4 bei einer
simulierten SchweiBung eine minimale Entfernung zum Sensor im SchweiBbrenner 3 vorhan-
den ist und somit eine sehr genaue Positionserkennung durchgefihrt werden kann. Selbstver-
standlich kann an jedem Werkstiick 4 ein Geber 13 angeordnet werden und dieser Geber 13
beim Einstecken des Werkstlcks 4 in die Box 19 automatisch kontaktiert und mit der Positions-
tiberwachungsvorrichtung 5 verbunden werden. Bei der Anordnung der Sensoren 14 ist es
wesentlich, dass diese so nah wie mdglich am Geber 13 positioniert sind. Ein Sensor 14 im
SchweiBbrenner 3 wird beispielsweise bevorzugt in einer Gasdiise 20 positioniert, da die Gas-
diise 20 den Endbereich des SchweiBbrenners 3 ausbildet und bei einem simulierten SchweiB-
prozess sehr nahe an das Werkstlck 4 herangefihrt wird, wie dies aus Fig. 3 ersichtlich ist.
Somit ist eine sehr kurze Distanz zwischen dem Geber 13 unterhalb des Werkstiicks 4 bzw. der
Vertiefung 18 und dem iber die Gasdiise 20 herangefiihrten Sensor 14 im SchweiBbrenner 3
gegeben, sodass eine sehr genaue Auswertung der Position des SchweiBbrenners 3 in Bezug
zum Werkstiick 4 ermdglicht wird. Weiters wird durch die fixe Anordnung des Gebers 13 in der
Haltevorrichtung 15 unterhalb des Werkstiicks 4 bzw. der Vertiefung 18 erreicht, dass der Be-
nutzer keine Kalibrierung durchfiihren muss. Es ist natiirlich vorgesehen, dass auf der Haltevor-
richtung 15 zumindest zwei Kalibrierungspunkte 21 gekennzeichnet sind, Gber die der Benutzer
nach Aufruf der Kalibriersoftware den SchweiBbrenner 3, insbesondere mit einem am SchweiB-
brenner 3 angeordneten Stift 22, auf die Punkte positioniert und somit neu kalibriert.

[0040] Um dem Benutzer das Gefiihl einer realen bzw. echten SchweiBung zu vermitteln, wird
der SchweiBbrenner 3 durch einen Brennergriff 23, einen Rohrbogen 24 und ein Schlauchpaket
25 aufgebault.

[0041] Der SchweiBbrenner 3 weist dieselben Abmessungen und dasselbe Gewicht wie ein
echter SchweiBbrenner auf und ist Gber eine Leitungsverbindung, insbesondere das Schlauch-
paket 25, mit dem Computer 2 verbunden. Damit kdnnen die am SchweiBbrenner 3 integrierten
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Elemente vom Benutzer, wie bei einem richtigen SchweiBbrenner, benutzt werden. Bevorzugt
ist am Brennergriff 23 ein Startschalter 26 zur Aktivierung des simulierten SchweiBprozesses
angeordnet. Am Brennergriff 23 kénnen jedoch noch zusatzliche Schaltelemente 27 zur Verstel-
lung der vorgebbaren SchweiBparameter, wie beispielsweise Drahtvorschub, Spannung, Strom
usw., angeordnet sein. Damit auch die Position des SchweiBbrenners 3 zum Werkstiick 4 ermit-
telt werden kann, ist der SchweiBbrenner 3 auch mit der Positioniervorrichtung 5 verbunden,
wobei im Rohrbogen 24, insbesondere im Bereich einer Brennerspitze, also der Gasdiise 20,
der Sensor 14 fir die Positionsbestimmung angeordnet ist. Hierbei ist wiederum wesentlich,
dass der Sensor 14 moglichst nahe an der Brennerspitze positioniert wird, sodass der Abstand
zwischen dem Geber 13 unterhalb des Werkstiicks 4 und dem Sensor 14 im SchweiBbrenner 3
moglichst gering ist, sodass die Messgenauigkeit erhdht wird und duBere Stoéreinfllisse mini-
miert werden. Zwischen dem Geber 13 und dem Sensor 14 im SchweiBbrenner 3 ist lediglich
das Werkstiick 4 und die Wandstérke der Box 19 angeordnet, wodurch eine sehr geringe Dis-
tanz zwischen dem Geber 13 und dem Sensor 14 im SchweiBbrenner 3 vorhanden ist. Weiters
kann ein weiterer Sensor 14 im Brennergriff 23 angeordnet werden, sodass eine vollstédndige
Positionsauswertung des SchweiBbrenners 3 erméglicht wird.

[0042] Ein wesentliches Detail des erfindungsgemaBen Aufbaus liegt darin, dass an der Bren-
nerspitze, also der Gasdiise 20, der Stift 22 zur Simulation eines SchweiBdrahtes angeordnet
ist, wobei der Stift 22 beweglich in der Brennerspitze gelagert ist, wie dies mit einem Pfeil dar-
gestellt ist. Ublicherweise wird bei bekannten Aufbauten ein Stift 22 verwendet, der fix in der
Brennerspritze integriert ist. Durch die bewegliche Lagerung des Stifts 22 wird erreicht, dass der
Benutzer den SchweiBbrenner 3 bis an die Gasdiise 20 an das Werkstiick 4 heranflihren kann,
wobei der Stift 22 in den SchweiBbrenner 3, also in die GasdUse 20, hineingedriickt wird. Damit
wird erreicht, dass der Benutzer diesen Stift 22 nicht mehr einfach am Werkstlick 4 auflegen
und Uber den Stift 22 den SchweiBbrenner 3 fiihren kann, da beim Auflegen des Stifts 22 auf
das Werkstiick 4 dieser in den SchweiBbrenner 3 hineingedriickt bzw. verschoben wird. Somit
wird eine besonders realistische Simulation ermdglicht, da der SchweiBbrenner 3 noch néher
an das Werkstiick 4 herangefiihrt werden kann, als dies bisher der Fall war. Der aus der Gas-
diise 20 herausragende Stift 22 kann auch einstellbar ausgebildet sein, indem die Lange des
aus der Gasdise 20 herausragenden Stifts 22 verstellbar ist, wodurch unterschiedlich lange
,otick-Outs" trainiert werden konnen. Dies kann in einfacher Form derart erfolgen, dass an der
Gasdiise 20 ein kleines Stellrad angeordnet wird, ber das durch Verdrehen die Lange des
herausragenden Stifts 22 verstellt werden kann. Selbstversténdlich kann diese Verstellung auch
automatisiert ausgefiihrt werden, indem in der Gasdiise 20 beispielsweise ein kleiner Elektro-
motor integriert ist, Gber den die Lange des herausragenden Stifts 22 verstellt wird. Eine auto-
matische Anpassung der ,Stick-Out“-Lénge hat den Vorteil, dass der Benutzer in der Software
eine ,Stick-Out*-Langeneinstellung vornehmen kann, wobei anschlieBend eine automatische
Verstellung vorgenommen wird.

[0043] Fir eine optimale Simulation ist weiters wesentlich, dass die Position der Augen, insbe-
sondere des Augenwinkels des Benutzers, zum Werkstiick 4 und zum SchweiBbrenner 3 ermit-
telt wird, wozu die Visualisierungsvorrichtung 16 eingesetzt wird. Beim dargestellten Aufbau
kdnnen zwei unterschiedliche Visualisierungsvorrichtungen 16 verwendet werden, insbesonde-
re eine 3D-Brille (nicht dargestellt) und eine neuartige Ausfiihrung mit einem SchweiBschirm
bzw. einer Kappe 28. Auf den Einsatz der 3D-Brille wird nicht néher eingegangen, da diese
hinreichend aus dem Stand der Technik bekannt ist.

[0044] Da jedoch die 3D-Brille wesentliche Nachteile aufweist, namlich an allfallige Sehschwa-
chen eines Benutzers angepasst werden muss, wurde die neuartige Visualisierungsvorrichtung
16 entwickelt, bei der keine Anpassungen notwendig sind. Hierzu ist mit der Positionsiberwa-
chungsvorrichtung 5 und/oder dem Computer 2 die Visualisierungsvorrichtung 16, insbesondere
ein SchweiBschirm oder eine Kappe 28, verbunden, an der ein Sensor 14 angeordnet ist. Dabei
wird der Sensor 14 bevorzugt an einem Traggestell des SchweiBschirms oder am hdchsten
Punkt der Kappe 28 befestigt, sodass sich der Sensor 14 beim Aufsetzen durch den Benutzer
bevorzugt am héchsten Punkt befindet und somit der Sichtwinkel eines Benutzers berechnet
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werden kann. Der Benutzer setzt sich den SchweiBschirm oder die Kappe 28 auf den Kopf und
kann damit eine Steuerung der Kamera fiir die Visualisierung der Szene auf der Anzeigevorrich-
tung 6, insbesondere dem Bildschirm 7, durchfiihren, indem er den Kopf bewegt. Der Bildschirm
7 wird bevorzugt derart positioniert, dass dieser direkt hinter dem Werkstiick 4 bzw. der Box 19
aufgestellt wird, sodass der Benutzer gleichzeitig das Werkstlick 4 und das am Bildschirm 7
gezeigte Bild 29 betrachten kann, da bei dieser Ausiiihrung der Visualisierungsvorrichtung 16
der Benutzer nur am Bildschirm 7 die SchweiBsimulation angezeigt bekommt. Die Position der
Kamera wird dabei durch einen am SchweiBhelm oder der Kappe 28 montierten Polhemus-
Sensor und einem im Werkstiick 4 montierten Polhemus-Geber ermittelt, sodass aufgrund der
Bewegung des Kopfes des Benutzers die Position des Polhemus-Sensors ermittelt wird und ein
entsprechender Winkel zum Werkstlick 4 und dem SchweiBbrenner 3 berechnet werden kann,
woraus nunmehr ein entsprechendes Bild 29 am Bildschirm erzeugt wird. Selbstverstandlich
kann sowohl ein SchweiBschirm als auch eine Kappe 28 verwendet werden, wobei sich der
Benutzer aussuchen kann, mit welcher Art von Visualisierungsvorrichtung 16 er die SchweiBsi-
mulation vornehmen méchte.

[0045] Die Visualisierungsvorrichtung 16 wird also in Form eines SchweiBschirms bzw. einer
Kappe 28 ausgebildet und an einem Traggestell der Visualisierungsvorrichtung 16 wird ein
Sensor 14 der Positionsliberwachungsvorrichtung 5 angeordnet. Bei der erfindungsgeméBen
Ausbildung wird die Visualisierungsvorrichtung 16 als Kamera mit einer speziellen Dampfung fir
die Bewegung des Bildes 29 eingesetzt, wobei sich zu Beginn der SchweiBsimulation ein Ziel-
punkt der Visualisierungsvorrichtung 16 statisch in der Mitte des am Bildschirm 7 dargestellten
Werkstiicks 4 befindet, und sich beim Annahern des SchweiBbrenners 3 an das Werkstiick 4
der Zielpunkt dynamisch am jeweiligen Durchdringungspunkt der Verléangerung einer Brenner-
achse mit dem Werkstlick 4 verandert, wie dies schematisch in den Figuren 9 und 10 dargestellt
ist. Dabei ist auch in Fig. 10 ersichtlich, dass der Benutzer den SchweiBbrenner 3 zum Werk-
stiick 4 bewegt hat, da im dargestellten Bild nunmehr der SchweiBbrenner 3 lbersichtshalber
jedoch nur teilweise eingezeichnet erscheint und sich der Ansichtswinkel nunmehr dynamisch
verandert. Mit einer derartigen Visualisierungsvorrichtung 16 wird nicht wie mit einer 3D-Birille
ein virtuelles Bild in allen Raumrichtungen erzeugt, sondern es ist immer nur ein wesentlicher
Bildabschnitt, ndmlich das Werkstiick 4 am Bildschirm 7 sichtbar. Im Ruhezustand gemaB Fig. 9
wird immer nur der Bereich des Werkstiicks 4 angezeigt, egal in welche Richtung der Benutzer
mit der aufgesetzten Visualisierungsvorrichtung 16 blickt. Bewegt der Benutzer jedoch den
SchweiBbrenner 3 in den Anzeigebereich, so wird ein virtueller SchweiBbrenner 3 sichtbar und
es wird auf eine dynamische Bildanzeige umgeschaltet, sodass die Position des Sensors 14 im
SchweiBbrenner 3 und der Kappe 28 ermittelt wird und eine entsprechende Ansicht des Werk-
stiicks 4 zu der ermittelten Position dargestellt wird. Bewegt der Benutzer den SchweiBbrenner
3 wieder aus dem Anzeigebereich, so wird die Positionsauswertung des Sensors 14 im
SchweiBschirm bzw. der Kappe 28 sozusagen deaktiviert und auf die statische Bildanzeige
umgeschaltet. Damit wurde ein einfacher Modus geschaffen, bei dem keine Anpassung von
Sehschwachen, wie dies bei 3D-Brillen notwendig ist, vorgenommen werden muss und immer
nur das Wesentlichste am Bildschirm 7 dargestellt wird.

[0046] Auf den Ablauf einer virtuellen SchweiBung wird nicht naher eingegangen, da diese
tblichen Softwareabléufen flr Simulationen entsprechen. Am Computer 2 ist eine entsprechen-
de Software installiert, die entsprechende Ablaufe ermittelt, berechnet und entsprechende
Darstellungen der einzelnen Elemente auf dem Bildschirm 7 oder in der 3D-Brille vornimmt.
Lediglich wird kurz erwahnt, dass nach der Inbetrieonahme der Vorrichtung 1 der Benutzer am
Computer 2 unterschiedliche Einstellungen vornehmen und gleichzeitig die unterschiedlichsten
Arten von SchweiBprozessen auswéhlen kann. Weiters ist es méglich, dass der Benutzer noch
zusatzlich auswahlen kann, ob er Hiltsmittel, wie Kontrollpfeile fiir die richtige Position des
SchweiBbrenners 3 bei der Fiihrung des SchweiBbrenners 3 entlang des Werkstlickes 4, ver-
wenden will oder nicht. Nachdem der Benutzer alle Einstellungen vorgenommen hat und sich
far eine Visualisierungsvorrichtung 16 entschieden hat, kann der Benutzer den SchweiBbrenner
3 in eine Startposition am Werkstiick 4 bringen und anschlieBend den virtuellen SchweiBpro-
zess starten. Hierfir betatigt der Benutzer den Startschalter 26 am SchweiBbrenner 3, sodass
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anschlieBend der virtuelle Lichtbogen zwischen dem Werkstiick 4 und dem SchweiBbrenner 3
am Bildschirm 7 gezindet wird. AnschlieBend fiihrt der Benutzer den SchweiBbrenner 3 mit
oder ohne Hilfsmittel, wie Abstandspfeilen zur Idealposition, entlang des Werkstlicks 4, wobei
hierzu am Bildschirm 7 im virtuellen Bild 29 eine entsprechende SchweiBraupe gebildet wird,
die aufgrund der Fihrung des SchweiBbrenners 3 errechnet wird. Hat der Benutzer den
SchweiBprozess beendet, so wird bei der erfindungsgeméaBen Ldésung vom Computer 3 nun-
mehr der durchgefiihrte SchweiBprozess analysiert und Uber ein integriertes Bewertungssystem
entsprechende Punkte vergeben. Gleichzeitig ist es selbstversténdlich méglich, dass die we-
sentlichen Aufzeichnungen, wie beispielsweise Kurzschlisse usw., vom Benutzer eigenstandig
abgefragt werden kénnen.

[0047] Um die Anwendung fir den Benutzer mglichst komfortabel zu gestalten, sind mehrere
erfindungsgeméBe Hilfsmodule, wie beispielsweise das nachstehend beschriebene Hilfsmodul
fir eine automatische Erkennung der Handigkeit (Linkshander/Rechtshénder) des Benutzers,
softwaretechnisch integriert, wie anhand der Figuren 11 und 12 dargestellt ist. Hierzu wird ein
Erkennungsmodul zur automatischen Erkennung der Handigkeit des Benutzers fir die Handha-
bung des SchweiBbrenners softwaretechnisch fir die Steuerung der Simulation des SchweiB-
prozesses eingesetzt. Dieses Erkennungsmodul ist in der Software am Computer 2 integriert
und der Benutzer muss keine Angaben bzw. Einstellungen beziiglich seiner Handigkeit vor-
nehmen. Dabei wird vom Erkennungsmodul die Position zwischen Brennergriff 23 und Gasdiise
20 im Bezug auf das in der Haltevorrichtung 15 angeordnete Werkstlick 4 ermittelt und ausge-
wertet und es wird automatisch die entsprechende Software fir die Simulation des SchweiBpro-
zesses, insbesondere die Darstellung des Bildes 29 vom SchweiBbrenner 3, ausgewahlt. Um
ein derartiges Erkennungsmodul einsetzen zu kénnen, ist es notwendig, dass im SchweiBbren-
ner 3 zumindest zwei Sensoren 14 angeordnet sind, wobei bevorzugt ein Sensor 14 in der
Gasdiise 20 und ein Sensor 14 im Brennergriff 23 eingebaut ist, wie dies in Fig. 3 ersichtlich ist.
Somit ist es mdglich, dass die Position der beiden Sensoren 14 untereinander und im Bezug
zum, Geber 13 ermittelt werden kann und je nach Stellung des Brennergriffes 23 links oder
rechts zum Sensor 14 in der Gasdiise 20 festgestellt werden kann, mit welcher Hand der Be-
nutzer den SchweiBbrenner 3 hélt. Ist beispielsweise der Sensor 14 im Brennergriff 23 links
vom Sensor 14 in der Gasdiise 20 im Bezug zum Werkstiick 4 angeordnet, so halt der Benutzer
den SchweiBbrenner 3 mit der linken Hand, wie in Fig. 11 dargestellt, und die Software aktiviert
die Darstellung am Bildschirm 7 flir einen Linkshander. Ist hingegen der Sensor 14 im Brenner-
griff 23 rechts vom Sensor 14 in der Gasdise 20 und im Bezug zum Werkstiick 4 angeordnet,
so wird der SchweiBbrenner 3 mit der rechten Hand gehalten, wie in Fig. 12 dargestellt, und die
Software wahlt die Darstellung des SchweiBbrenners 3 am Bildschirm 7 fiir Rechtshander.

[0048] Weiters ist ein Hilismodul zur Verbesserung der Eingabefreundlichkeit angeordnet, bei
dem nunmehr der SchweiBbrenner 3 zuséatzlich als Eingabemittel dient. Hierzu ist zumindest ein
definierter Bereich 30 der Haltevorrichtung 15 als Eingabemodul mit hinterlegten Funktionen
ausgebildet, sodass durch Positionierung des SchweiBbrenners 3 und Aktivierung des Start-
schalters 26 am SchweiBbrenner 3 die diesen Bereichen 30 hinterlegten Funktionen ausge-
wahlt und aktiviert werden konnen. Somit muss der Benutzer fir bestimmte Befehle den
SchweiBbrenner 3 nicht mehr aus der Hand legen, sondern kann direkt mit dem SchweiBbren-
ner 3 entsprechende Eingaben vornehmen. Dabei wird der definierte Bereich 30 softwareméaBig
tUber die Position an der Box 19 bzw. der Haltevorrichtung 15 definiert und bevorzugt durch
einen einfachen Aufkleber an der Haltevorrichtung 15 gekennzeichnet. Somit kann der Benutzer
den SchweiBbrenner 3 auf diesen Bereich 30 bzw. diese vorgegebenen Positionen positionie-
ren und anschlieBend durch Betétigen des am SchweiBbrenner 3 angeordneten Startschalters
26 die hinter dieser Position hinterlegte Funktion aufrufen und ausfiihren. Selbstverstandlich
kann ein am Bildschirm 7 dargestelltes Zeigerelement (nicht dargestellt) durch Anfahren dieser
Positionen bzw. Bereiche 30 auf der Haltevorrichtung 15 ebenfalls auf eine entsprechende
Position am Bildschirm 7 bewegt werden. Somit besteht auch die Mdglichkeit, dass entweder
mit einem entsprechenden Eingabegerat, wie beispielsweise einer Maus, dieselbe Funktion
durch die Maus oder den SchweiBbrenner 3 aufgerufen werden kann. Durch die Verwendung
des SchweiBbrenners 3 kann also eine berlihrungslose Auswahl des Bereichs 30 bzw. der

8/25



> dstenelcisches AT 507 538 B1 2010-12-15
l/ patentamt

Position durch einfache Ermittlung der Position des SchweiBbrenners 3 durchgetiihrt werden.
Durch Beriihren des definierten Bereichs 30, also des Aufklebers, kann auch mit dem simulier-
ten SchweiBdraht, also dem Stift 22, ein mit dem Stift 22 verbundenes Schaltelement durch
Hineindriicken des Stifts 22 aktiviert und die flr diesen Bereich 30 hinterlegte Funktion ausge-
wahlt und aktiviert werden. Damit braucht der Benutzer nicht mehr den Startschalter 26 oder ein
anderes Schaltelement 27 zu betétigen, sondern nur mehr mit der Spitze des SchweiBbrenners
3 auf den entsprechenden Bereich 30 zu driicken. Zum Aktivieren kénnen auch mehrere M6g-
lichkeiten, also beispielsweise die Berlihrung mit dem Stift 22 oder, das Betatigen des Schalt-
elements 27 bzw. des Startschalters 26 am Brennergriff 23 oder eine am Computer 2 ange-
schlossene Maus, parallel betrieben werden.

[0049] An der Box 19 sind also bestimmte definierte Bereiche 30 flir eine Eingabe (ber den
SchweiBbrenner 3 angeordnet, wodurch erreicht wird, dass der Benutzer den SchweiBbrenner
3 nicht mehr aus der Hand legen muss, um bestimmte Funktionen bzw. Befehle aufzurufen,
wodurch die Bedienerfreundlichkeit wesentlich erhéht wird. Eine hinterlegte Funktion fir einen
Bereich 30 kann beispielsweise "Start der SchweiBsimulation”, "Wiederholung der SchweiBsi-
mulation", oder "Ende der SchweiBsimulation”, usw., sein. Beispielsweise kdnnen die Bereiche
30 auch fir eine Bestatigungsschaltflache, eine Wiederholungsschaltilache, eine Menlischalt-
flache, eine Zuriickschaltflache, ausgebildet sein, sodass bei entsprechender Positionierung
und Aktivierung des SchweiBbrenners 3 ein entsprechender Befehl am Computer 2 ausgefiihrt
wird.

[0050] Zusétzlich kann ein Steuermodul zur Auswahl von an der Ausgabevorrichtung 6 soft-
waretechnisch dargestellten Schaltflachen bzw. Buttons verwendet werden, wobei bei keiner
Simulation des SchweiBprozesses dieses Steuermodul aktiviert wird, und die Steuerung eines
Zeigerelementes, insbesondere eines Mauszeigers, durch Bewegung des SchweiBbrenners 3
in einem bestimmten Bereich bzw. Flache durchgefiihrt wird. Die Steuerung des Zeigerelemen-
tes am Bildschirm 7, welche Ublicherweise mit einer Maus erfolgt, kann nunmehr (ber den
SchweiBbrenner 3 durchgeflihrt werden, sodass der Benutzer nicht immer zwischen Maus und
SchweiBbrenner 3 wechseln muss. Der Benutzer kann samtliche Funktionen einer Maus auch
mit dem SchweiBbrenner 3 durchfiihren. Hierzu kann auch ein entsprechendes Mauspad ver-
wendet werden, an dem ein weiterer Geber 13 positioniert wird. Fiihrt der Benutzer den
SchweiBbrenner 3 auf das Mauspad, so wird dies vom zusétzlichen Geber 13 erkannt und von
diesem die Position des SchweiBbrenners 3 am Mauspad ausgewertet. Die Verwendung eines
derartigen Mauspads hat den Vorteil, dass keine umfangreichen Positionsermittlungen notwen-
dig sind, sondern diese aut eine bestimmte GroBe des Mauspads beschrénkt werden und somit
eine Fiihrung des Zeigerelementes einfach mdglich ist. Wesentlich ist dabei, dass die Software
automatisch erkennt, ob eine Steuerung des Zeigerelementes oder ein SchweiBprozess durch-
gefuhrt wird. Dies kann in einfacher Art derart erfolgen, dass an der Haltevorrichtung 15 am
Werkstiick 4 bestimmte Startpositionen festgelegt werden, sodass beim Heranflihren des
SchweiBbrenners 3 an diese Startpositionen und beim Aktivieren des Startschalters 26 am
SchweiBbrenner 3 eine Simulation gestartet wird, wogegen eine Steuerung des Zeigerelemen-
tes durchgeflhrt wird, wenn der SchweiBbrenner 3 auBerhalb eines vorgegebenen Abstandes
zur Startposition ist. Auch kann die automatische Erkennung derart erfolgen, dass immer die
néhere Position zum jeweiligen Geber 13 an der Haltevorrichtung 15 oder dem Mauspad aus-
gewertet wird.

[0051] In den Figuren 6 und 8 ist ein Ausfiihrungsbeispiel fiir die Simulation einer Auftrags-
schweiBung in einer Kehlnaht bzw. einer Stumpfnaht dargestellt. Grundsatzlich besteht das
AuftragsschweiBen darin, dass mehrere Lagen von SchweiBraupen dbereinander angeordnet
werden. Hierzu ist vorgesehen, dass direkt am einzusetzenden Werkstiick 4 die erste SchweiB-
raupe 31 simuliert bzw. ausgebildet wird. Das heiBt, dass ein Werkstlick 4 mit einer Kehinaht
oder einer Stumpfnaht ohne darin befindliche SchweiBraupe 31, wie in den Figuren 5 und 7
dargestellt, vorhanden ist, welches der Benutzer zuerst fir die erste SchweiBung einlegt und
anschlieBend nach Durchfiihrung der ersten Schweifung austauscht und durch ein Werkstlick
4 mit einer dargestellten, simulierten SchweiBraupe 31, gemaB Figuren 6 und 8, einlegt und
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somit die weiteren SchweiBungen durchfiihren kann. Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel braucht der Benutzer nur das Werkstiick 4 umzudrehen und wieder in die Haltevorrichtung
15 einzulegen, da beide Ausbildungen an einem Werkstiick 4 realisiert sind.

[0052] In Fig. 14 ist ein Ausfiihrungsbeispiel eines SchweiBbrenners 3 dargestellt, bei dem am
Stift 22 oder anstelle des Stifts 22 eine Lichtquelle 32 angeordnet ist. Diese Lichtquelle 32 hat
die Aufgabe, den sehr hellen Lichtbogen einer realen SchweiBung zu simulieren, indem beim
Durchfiihren einer SchweiBsimulation beim Start der Simulation die Lichtquelle aktiviert und
gleichzeitig an der Anzeigevorrichtung 6 der Lichtbogen geziindet wird. Bevorzugt wird hierzu
eine Stroposkop-Lichtquelle 32 eingesetzt. Durch die Simulation des Lichtbogens am SchweiB-
brenner 3 Uber die Lichtquelle 32 kann auch die Verdunkelung eines Schutzvisiers am
SchweiBhelm simuliert bzw. eingesetzt werden, indem beim Verwenden eines SchweiBschirms
als Visualisierungsvorrichtung 16 der am SchweiBschirm befindliche Verdunkelungsschirm
durch Anlegen einer Spannung abgedunkelt wird. Dies sollte synchron mit dem Aktivieren der
Lichtquelle 32 erfolgen. Selbstverstandlich kann bei einem automatischen Verdunkelungs-
SchweiBschirm und entsprechend heller Lichtquelle dies automatisch erfolgen und es muss
keine Steuerung vom Computer 2 aus erfolgen. Durch den Einsatz einer Lichtquelle 32 zur
Simulation des Lichtbogens wird eine noch realistischere Simulation eines SchweiBprozesses
erreicht, da der Benutzer einen SchweiBhelm verwenden soll und somit auch die schlechten
Sichtverhaltnisse beim SchweiBen trainiert werden konnen.

[0053] Der Koffer 8 kann auch eine externe Schnittstelle (nicht dargestellt) aufweisen, Gber
welche der Koffer 8 mit einem echten SchweiBgerat verbunden werden kann. Die externe
Schnittstelle ist mit dem Computer 2 verbunden, sodass vom SchweiBgerédt Daten auf den
Computer 2 (ibertragen werden kénnen. Somit kann sich der Benutzer beispielsweise Daten
von einem im Einsatz befindlichen SchweiBgerat herunterladen und anschlieBend zu Hause
oder im Blro mit diesen Einstellungen tben. Somit werden Simulationen mit tatsachlich ver-
wendeten Einstellungen moglich, die in einfacher Form Oberspielt werden kénnen. Wird hierzu
der im Koffer 8 angeordnete Computer 2 als Laptop ausgefiihrt oder weist der Computer eine
interne Stromversorgung, beispielsweise iber Batterien auf, so ist es mdglich, dass durch Akti-
vieren der externen Schnittstelle am Koffer 8 der Computer 2 automatisch startet und hochfahrt.
AnschlieBend fiihrt der Computer 2 automatisch eine Dateniibertragung durch, sodass die
notwendigen Daten vom angeschlossenen Schweigerat heruntergeladen werden. Der Benut-
zer muss also lediglich mit dem Koffer 8 zum SchweiBgerét gehen, den Koffer 8 liber die exter-
ne Schnittstelle mit dem SchweiBgerat verbinden, worauf die entsprechenden Daten automa-
tisch Gibertragen werden.

[0054] Selbstverstandlich kobnnen Daten vom Computer 2 im Koffer 8 auch auf das SchweiBge-
rat Obertragen werden. Dies erfolgt dann, wenn zuerst Gber die SchweiBsimulation entspre-
chende SchweiBversuche durchgefihrt werden, die dann gespeichert und anschlieBend auf ein
SchweiBgerét Gibertragen werden.

[0055] Eine weitere Mdglichkeit zur Verbesserung der Bedienerfreundlichkeit wird dadurch
erreicht, dass die Werkstiicke 4 und die Box 19 mit einem automatischen Erkennungsmittel,
insbesondere einem RFID-Chip und einem RFID-Leser, ausgestattet sind. Damit wird eine
automatische Erkennung des verwendeten Werkstiicks 4 ermdglicht, wodurch automatisch eine
entsprechende Einstellung am Computer 2 vorgenommen wird. Somit wird auch die Bediener-
freundlichkeit des Systems wesentlich erhdht und Fehlerquellen bei der Einstellung kdnnen
minimiert werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines simulierten SchweiBprozesses, bei dem ein Computer (2)
mit einer Eingabevorrichtung (11) und Ausgabevorrichtung (6), einem SchweiBbrenner (3),
giner magnetischen Positionsiiberwachungsvorrichtung (5), an der zumindest ein Geber
(13) und mehrere Sensoren (14) angeschlossen sind, wobei der Geber (13) an einer Halte-
vorrichtung (15) fiir ein zur Simulation dienendes Werkstiick (4) und zumindest an einer Vi-
sualisierungsvorrichtung (16) und dem SchweiBbrenner (3) jeweils ein Sensor (14) positio-
niert werden, verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, dass ein definierter Bereich (30)
der Haltevorrichtung (15) als Eingabemodul mit hinterlegten Funktionen ausgebildet wird,
und dass durch Positionierung des SchweiBbrenners (3) und bevorzugt durch Aktivierung
eines Schaltelementes am SchweiBbrenner (3) die hinterlegten Funktionen ausgewahit und
aktiviert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Haltevorrichtung (15) in
Form einer Box (19) ausgebildet ist und der definierte Bereich (30) softwaremaBig dber die
Position an der Box (19) definiert und bevorzugt durch einen einfachen Aufkleber an der
Box (19) gekennzeichnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine berihrungslose
Auswahl der definierten Bereiche (30) (iber den SchweiBbrenner (3) durch Ermittlung der
Position des SchweiBbrenners (3) durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch Be-
rihren des definierten Bereiches (30) mit einem simulierten SchweiBdraht ein mit dem si-
mulierten SchweiBdraht gekoppeltes Schaltelement aktiviert wird und die fiir diesen defi-
nierten Bereich (30) hinterlegte Funktion ausgewahlt und aktiviert wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die hinterlegte Funktion fir
den definierten Bereich (30) bevorzugt fir den Start der SchweiBsimulation oder Wiederho-
lung der SchweiBsimulation usw. ausgewahlt werden.

6. Vorrichtung (1) fir die Steuerung der Simulation eines SchweiBprozesses, mit einem Com-
puter (2) mit einer Eingabevorrichtung (11) und einer Ausgabevorrichtung (6), einem
SchweiBbrenner (3), einer magnetischen Positionsiiberwachungsvorrichtung (5) mit zu-
mindest einem Geber (13) und mehreren Sensoren (14), einer Haltevorrichtung (15) fir ein
zur Simulation dienendes Werkstlick (4) und einer Visualisierungsvorrichtung (16) zur Er-
zeugung eines zwei- oder dreidimensionalen Bildes (29) an der Ausgabevorrichtung (6),
dadurch gekennzeichnet, dass ein definierter Bereich (30) der Haltevorrichtung (15) als
Eingabemodul mit hinterlegten Funktionen ausgebildet ist, sodass durch Positionierung des
SchweiBbrenners (3) und bevorzugt durch Aktivierung eines Schaltelementes am
SchweiBbrenner (3) die hinterlegten Funktionen auswahlbar und aktivierbar sind.

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der definierte Bereich
(30) der Haltevorrichtung (15) durch einen Auftkleber gekennzeichnet ist.

Hierzu 14 Blatt Zeichnungen
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