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Mehrdraht-Schweillbrenner mit mehreren Kontakt-
rohren (20), die ein sich entlang einer Langsmit-
telachse (65) erstreckendes, hilsenférmiges Ge-
hause (35) mit einer Austrittséffnung (25) fur einen
Schweilldraht (21) an einer ersten Stirnseite (24)
und gegenlberliegend einen Aufnahmebereich (27)
zur Halterung an einem Inneneinsatz (28) des
Schweillbrenners (6) an einer zweiten Stimseite
(26) aufweist, wobei das Gehduse (35) an der
ersten Stirnseite (24) im Bereich der Austrittséffnung
(25) relativ zur Langsmittelachse (65) entsprechend
einer Ebene (66) abgeschragt ist. Zur effizienteren
Gestaltung bzw. Verbesserung eines Schweilpro-
zesses und insbesondere erforderlicher Wartungs-
ablaufe ist im Inneren des Gehauses (35) ein Auf-
nahmeelement (53) fir ein oder mehrere Kontakt-
rohr(e) (20) angeordnet, wobei das Aufnahmeeie-
ment (53) das oder die Kontaktrohr(e) (20) gegen-
einander bzw. gegeniiber dem Gehause (35) elekt-
risch isoliert.
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Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Gasdise fir einen Mehrdraht-Schweifibrenner mit
mehreren Kontaktrohren, insbesondere fur einen Laser-Hybrid-Schweillkopf, die ein sich ent-
lang einer Langsmittelachse erstreckendes, hiilsenférmiges Gehause mit einer Austrittséffnung
flir einen Schweilldraht an einer ersten Stirnseite und gegeniberliegend einen Aufnahmebe-
reich zur Halterung an einem Inneneinsatz des Schweilbrenners an einer zweiten Stirnseite
aufweist, wobei das Gehause an der ersten Stirnseite im Bereich der Austrittséffnung relativ zur
Langsmittelachse entsprechend einer Ebene abgeschragt ist, die sich von einer &uleren
Schweilldrahtaustrittsstelle eines ersten Kontaktrohres in Richtung einer weiteren Schweild-
drahtaustrittsstelle eines weiteren Kontaktrohres die in Richtung der Langsmittelachse in Rich-
tung der zweiten Stirnseite zurlickversetzt ist, erstreckt.

Aus dem Stand der Technik sind SchweilRgerate und Schweillverfahren fir abschmelzende
Elektroden, beispielsweise MIG/MAG-Schweil3prozesse, bekannt. Weiters sind Anlagen und
Verfahren zum Schweiflten mittels eines Laserstahls bekannt. Des Weiteren ist die Zusammen-
fihrung dieser Prozesse als Laser-Hybrid-Verfahren mit entsprechenden Vorrichtungen ebenso
bekannt und weit verbreitet.

Aus der WO 2001/62424 A1 sowie der WO 1997/45227 A1 sind Gasdusen der gegenstandli-
chen Art bekannt, bei welchen die Wartung bzw. Reinigung relativ aufwendig ist und mehrere
Arbeitsschritte notwendig macht, welche nicht oder nicht einfach automatisierbar sind.

Weiters sind aus der WO 02/40211 A1 und der WO 01/38038 A2 zum Stand der Technik z&h-
lende Vorrichtungen fir einen Laser-Hybrid-SchweiRprozess bekannt. Diese Schweifanlagen
erweisen sich vor allem bei der Verwendung von Mehrdraht-SchweilRbrennern als nachteilig, da
die Gasdulse nicht auf die speziellen Verhaltnisse, die sich bei der Verwendung von mehreren
Schweiltdrahten hinsichtlich Brennerabstand, Stickoutlangen, usw. ergeben, Rucksicht nimmt,
was zu Problemen bei der Schweilprozessregelung fuhren kann.

Solche bekannte Schweillanlagen werden in der automatisierten Fertigungsindustrie intensiv in
Form von computergesteuerten Roboterschweillanlagen eingesetzt. Hierbei wird der Schweif}-
brenner von einem Roboterarm entlang der Verbindungsstellen von Werkstiicken gefihrt. Der
Schweillprozess bedingt im Austrittsbereich des Schweilldrahtes an der Gasduse und dem
Kontaktrohr des Schweillbrenners Ablagerungen, die durch Schweil3spritzer, Kontaktver-
schweillungen zwischen Schweifidraht und Kontaktrohr und dergleichen hervorgerufen werden.
Deshalb erweist sich eine regelmaige Wartung bzw. Reinigung des Schweillbrenners im Aus-
trittsbereich des Schweilldrahtes als notwendig, um einen stérungsfreien Prozessablauf zu
ermoglichen. Hierzu werden die Kontaktrohre, welche eine elektrische Verbindung mit dem
Schweiltdraht herstellen, und gegebenenfalls weitere Teile, wie z.B. die Gasdise, manuell
durch Wartungspersonal, ausgetauscht. Hierzu sind die Ublicherweise verschraubten Kontakt-
rohre bzw. die aufgeschraubte Gasdise einzeln abzumontieren und zu montieren. Dies hat sich
als sehr nachteilig erwiesen und erfordert einen hohen Kosten- und Zeitaufwand, da hierbei
ganze Produktionslinien zum Stillstand kommen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin, SchweilRprozesse und insbesondere erfor-
derliche Wartungsablaufe effizienter zu gestalten bzw. zu verbessern und hierflir geeignete
Komponenten eines SchweilRbrenners zur Verfligung zu stellen.

Die erfindungsgemafe Aufgabe wird durch eine oben genannte Gasdlse geldst, bei der im
inneren des Gehauses ein Aufnahmeelement fiir ein oder mehrere Kontaktrohr(e) angeordnet
ist, wobei das Aufnahmeelement das oder die Kontaktrohr(e) gegeneinander bzw. gegentiber
dem Gehé&use elektrisch isoliert. Dadurch wird in vorteilhafterweise eine Befestigung eines oder
mehrerer Kontaktrohr im Gehauseinneren ermdglicht. Dadurch bilden die bzw. das Kontakt-
rohr(e) eine gemeinsame Bau- bzw. Montageeinheit wodurch eine besonders einfache Wartung
bzw. Reinigung der Gasdulse und des Kontaktrohres bzw. der Kontaktrohre erméglicht wird, bei
der wenige Arbeitsschritte notwendig sind die einfach automatisierbar sind. Ein Mehrdraht-
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Schweilverfahren wird durch diese Ausgestaltung der Gasdise deutlich leistungsfahiger und
unproblematischer, da die GasduUse die unterschiedlichen Abstédnde der Drahtaustrittsstelle und
dem Schmelzbad bei mehreren Kontaktrohren berlicksichtigt. Bei schréager Brennerhaltung
kénnen die Austrittsstellen der SchweiRdrahte somit sehr nahe bzw. im Wesentlichen in einer
Ebene parallel zur Werkstlickoberflache positioniert werden, wodurch ein ideales Prozessver-
halten bei der Verwendung mehrerer Schweilldrahte als Elektroden erreicht werden kann.

Als besonders vorteilhaft erweist sich eine Ausgestaltung nach Anspruch 2, da bei Ublichen
abgewinkelten Brennerhaltungen relativ zum Werkstiick besonders gute Schweifverbindungen
herstellbar sind.

Als zweckmaRig erweist sich eine platten- bzw. scheibenférmige Ausgestaltung des Aufnahme-
elements gemafR Anspruch 3, da so ein kompakter Einsatz fir die Gasduse geschaffen wird. In
diesem Zusammenhang erweist sich auch eine Ausgestaltung gemal Anspruch 6 als vorteil-
haft.

Die Anspriiche 4 und 5 beschreiben vorteilhafte, da einfache Mdglichkeiten der Befestigung von
Kontaktrohren im Aufnahmeelement.

Von Vorteil sind auch die Merkmale des Anspruches 6, da sich Steckverbindungsvorrichtungen,
wie z.B. ein elastisch nachgiebiger Haltearm, als raum- und materialsparende Ausgestaltungen
erweisen.

Eine Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 8 ermdglicht einen definierten Sitz der Gasduse am
Inneneinsatz, so dass die Komponenten im Inneren des Inneneinsatzes korrekt zueinander
positioniert sind und eine reibungslose Prozessdurchfiihrung erméglicht wird. Weiters verhindert
ein Positionierungselement in vorteilhafter Weise ein ungewolltes Verdrehen der am Innenein-
satz montierten Gasduse.

Eine mogliche Ausfiihrungsvariante nach Anspruch 9 kann sich als vorteilhaft erweisen, wenn
die Versorgungseinrichtung fiir das Fixierungselement nicht der Schweillanlage zugehorig ist,
sondern in einem Wartungsbereich, in dem die Gasdise bzw. die Kontaktrohre gewechselt
werden, vorhanden ist. Beim Anbringen der Gasdiise am Inneneinsatz kann dieses durch eine
derartige, externe Versorgungseinrichtung aktiviert werden, wodurch die Verbindung mit dem
Inneneinsatz bis zur Deaktivierung des Fixierungselements beim Entfernen der Gasduse her-
gestellt wird. Weiters kann sich bei gewissen SchweiRbrennern eine Anordnung des Fixie-
rungselements in der Gasduse raumlich positiv auf den Brenneraufbau auswirken.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefligten, schematischen Zeichnungen naher
erlautert.

Darin zeigen: Fig. 1 einen Laser-Hybrid-Schweitkopf einer Roboter-Schweilanlage in Seiten-
ansicht; Fig. 2 eine vereinfachte Detailansicht der Anordnung aus Fig. 1 im Bereich der Gasdu-
se des Schweibrenners; Fig. 3 eine Explosionszeichnung einer mdéglichen Ausflihrungsvarian-
te eines Schweilbrenners in Schragansicht; Fig. 4 eine Ausfuihrungsvariante eines Mehrdraht-
SchweiRbrenners mit einem Fixierungselement im Bereich der Gasduse im Langsschnitt gemaf
Schnittlinie IV-IV in Fig. 5; Fig. 5 einen Inneneinsatz eines Schweillbrenners mit aufgesetzter
Gasduse in stirnseitiger Vorderansicht gemag Pfeil V in Fig. 4; Fig. 6 den Innenaufsatz mit dem
Fixierungselement und in strichlierten Linien angedeuteter Gasdise in Seitenansicht; Fig. 7
einen Schweilbrenner mit einem in Form eines expandierfahigen Schlauches ausgefiihrten
Fixierungselement im Halbschnitt gemaR Linie VII-VII in Fig. 5; Fig. 8 eine weitere Ausflihrungs-
variante eines Schweilbrenners bzw. einer Gasdiise, bei der das Fixierungselement durch eine
Membran gebildet ist, im Halbschnitt; Fig. 9 und 10 ein Kontaktrohr in vereinfachter und vergro-
Rerter Darstellung.
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Laser-Hybrid-Schweillkopfes 1 entsprechend
Fig. 1 naher erlautert. Es sei jedoch bereits einfiihrend festgehalten, dass die Erfindung auch
bei Ein- oder Mehrdraht-SchweiRbrennern, die ausschlieflich fur Lichtbogen-Schweillprozesse
mit abschmelzender Elektrode vorgesehen sind, insbesondere bei MIG/MAG-Brennern, ange-
wendet werden kann.

In Fig. 1 ist ein Laser-Hybrid-Schweif$kopf 1 zur Durchfiihrung eines kombinierten Laser- und
Lichtbogen-Schweillprozesses dargestellt, der eine Gasdlse 2 aufweist, die fur den Lichtbo-
gen-Schweilprozess benétigt wird.

Bei diesem Laser-Hybrid-Schweiftkopf 1 werden handelsibliche, aus dem Stand der Technik
bekannte Elemente bzw. Baugruppen in spezieller Kombination zueinander eingesetzt. Dabei
sind an zumindest einer Montageplatte 3, welche mit einem Roboter, insbesondere einem
Roboterarm 4, wie schematisch angedeutet, verbunden ist, diese Elemente bzw. Baugruppen
angeordnet. Die Elemente bzw. Baugruppen koénnen durch einen Laser 5 oder eine optische
Fokussiereinheit fur den Laser 5 und einen Schweillbrenner 6 mit der Gasduse 2 flr den Licht-
bogen-Schweillprozess gebildet sein. Der Schweillbrenner ist Uber ein Schlauchpaket mit
einem nicht naher dargesteliten Schweilgerat verbunden, das Komponenten wie eine Strom-
quelle, eine Steuervorrichtung, Bedienelemente, ein Drahtvorschubgerat usw. aufweist. Ein
weiteres Element bzw. eine weitere Baugruppe kann durch einen dem Laser 5 bzw. der opti-
schen Fokussiereinheit zugeordneten Crossjet 7 gebildet sein, wobei diesem wiederum eine
Ableitvorrichtung 8 zugeordnet ist.

Der Laser 5 bzw. die optische Fokussiereinheit weist einen Fokusabstand 9, insbesondere eine
Brennweite des Lasers 5 bzw. der optischen Fokussiereinheit, von einer Definitionsebene 10
oder einer Oberflache 11 eines Werkstlickes 12 auf, der beispielsweise 50 bis 400 mm betragt.
Hierbei wird die Definitionsebene 10 durch diesen Fokusabstand 9 bzw. durch die Brennweite
gebildet, und die Oberflache 11 des Werkstiickes 12 wird identisch mit dieser ausgerichtet oder
es wird ein den Fokusabstand 9 bildender Fokussierpunkt 13 auflerhalb oder innerhalb des
Werkstiickes 12 angeordnet. Bei den dargestellten Ausfihrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 ist
eine Anordnung gezeigt, bei dem der Fokussierpunkt 13 unter der Oberflache 11 des Werkstu-
ckes 12, also der Fokussierpunkt 13 im Werkstlick 12, angeordnet bzw. ausgerichtet wird.

Damit ein Schweillprozess mit sehr hoher Schweilqualitdt durchgeflihrt werden kann, sind die
weiteren Anordnungen der weiteren Elemente bzw. Baugruppen zueinander wesentlich. Dabei
ist im Ausfuhrungsbeispiel der Schweillbrenner 6, insbesondere eine in Laéngsrichtung des
Schweilbrenners 6 verlaufende Langsmittelachse 14 in einem Winkel 15, der z.B. zwischen 25°
und 35° liegt, zu dem Laser 5 bzw. der optischen Fokussiereinheit, insbesondere zu einer im
Zentrum einer Laserstrahlung 16 verlaufenden Laserachse 17, angeordnet, wobei die Laser-
achse 17 in einem Winkel 18 zwischen 80° und 100°, bevorzugt 90°, zu der Definitionsebene 6
und/oder der Oberflache 11 des Werkstlickes 12 steht.

Bei den dargestellten Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 1 und 2 ist die Darstellung des Werkstu-
ckes 12 in horizontaler Lage ersichtlich. Wird jedoch bei einem Schweillprozess die Lage des
Werkstiickes 12, insbesondere die der Oberflache 11, verandert, so ist es erforderlich, dass der
Laser 5, insbesondere die Laserachse 17, derartig zur Oberflache 11 ausgerichtet wird, dass
der Winkel 18 zwischen 80° und 100°, bevorzugt jedoch 90°, betragt. Dies wird in einfacher
Form durch eine entsprechende Programmierung der Schweilbahn des Roboters, insbesonde-
re des Roboterarms 4, erreicht, so dass die einzelnen Baugruppen zueinander immer die glei-
chen Lagen, Abstéande und Winkel ausbilden. Damit kann gesagt werden, dass die Laserachse
17 zu der Oberflache 11 des Werkstlickes 12 immer den gleichen voreingesteliten Winkel 18
aufweist.

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass ein aus dem Schweillbrenner 6 bzw. aus einem Kontaktrohr 20
austretender SchweilRdraht 21 einen Abstand 19 zum von dem Laser 5 bzw. der optischen



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5 AT 504 254 B1

Fokussiereinheit abgegebenen Laserstrahl 16, insbesondere der im Laserstrahl 16 zentrisch
verlaufenden Laserachse 17, aufweist. Allgemein sei angemerkt, dass die in den Fig. verwen-
deten Indizes a und b gleichartige Teile beschreiben, die in mehrfacher Ausfihrung im
Schweillbrenner angeordnet sind, wobei diese mehrfach vorkommenden Teile jedoch nicht
identisch ausgebildet sein missen. Dies trifft beispielsweise auf die im gezeigten Ausfihrungs-
beispiel in zweifacher Ausflihrung angeordneten Kontaktrohre 20a, 20b bzw. die Abstande 19a,
19b zu. Falls zum Verstandnis nicht notwendig, wird nachfolgend gelegentlich auf die Angabe
der Indizes verzichtet.

Bei dem dargesteliten Zweidraht-Schweiflbrenner 6 treten zwei Abstédnde 19a und 19b auf, die
unterschiedlich sind. Die Richtungen der aus den Kontaktrohren 20a und 20b austretenden
Schweiltdrahte 21a und 21b stehen jedoch so zueinander, dass die SchweilRdrahte 21a und
21b ein gemeinsames Schmelzbad ausbilden, an dem auch der Laserstrahl 16 beteiligt ist.
Damit wird erreicht, dass bei einem Schweiflprozess ein gemeinsames Schweillbad und ein
gemeinsames SchweiR-Plasma, welche jedoch der Ubersicht halber nicht dargestellt sind,
geschaffen wird, d.h. dass ein Laserstrahl 16 und die Lichtbégen zeitgleich in einer Schweil3zo-
ne bzw. in ein Schmelzbad mit gemeinsamen Schweill-Plasma, also einer Schutzgashiille,
einwirken, wobei sich die beiden Prozesse gegenseitig beeinflussen bzw. unterstitzen. Werden
die Abstiande 19a, 19b zwischen den Schweilldrahtenden und der Laserachse 17 zu groB
gewahlt, so kann es namlich passieren, dass der Laserstrahl 16 ein eigenes SchweilRbad bzw.
Schmelzbad bildet, welches fiir die nachfolgenden Lichtbogenschweiltprozesse wieder abkubhlt,
und somit eine entsprechende Einbrandtiefe nicht mehr erzielt werden kann, wobei aufgrund
des groRen Abstandes zwischen den Lichtbégen und dem Laserstrahl dieser nicht in das
Schweil-Plasma des Lichtbogen-Schweilverfahrens hineinstrahit. Selbstverstandlich ist es
moglich, dass die Abstande 19a, 19b nicht nur auf die Schweilidrahtenden 22a, 22b bezogen
werden, sondern dass diese Abstande 19a, 19b auf die zwischen den Schweilldrahten 21a, 21b
und dem Werkstiick 12 geziindeten Lichtbdgen Ubertragen werden, da fur den Schweil3prozess
diese sehr wesentlich sind.

Um jedoch den Abstand 19a, 19b auf das Schweilldrahtende 22a, 22b beziehen zu koénnen,
weist der Schweilldraht 21a, 21b je eine Stickoutlange 23a, 23b auf, die bevorzugt zwischen 10
und 14 mm liegt. Die Stickoutlange 23a des ersten Schweilldrahts 21a kann sich dabei von der
Stickoutlange 23b des weiteren Schweilldrahts 21b unterscheiden. Die Einstellung der Stickout-
langen 23a, 23b kann durch die unterschiedlichsten bekannten Verfahren von Hand oder auto-
matisch durchgefiihrt werden.

Da die Laserstrahlung 16 durch eine geblindelte Lichtstrahlung in den verschiedensten Wellen-
langen gebildet wird, weist diese von dem Laser 5 bis zu dem Fokussierpunkt 13 eine kegel-
formige bzw. eine sich von dem Laser 5§ oder der optischen Fokussiereinheit zum Fokussier-
punkt 13 verjingende Form auf, wobei die groRtmdgliche Leistung bzw. Energiedichte des
Lasers 5 im Fokussierpunkt 13 erreicht wird.

Aus Fig. 2 und 3 ist ersichtlich, dass die Gasdiise 2 im Bereich einer ersten Stirnseite 24 eine
Austritts6ffnung 25 fir den Schweilidraht 21 aufweist und die Gasdise 2 an einer weiteren
Stirnseite 26 einen Aufnahmebereich 27 zur Halterung an einem Inneneinsatz 28 des Schweif3-
brenners 6 aufweist. Der Aufnahmebereich 27 ist im Wesentlichen rohrférmig mit einer zylind-
risch verlaufenden Innenflache 29 ausgebildet.

In Fig. 3 ist eine Explosionsdarstellung des Schweillbrenners 6 ersichtlich. Im Bereich der Gas-
dise 2 ist ein Fixierungselement 30 dargestellt, mittels dessen die Gasdise 2 am Inneneinsatz
28 I6sbar befestigt ist. Eine Verbindung zwischen der Gasdiise 2 und dem Inneneinsatz 28 wird
hierbei zwischen einer Kontaktflache 31 des Fixierungselements 30 und der Innenflache 29 der
Gasduse 2 hergestellt. Die weiters dargesteliten Komponenten, wie ein zylindrischer Dichtungs-
ring 32, ein Gasverteilerring 33 mit kreisférmig angeordneten Gasdurchlassbohrungen, ein
Sicherungsring, oder dgl. sind optional und aus dem Stand der Technik bekannt, weshalb auf
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eine nahere Beschreibung dieser Komponenten verzichtet wird. Es sei jedoch angemerkt, dass
in der Gasduse 1 und/oder dem Inneneinsatz 28 an unterschiedlichen Stellen, insbesondere im
Bereich des Fixierungselements 30, umlaufende Dichtlippen zur Abdichtung angeordnet sind.
An spaterer Stelle werden die eingezeichneten Kontaktbuchsen 77a, 77b erwahnt.

An der Gasdiise 2 kann im Aufnahmebereich 27 ein erstes Positionierungselement, insbeson-
dere eine Ausnehmung oder ein Vorsprung, zur definierten Positionierung der Gasduse 2 am
Inneneinsatz 28 angeordnet sein. Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel ist das Positionierungs-
element in Form einer Ausnehmung an der Stirnseite 26 der Gasdise 2 angeordnet. Am Innen-
einsatz 28 ist ein weiteres Positionierungselement, beispielsweise ein Vorsprung, angeordnet,
welches mit dem ersten Positionierungselement in Verbindung steht. In Fig. 6 ist eine derartige
Verbindung schematisch dargestellt.

In Fig. 4 ist ein Schweillbrenner 6 im Bereich der Gasdiise 2 im Langsschnitt dargestellt. Das
am Inneneinsatz 28 angeordnete Fixierungselement 30 ist gleichzeitig ein Dichtelement, wel-
ches eine gasdichte Verbindung zwischen der Gasdise 2 und dem Inneneinsatz 28 hersteilt.
Besonders zweckmaBig ist hierbei eine Ausgestaltung des Fixierungselements 30, bei der
dieses zumindest bereichsweise aus einem flexiblen, insbesondere dehnbaren bzw. elasti-
schen, Material gebildet ist, d.h. das Fixierungselement 30 kann bei Bedarf die Gestalt seiner
AuRenoberflache: zumindest in einem Teilbereich verandern, insbesondere vergrofern oder
verkleinern. Eine Kontaktflache 31 des Fixierungselements 30, die an der Innenflache 29 der
Gasdiise 2 zur Bildung der Verbindung anliegt, kann somit in ihrer Lage relativ zur Innenflache
29 verandert werden.

Durch die Form des Fixierungselements 30 kann der Zustand der Verbindung zwischen Gasdu-
se 2 und Inneneinsatz 28, insbesondere die Verbindungsfestigkeit, bestimmt werden. Die Ver-
bindung kommt bevorzugt durch Druckkréfte bzw. Flachenpressung zwischen der Kontaktfiache
31 des Fixierungselements 30 und der Innenflache 29 der Gasduse 2 zustande. Es handelt sich
hierbei um eine kraftschiUssige, insbesondere reibschlissige Verbindung. Die Festigkeit der
Verbindung ist dabei so gewahlt, dass keine Krafte, die zur Langsmittelachse 14 koaxiale Kraft-
komponenten besitzen, d.h. Zugkrafte, Uber die Gasdise 2 Ubertragen werden konnen. Die
Gasdiise 2 kann bei aktiviertem Fixierungselement 30 also nicht vom Inneneinsatz 28 gelost
werden. Durch den Grad der Ausdehnung des expandierfahig ausgebildeten Fixierungsele-
ments 30 kann die Festigkeit der Verbindung bestimmt werden.

Eine einfache Ausgestaltungsmdglichkeit liegt darin, das Fixierungselement 30 durch einen
ringférmigen Schlauch 34 oder ein Dichtungselement auszubilden, der bzw. das gegebenenfalls
aus einem elastischen Material, beispielsweise einer Gummimischung, gebildet sein kann. Eine
derartige Ausflihrungsvariante ist im Zuge der Fig. 7 néher beschrieben.

Aus Fig. 4 ist weiters ersichtlich, dass die Gasdise 2 hillsenférmig ist und ein Gehause 35
aufweist, das auf einen schaftformigen Langsabschnitt des Inneneinsatzes 28 aufgeschoben
und Uber das Fixierungselement 30 an diesem befestigt ist. Im Aufnahmebereich 27 der Gas-
dise 2 steht das Fixierungselement 30 mit der Kontakiflache 31 des Fixierungselements 20
Uber einen Abschnitt 36 in Kontakt, wobei in diesem Abschnitt 36 die genannte Verbindung
zustande kommt. Dabei ist die Kontaktfiiche 31 durch eine resultierende Kraft, die in Richtung
eines Pfeils 37 wirkt, an die Innenflache 29 eines Gehauses 35 der Gasduse 2 gepresst. Die
Pressverbindung wird also durch eine Lageveranderung der Kontaktflache 31 in Richtung des
Pfeils 37 erzeugt, wobei das Fixierungselement 30 zu diesem Zweck mit einem Medium zur
Druckerzeugung, insbesondere einem Schutzgas oder Druckluft, beaufschlagt wird. Im Zuge
der Beschreibung von Fig. 7 und 8 werden mogliche Ausfilhrungsvarianten des Fixierungsele-
ments 30 als Schlauch 34, sowie als Membran 89 naher erlautert.

In Fig. 4, 5 und 6 ist gezeigt, dass sich das Fixierungselement 30 an einer Auenflache 38 des
Inneneinsatzes 28 ringférmig um dessen Umfang erstreckt. Die Kontaktflache 31 bildet hierbei
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mit der Innenflache 29 einen vollumfanglichen Kontaktschluss. Damit ist sichergestelit, dass ein
innerhalb des hohlen Gehauses 35 der Gasduse 2 strdmendes Schutzgas, beispielsweise ein
Inertgas wie Argon, Helium oder ein Aktivgas wie CO, - symbolisiert durch einen Pfeil 39 -
durch die Verbindung zwischen der Gasdise 2 und dem Inneneinsatz 28 nicht entweichen
kann.

Der Querschnitt des Fixierungselements 30, insbesondere des Schlauches 34, ist beispielswei-
se in etwa rechteckférmig oder U-formig ausgebildet, so dass Uber den Abschnitt 36 die Kon-
taktflache 31 eben ausgebildet ist und einen maglichst groBflachigen Kontakt mit der Innenfl&-
che 29 der Gasdise 2 aufbauen kann. Jedoch ist auch die Verwendung von Fixierungselemen-
ten 30 mit gewdlbten oder profilierten Kontaktflachen 31 ohne weiteres mdglich.

Die Kontaktflache 31 des Fixierungselements 30 und/oder die Innenflache 29 im Aufnahmebe-
reich 27 der Gasdise 2 kénnen spezielle Strukturierungen aufweisen, um den Aufbau einer
kraft- bzw. reibschlissigen und/oder einer gasdichten Verbindung zu beglinstigen. Beispiels-
weise konnen diese aufgeraut sein, eine die Haftung begtinstigende Beschichtung oder einen
Reibbelag oder Mikro- bzw. Nanostrukturen aufweisen. Derartige oder geeignete andere Aus-
gestaltungen sind dem auf dem Gebiet der Verbindungstechnik tatigen Fachmann aus dem
Stand der Technik bekannt.

Das Fixierungselement 30 ist mit einer Versorgungseinrichtung 40 wirkungsverbunden, die bei
Bedarf ein Medium zur Aktivierung bzw. Deaktivierung des Fixierungselements 30 bereitstellt
und das Fixierungselement 30 mit diesem versorgt. In den in Fig. 3 bis 8 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispielen ist die Versorgungseinrichtung 40 durch einen pneumatischen oder hydrauli-
schen Druckerzeuger 41, insbesondere eine Pumpe 42, gemal Fig. 6 gebildet. Der Drucker-
zeuger 41 ist Uber eine Versorgungsleitung 43 zum Transport strémender Medien mit dem
Fixierungselement 30 gekoppelt. Somit kann eine Innenflache 44 eines nachgiebigen bzw.
verformbaren Bereichs des Fixierungselements 30 mit einem Medium beaufschlagt werden,
was die Ausdehnung des Fixierungselements 30 bzw. die Lageveranderung der Kontaktftache
31 bewirkt.

Die Versorgungsleitung 43 ist tber einen Kopplungsmechanismus 45, der z.B. als hohlzylindri-
sches Steck- oder Schraubelement mit einem Dichtungselement, ein Ventil oder dgl. ausgebil-
det ist, am Innenaufsatz 28 angeordnet. Weiters kann die Versorgungsleitung 43 (ber den
Kopplungsmechanismus 45 direkt mit einem Hohlraum eines schlauchférmig ausgebildeten
Fixierungselements 30 verbunden sein. Hierbei wird die Versorgungsleitung 43, die in Form
eines Schlauches ausgebildet ist, in das Innere der Gasdise 2 bzw. des Inneneinsatzes 28
gefuhrt, oder es ist der Kopplungsmechanismus 45 an einer Aufenseite 46 des SchweilRbren-
ners 6 angeordnet, und die Versorgungsleitung 43 wird von auRerhalb der Gasduse 2 bzw. des
Inneneinsatzes 28 zum Fixierungselement 30 hingefihrt.

In den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 6 bis 8 ist im Inneneinsatz 28 ein Stro-
mungskanal 47 angeordnet, der einerseits in den Bereich der Innenflache 44 des Fixierungs-
elements 30 miindet und andererseits mit dem Druckerzeuger 41 stromungsverbunden ist. Der
Stréomungskanal 47 ist beispielsweise durch eine oder mehrere zylindrische Bohrungen im
Inneneinsatz 28 gebildet. Zur Herstellung einer Verbindung des Strémungskanals 47 mit der
Versorgungsleitung 43 ist eine Muffe 48 des Kopplungsmechanismus 45 vorgesehen, die be-
vorzugt Uber ein Dichtungselement verflgt, so dass eine gasdichte, mechanische Verbindung
herstellbar ist.

Zum Kopplungsmechanismus 45 sei angemerkt, dass dieser in Form einer dem Stand der
Technik bekannten Kupplung zum abgedichteten und lésbaren Verbinden zweier einen Druck
fuhrenden Leitungen gebildet ist. Ausflihrungen als Steck-, Rast-, Schrumpf-, Schraubverbin-
dungen usw. sind hierbei moglich, wobei diese dem Fachmann aus dem Stand der Technik
gelaufig sind.
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Anstelle eines Stromungskanals 47 koénnen auch ausschliefllich Stromungsleitungen im
Schweillbrenner 6 verlegt sein, beispielsweise flexible Kunststoff- oder Gummileitungen, die
dieselbe Funktion wie der Stromungskanal 47 erfillen.

Wie in Fig. 6 gezeigt, ist der Versorgungseinrichtung 40 oder dem Fixierungselement 30 bevor-
zugt ein Ventil 49 zugeordnet, das zur Entliftung des Strémungskanals 47 bzw. des Fixie-
rungselements 30 vorgesehen ist. Im Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 6 ist das Ventil 49 in der
Versorgungsleitung 43 angeordnet und als entsperrbares Riickschlagventil ausgebildet. Somit
kann die Versorgungsleitung 43 als gemeinsame Hin- und Riickleitung vorgesehen sein, da
beim Entliften das Ventil 49 entsperrt werden kann und der am bzw. im Fixierungselement 30
anliegende Uberdruck abgebaut werden kann, wodurch die Verbindung (ber das Fixierungs-
element 30 gelost wird. Ebenso besteht durch ein derartiges Ventil 49 der Vorteil, dass der
Druckerzeuger 41 nur zum Aktivieren des Fixierungselements, beispielsweise zum Aufpumpen
des Schlauches 34, in Betrieb sein muss, und bei ausreichender Druckbeaufschlagung der
Druck durch das Rickschlagventil aufrecht erhalten wird, ohne dass der Druckerzeuger 41
aktiviert sein muss.

Selbstverstandlich sind auch Ausfihrungsvarianten moglich, bei denen eigene Entliftungsvor-
richtungen bzw. eigene Hin- und Rickleitungen fiir das Fixierungselement 30 vorgesehen sind,
so dass ein Rickschlagventil nicht notwendig ist.

Die Versorgungseinrichtung 40 ist in einer besonders vorteilhaften Ausflihrungsvariante bei
einem Laser-Hybrid-Schweillprozess durch eine Druckiuftanlage gebildet. Der Laser-Hybrid-
Schweillkopf 1 verfugt Gber den vorstehend erwahnten Crossjet 7, der im Wesentlichen ein
quer zur Laseroptik stromender Luftdruckstrahl ist, welcher die Laseroptik vor Verunreinigung
schitzt. Die im Laser-Hybrid-SchweiRkopf 1 ohnehin vorhandene Druckiuftversorgung fir den
Crossjet 7 kann somit auch als Versorgungseinrichtung 40 fir das Fixierungselement 30, wie
diese vorstehend beschrieben wurde, verwendet werden. Bei einer derartigen Ausfiihrungsvari-
ante ist ein eigener Druckerzeuger 41 speziell flr das Fixierungselement 30 nicht zwingend
erforderlich, sondern es kann die Crossjet-Druckluftanlage uber eine Leitung mit dem Fixie-
rungselement 30 strdmungsverbunden sein. Zur Steuerung des Zustandes des Fixierungsele-
ments 30 kann dieser Stromungsverbindung ein Steuerventil zugeordnet sein, welches ein be-
und/oder entliften des schlauchartigen Fixierungselements 30 erméglicht.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die vorhandene Strémung des Schutzgases gemaf Pfeil
39 fiir das Fixierungselement 30 zu nutzen. Als Druckmedium zum Beflllen bzw. Expandieren
des Fixierungselements 30 wird hierbei das Schutzgas 39 verwendet. Ein Teil des Schutzgases
39 kann dem Fixierungselement 30 hierzu gezielt Gber den Stromungskanal 47 bzw. einer
Versorgungsleitung zugefiihrt werden. Gegebenenfalls kann zusétzlich ein Druckerzeuger
angeordnet sein, um den notwendigen Druck der Schutzgasstromung zu verstérken.

Wie aus Fig. 3 bis 8 ersichtlich, ist das Fixierungselement 30 bevorzugt in einer umlaufenden
Ausnehmung 50, die an der AuBenseite 46 des Inneneinsatzes 28 vorgesehen ist, angeordnet.
Die Ausnehmung 50 ist dabei nutférmig ausgebildet, und eine Begrenzungsflache 51 der Aus-
nehmung 50 kann eine mit dem Stromungskanal 47 bzw. der Versorgungsleitung 40 verbunde-
ne Offnung 52 aufweisen.

Das Fixierungselement 30 ist gegebenenfalls in der Ausnehmung 50 befestigt, beispielsweise
durch Kleben oder durch die mechanische Verbindung liber den Kopplungsmechanismus 45,
der gleichzeitig die erforderliche Strdomungsverbindung herstellt. Eine eigene Verbindung zwi-
schen dem Innenaufsatz 28 und dem Fixierungselement 30 muss jedoch nicht zwangsweise
vorhanden sein, da ein einfaches Einlegen des ringférmigen Fixierungselements 30 durch
Aufziehen auf den Inneneinsatz 28 mit einer mechanischen Vorspannung bereits eine ausrei-
chende Befestigung in der Ausnehmung 50 ergeben kann.
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Zum Fixierungselement 30 sei angemerkt, dass dieses zumindest teilweise aus einem hitzebe-
standigen Material ausgebildet sein kann, oder am Inneneinsatz 28, beispielsweise in der Aus-
nehmung 50, ein warmeisolierendes Material angeordnet ist, so dass die Funktion des Fixie-
rungselements 30 durch die im Bereich der Gasdise 2 vorherrschende Hitze nicht beeintrach-
tigt wird.

In einer eigenstandigen Ausflhrungsvariante ist im Inneren bzw. dem inneren Hohlraum des
Gehauses 35 der hllsenformigen Gasdise 2 ein Aufnahmeelement 53 fir ein oder mehrere
Kontaktrohr(e) 20 angeordnet. Das Aufnahmeelement 53 halt das bzw. die Kontaktrohr(e) 20
innerhalb der Gasduse 2 in einer definierten bzw. definierbaren Position. Das Aufnahmeelement
53 ist dabei so ausgebildet, dass das bzw. die Kontaktrohr(e) 20 vom Gehause 35 elektrisch
isoliert sind. Falls mehrere Kontaktrohre 20 durch das Aufnahmeelement 53 gehalten werden,
sind diese durch das Aufnahmeelement 53 voneinander isoliert.

Es ist im Aufnahmeelement 53 bevorzugt je eine Ausnehmung 54, insbesondere eine Bohrung,
fur jedes Kontaktrohr 20 angeordnet, in der dieses befestigt ist. Das Kontaktrohr 20 kann bei-
spielsweise in die Ausnehmung 54 eingepresst sein. Ebenso ist ein Verschrauben, Verriegeln,
usw. des Kontaktrohrs 20 mit dem Aufnahmeelement 53 moglich.

Zum Zweck der Isolation kann das Aufnahmeelement 53 aus einem nichtleitenden Isolations-
material, beispielsweise aus Kunststoff, Keramik, usw., gebildet sein. Ebenso kann in die Aus-
nehmung 54 des Aufnahmeelements 53 eine oder mehrere isolierende Buchse(n) oder dgl. zur
Kontaktrohraufnahme eingesetzt sein. In diesem Fall kann der Kérper des Aufnahmeelements
53 auch aus leitendem Material, beispielsweise einem Metall, gebildet sein.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, ist das Aufnahmeelement 53 beispielsweise im Wesentlichen schei-
ben- bzw. plattenférmig ausgebildet. Das Aufnahmeelement 53 ist in Form eines Einsatzes 55
in der Gasdise 2 angeordnet. Der Einsatz 55 weist zumindest eine diesen Uber dessen Breite
56 vollstandig durchsetzende Bohrung 57 auf. Nachfolgend wird die Erfindung anhand des in
Fig. 4 gezeigten Ausflihrungsbeispiels, bei dem zwei Kontaktrohre 20 durch den Einsatz 55
gehalten werden, d.h. zwei Bohrungen 57 im Einsatz 55 vorgesehen sind, naher erlautert.

Der Einsatz 55 kann entweder einstiickig mit dem Gehause 35 der Gasdiise 2 ausgebildet sein,
oder als eigener Bauteil im Innenraum der Gasdise 2 befestigt sein. Die Kontaktrohre 20a, 20b
ragen gegeniber Breitseiten 58, 59 des Einsatzes 55 heraus. Bedeutsam sind hierbei die Male
60, 61, welche den Abstand zwischen Austrittsstellen 62, 63 der Schweilldrahte 21a, 21b aus
den Kontaktrohren 20a, 20b und der der Austritts6ffnung 25 der Gasdiise 2 zugewandten Breit-
seite 59 des Einsatzes 55 definieren. Durch Variation der Abstande 60, 61 kann ein wesentli-
cher Einfluss auf den Schweillprozess genommen werden, da die Stickoutlangen 23a, 23b der
Schweilldréhte 20a, 20b verandert werden. Allgemein kann durch Variation der Stickoutlange
23 ein Schweilprozess in vielfaltiger Weise, beispielsweise hinsichtlich des Abschmelzvolu-
mens des Schweildrahtes 20 und der Spaltiiberbriickbarkeit am Werkstiick 12, beeinflusst
werden.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind die Abstande 60 und 61 unterschiedlich grof3, wobei der
Abstand 61 des zweiten Kontaktrohres 20b kleiner ist als der Abstand 60 des ersten Kontakt-
rohres 20a. Dies erweist sich bei einer gegenliber dem Werkstlick 12 schragen Haltung des
Schweilbrenners 6 (siehe auch Winkel 15 in Fig. 1) als vorteilhaft, da die Stickoutidangen 23a,
23b der Schweilkdrahte 20a, 20b in etwa gleich sein kénnen und der SchweilRbrenner 6 in ei-
nem geringen Abstand 62 an der Oberfliche 11 entlang bewegt werden kann, wodurch der
Schweillprozess insgesamt verbessert wird.

Als besonders vorteilhaft erweist sich in diesem Zusammenhang eine weitere, eigenstandige
Ausfiihrungsvariante der vorliegenden Erfindung. Hierbei handelt es sich um eine Gasdise 2
fir Mehrdraht-Schweillbrenner, insbesondere fir einen Laser-Hybrid-Schweildprozess. Das
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Gehause 35 der Gasdise 2 erstreckt sich insbesondere rotationssymmetrisch entlang einer
Langsmittelachse 65. Die erste Stirnseite 24 mit der Austrittséffnung 25 verlauft hier in einer
schrag zur Langsmittelachse 65 liegenden Ebene 66. Ein Winkel 67 zwischen einer rechtwinke-
lig auf die Langsmittelachse 65 stehenden Normalebene 68 und der Ebene 66 ist hierbei durch
die Abstande 60, 61 der Kontaktrohre 20a, 20b bestimmt. Es erstreckt sich die Ebene 66 bzw.
die Stirnseite 24 von der dueren Schweildraht-Austrittsstelle 62 des ersten Kontaktrohres 20a
in Richtung der weiteren Schweilldraht-Austrittsstelle 63 des weiteren Kontaktrohres 20b, die in
Richtung der Langsmittelachse 65 in Richtung der zweiten Stirnseite 26 der Gasdlse 2 um
einen Differenzabstand 69 zurilickversetzt ist.

Der Winkel 67 zwischen der Normalebene 68 und der schrag liegenden Ebene 66 betragt bei-
spielsweise zwischen 5° und 60°, bevorzugt zwischen 5° und 30°.

Bei einer derartigen Ausgestaltung der Gasdise 2, welche an unterschiedliche Abstande der
Austrittsstellen 62, 63 zweier Kontaktrohre 20a, 20b angepasst ist, wird die Zuganglichkeit des
schrag gehaltenen Schweillbrenners 6 zum Werkstiick 12 verbessert, so dass durch variablere
Einstellung des Abstandes 64 eine Optimierung und Flexibilisierung des Schweillprozesses mit
mehreren abschmelzenden Schweildrahten moglich ist.

Eine weitere eigenstandige Losung der erfindungsgemaRen Aufgabe ist ebenfalls in den Fig. 4,
9 und 10 gezeigt. Es handelt sich hierbei um einen Schweillbrenner 6 bzw. ein Kontaktrohr 20,
insbesondere fiir einen Laser-Hybrid-Schweil3prozess, der Komponenten zur Durchfihrung
eines Lichtbogen-Schweilprozesses mit abschmelzender Elektrode aufweist. Dabei ist bzw.
sind eine oder mehrere der Komponente(n) durch das Kontaktrohr 20 - hier die Kontaktrohre
20a und 20b - gebildet, das eine sich entlang einer Léangsmittelachse 70 des bzw. der Kontakt-
rohr(s)(e) 20 erstreckende Fiihrungsbohrung 71 fir den Schweildraht 21 aufweist. Erfindungs-
wesentlich ist dabei, dass das zumindest eine Kontaktrohr 20 eine wenigstens abschnittsweise
kurvenférmige Léngsmittelachse 70 der Fiihrungsbohrung 71 aufweist, d.h. die Fihrungsboh-
rung 71 verlauft nicht ausschlieBlich geradlinig, sondern ist zumindest in einem Teilabschnitt 72
einer Kontaktrohrlange 73 abgewinkelt bzw. gebogen. Diese Ausfiihrungsvariante wird im Fol-
genden wiederum fiir einen Mehrdraht-Schweiprozess mit zwei Schweildréahten 21a, 21b und
zwei Kontaktrohren 20a, 20b beschrieben.

Die Kontaktrohre 20a, 20b weisen je einen Endbereich auf, in dem die Austrittsstellen 62, 63
der SchweilRdrahte 21a, 21b liegen, wobei der Teilabschnitt 72 in diesen Endbereichen liegt.
Bei zumindest einem der beiden Kontaktrohre 20a, 20b verlauft die Langsmittelachse 70 bzw.
die Fiihrungsbohrung 71 im Langsverlauf bogenformig bzw. abgewinkelt. Bevorzugt sind beide
Kontaktrohre 20a, 20b im Teilabschnitt 72 gegentber der restlichen Kontaktrohrlange 73 abge-
winkelt. Der Schweildraht 21a, 21b tritt somit nicht parallel zur Langsmittelachse 70 der Kon-
taktrohre 20a, 20b aus, sondern in einem Austrittswinkel 74, 75 zur Langsmittelachse 70. Die
Schweilldrahte 21a, 21b werden somit schrag zur Langsmittelachse 65 der Gasdtse 2 in Rich-
tung des Werkstiickes 12 gefordert. Die SchweilRdrahte 21a und 21b konvergieren dabei in
Richtung des Werkstlicks 12.

Die Kontaktrohre 20a, 20b kénnen in je einer Halterung 76a, 76b, insbesondere je einer Kon-
taktbuchse 77a, 77b, um ihre Langsmittelachse 70 drehbar gelagert sein. Insbesondere kbnnen
die Kontaktrohre 20a, 20b in einem Winkel von 360° rotierbar sein. Wie in Fig. 4 gezeigt, kon-
nen Kontaktflachen 78 der Kontaktrohre 20a, 20b und Kontaktflachen 79 der Kontaktbuchsen
77a, 77b, welche sich zur Stromiibertragung beriihren, unter Gleitreibung relativ zueinander
stufenlos verdreht werden. Hierbei werden auch die Winkel 74, 75 der gebogenen Kontaktrohre
20a, 20b und somit die Austrittsrichtungen der Schweildrahte 21a, 21b verandert und es wird
ein Abstand 80 der Austrittsstellen 62, 63 zueinander verandert. Durch Einstellung der Winkel
74, 75 bzw. durch Einstellung des Abstandes 80 kann daher Einfluss auf die Drahtzufuhr zum
Schmelzbad genommen werden, wodurch in vorteilhafter und einfacher Weise eine zusatzliche
Eingriffsmoglichkeit in den Schweillprozess geschaffen wird.
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Das Aufnahmeelement 53 kann zur Befestigung der Kontaktrohre 20a, 20b in Langsrichtung
Haltefortsdtze 81 aufweisen, die beispielsweise eine Anschlagflache 82, an denen sich das
jeweilige Kontaktrohr 20a, 20b abstitzt, aufweisen. Die Kontaktrohre 20a, 20b sind somit in
Richtung der Langsmittelachse 70 fixiert. Bevorzugt sind zur besseren Fixierung in den Kon-
taktbuchsen 77a, 77b Lamellen, nicht dargestellt, angeordnet.

Eine weitere Moglichkeit der Veranderung der Austrittswinkel 74, 75 bzw. des Abstandes 80
liegt darin, dass der Umfang der AufRen- bzw. Kontaktflache 78 der Kontaktrohre 20a, 20b eine
polygonale Umfangskontur aufweist, die in einer kongruenten Konturform der Kontaktflache 79
der Kontaktbuchse 77 anordenbar ist. Durch die Anzahl der Ecken bzw. Seiten des Polygons ist
somit die Anzahl der méglichen Positionen, d.h. Austrittswinkel 74, 75, bestimmt. Es ist somit
eine abgestufte Anderung der Stellungen der Kontaktrohre 20a, 20b zueinander méglich, z.B.
kann ein viereckig ausgebildeter Schaft des Kontaktrohres 20 in vier Stellungen in die Kontakt-
buchse 77 eingesetzt werden, so dass sich je vier unterschiedliche Austrittswinkel 74, 75 der
Schweiftdrahte 21a, 21b bzw. sechzehn unterschiedliche Abstande 80 zwischen den Austritts-
stellen 62, 63 einstellen lassen.

Hierzu ist in den Fig. 9 und 10 das Kontaktrohr 20 dargestellt und beschrieben.

Eine eigenstandige Losung der Aufgabe der Erfindung betrifft einen GasdUlsenaufsatz fir einen
Schweillbrenner, der eine Gasdise 2 bzw. ein oder mehrere Kontaktrohre 20, die zumindest
teilweise der vorstehenden Beschreibung entsprechen, aufweist und somit eine modulartige
Einheit bildet. Dies ist in Bezug auf die automatisierte Handhabung der auszutauschenden
Komponenten bei der Reinigung bzw. Wartung des Schweilbrenners vorteilhaft, da weniger
Einzelteile ausgetauscht werden muissen.

Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Verfahren zur Prozesssteuerung einer Schweillanla-
ge, das anhand der Fig. 1 und 6 beschrieben wird. Hierzu weist die zum Bahnschweif3en vorge-
sehene Schweilanlage, welche aus dem Schweillgerat mit dem Schweillbrenner 6 bzw. dem
Laser-Hybrid-Schweillkopf 1 und einer Roboteranlage besteht, eine Steuervorrichtung 83 auf.
Grundséatzlich ist der Schweibrenner 6 am Roboterarm 4 bzw. Manipulator befestigt und die
Bewegungsbahn des Roboterarms 4 wird durch die Steuervorrichtung 83 festgelegt. Der
Schweiltbrenner 6 weist hierbei in einem Austrittsbereich des Schweifdrahtes 21 die bei Bedarf
I6sbare Gasduse 2 auf.

Der Gasduse 2 und/oder dem Inneneinsatz 28 ist gegebenenfalls zumindest ein Sensor 84
zugeordnet, der Prozessparameter des Schweilprozesses erfasst. Der Sensor 84 ist insbeson-
dere zur Erfassung von Parametern betreffend den Materialverschleis bzw. den Verschmut-
zungsgrad im Bereich der Kontaktrohre 20, insbesondere den Austrittsstellen 62, 63 fur den
Schweildraht 21, ausgebildet. Weiters kann durch den Sensor 84 gegebenenfalls erfasst wer-
den, ob die Gasdiise 2 am Inneneinsatz 28 korrekt befestigt oder entfernt ist. Der Sensor 84 ist
mit der Steuervorrichtung 83 des Schweilgeréats verbunden, welche den Schweilprozessablauf
steuert. Wird nun ein unzulassiger Prozesszustand, beispielsweise eine zu grofle Verunreini-
gung, detektiert, wird durch die Steuervorrichtung 83 ein Wartungsablauf eingeleitet.

Es sei angemerkt, dass dieser Wartungsablauf auch ohne das Vorhandensein eines Sensors zu
definierbaren Zeitpunkten oder nach einer gewissen Anzahl von Arbeitsschritten periodisch
eingeleitet werden kann.

Wird durch die Steuervorrichtung 83 der Wartungsablauf des Schweifdprozesses gestartet,
erfolgt eine Positionierung des Schweillbrenners in einer Wartungsposition, worauf von der
Steuervorrichtung das am Schweillbrenner 6 angeordnete Fixierungselement 30 fir die Gasdu-
se 2 bzw. den Gasdisenaufsatz deaktiviert wird. Die Verbindung zwischen der Gasduse 2 und
einem Inneneinsatz 28 des Schweilbrenners 6 wird dabei durch raumliche Verkleinerung eines
Fixierungselements 30 des Schweibrenners 6 geldst, worauf die Gasdise 2 vom Schweil-
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brenner 6 entfernt wird. Hierzu kann die Gasdlse 2 vom Inneneinsatz 28 mittels einer Abzieh-
vorrichtung abgezogen werden, oder es wird der Schweilbrenner 6 in eine derartige Lage
schrag gestellt, dass die Gasduse 2 von selbst vom Inneneinsatz 28 fallt bzw. rutscht. Anschlie-
Rend wird eine andere Gasdiise 2 am Schweillbrenner 6 positioniert und durch das Fixierele-
ment 30 am Innenaufsatz 28 befestigt. Die Befestigung zwischen der Gasduse 2 und einem
Inneneinsatz 28 des Schweilbrenners 6 erfolgt durch rdumliche Ausdehnung des Fixierungs-
elements 30, wobei eine insbesondere gasdichte Verbindung hergestellt wird.

Die Einleitung des Wartungsablaufs erfolgt dadurch, dass durch die Steuervorrichtung 83 des
Schweiftgeréts ein Signal bzw. eine Signalfolge zur Steuerung des Antriebs des Roboterarms 4
generiert wird, so dass der Schweilbrenner 6 in die Wartungsposition bewegt wird. Weiters wird
ein Signal zur Steuerung der Versorgungseinrichtung 40 generiert, wodurch der Zustand des
Fixierungselements 30, d.h. ob dieses aktiviert oder deaktiviert ist, festgelegt wird. Beispielswei-
se kann das Ventil 49 der Versorgungseinrichtung 40 zum Deaktivieren des Fixierungselements
30 gedffnet werden, so dass der am bzw. im Fixierungselement 30 anliegende Uberdruck ab-
gebaut wird und sich das Volumen des Fixierungselements 30 verkleinert bzw. die Kontaktfla-
che 31 des Fixierungselements 30 von der Innenflaiche 29 der Gasdiise 2 wegbewegt wird.
Weiters kann der Druckerzeuger 41, insbesondere die Pumpe 42, angesteuert werden, um das
Fixierungselement 30 zu aktivieren, indem ein Uberdruck erzeugt und Uber die Versorgungslei-
tung 43 dem Fixierungselement 30 zugefiihrt wird, worauf dieses zumindest bereichsweise
gedehnt oder aus einem in sich zusammengefallenen- bzw. zusammengefaltenen Zustand
expandiert wird. Somit wird durch Ausdehnung des Fixierungselements 30 eine kraftschlissige,
insbesondere reibschilissige, Verbindung zwischen der Gasdise 2 und dem Inneneinsatz 28
hergestellt.

Es sei angemerkt, dass an diesem Ablauf mehrere miteinander kommunizierende Steuervor-
richtungen, beispielsweise des Schweillgerats und der Robotersteuerung, beteiligt sein konnen,
worauf an dieser Stelle nicht ndher eingegangen wird.

In der Wartungsposition wird der Schweilbrenner 6 beispielsweise in einer nicht naher darge-
steliten Reinigungsstation der Roboteranlage positioniert. In der Reinigungsstation sind an
definierten Koordinaten fir die Robotersteuerung Ersatz-Gasdiisen 2 platziert und Ablageposi-
tionen fur gebrauchte Gasdisen 2 definiert, so dass der Wartungsablauf vollautomatisch ablau-
fen kann.

In Fig. 7 ist eine Ausfiihrungsvariante des Schweillbrenners 6 dargestellt, bei der das Fixie-
rungselement 30 als Schlauch 34 ausgebildet ist.

Der Schlauch 34 weist einen Hohiraum 85 auf, der von einem Mantel 86 mit einer Wandstarke
87 umhuillt ist. Der Mantel 86 weist dabei die Kontaktflache 31 und die Innenfliache 44, welche
den Hohlraum 85 begrenzt, auf. Der Mantel 86 ist aus einem flexiblen Material gebildet, das
insbesondere nachgiebig bzw. elastisch ist.

Der Hohlraum 85 des Schlauchs 34 ist mit der Versorgungseinrichtung 40 verbunden, so dass
die Innenflache 44 wie vorstehend beschrieben mit einer Kraft in Richtung des Pfeils 37 beauf-
schlagt werden kann. Der Schlauch 34 weist hierzu eine Offnung 88 auf, die den Hohlraum 85
nach auBen hin freigibt und die mit dem Stromungskanal 47 bzw. der Versorgungsleitung 43
verbunden ist. Der Hohlraum 85 bildet somit eine Druckkammer.

Zum Aktivieren des Fixierungselements 30 wird der Hohlraum 85 des Schlauchs 34 mit dem
Medium zur Druckerzeugung befillt. Das Volumen des Hohiraums 85 wird somit vergroRert,
wodurch sich im Querschnitt die Flache des Schlauches 34 soweit vergroRert, bis die Kontakt-
flache 31 des Schlauches 34 mit der Innenflache 29 der auf den Inneneinsatz 28 aufgeschobe-
nen Gasdiise 2 ausreichend fest in Kontakt steht.
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Der Schlauch 34 bzw. das Dichtungselement kann beispielsweise aus Ethylen-Propylen-Dien-
Monomer oder Silikon, Kautschuk, einem Kunststoff, Glas- oder Naturfasern, einem Gewebe
oder dergleichen bzw. aus Mischungen aus diesen Materialien gebildet sein. Dabei kann der
Schlauch 34 dehnbar und gegebenenfalls elastisch sein, so dass die Wandstarke 87 des
Schlauches 34 bei Volumensausdehnung des Schlauches 34 verringert wird. Weiters kann der
Schlauch 34 flexibel, jedoch nicht dehnbar sein, so dass es im deaktivierten Zustand des Fixie-
rungselements 30, d.h. bei entliftetem bzw. entleertem Hohlraum 85 des Schlauchs 34, zu
einer Faltenbildung im Schlauch 34 kommt.

In Fig. 8 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante des Schweillbrenners 6 mit dem Fixierungsele-
ment 30 zum Befestigen der Gasdiise 2 am Inneneinsatz 28 dargestellt. Hierbei ist das Fixie-
rungselement 30 durch eine Membran 89 gebildet. Die Membran 89 ist aus flexiblem Material
gebildet und weist die Kontaktflache 31 und die Innenflache 44 auf, wobei die Kontaktflache in
Richtung eines dargestellten Doppelpfeils beweglich ist. Zur Erweiterung der Membran 89 wird
auf die Innenflache 44 eine Kraft in Richtung des Pfeils 37 ausgelbt, so dass die Kontaktflache
31 nach auRen gedriickt wird, wie dies vorstehend beschrieben wurde. Hierzu wird ein Uber-
druck unterhalb der Innenflache 44 angelegt, wobei zu diesem Zweck die vorstehend beschrie-
bene Versorgungseinrichtung 40 mit der Membran 89 wirkungsgekoppelt ist. Ist nun die Gasdu-
se 2 auf den Inneneinsatz 28 geschoben, wird durch Druckbeaufschlagung der Membran 89
zwischen der Kontaktflaiche 31 der Membran 89 und der Innenflache 29 der Gasdise 2 eine
kraftschliissige Verbindung hergestellt, welche bevorzugt auch gasdicht ist. Das Verbindungs-
prinzip entspricht dabei der in den Fig. 3 bis 6 beschriebenen Ausflihrungsvarianten, so dass
vorstehend beschriebene Komponenten bzw. Ausfiihrungsvarianten auch auf die in Fig. 8 ge-
zeigte Losung Ubertragbar sind.

Wie gezeigt, ist die Membran 89 in der nutférmigen Ausnehmung 50, die den Umfang des
Inneneinsatzes 28 umlauft, angeordnet. Die Membran 89 umhiillt den Innenaufsatz 28 (ber den
Abschnitt 36 vollumfénglich, so dass die Membran 89 die Gestalt eines zylindrischen Rohrab-
schnitts besitzt. Die Membran 89 liegt in Randbereichen 90, 91 linien- oder flachenférmig an der
Begrenzungsflache 51 unter Bildung von Kontaktstellen 92, 93 auf, so dass die Begrenzungs-
flache 51 der Ausnehmung 50 vollumfanglich umschlossen ist. Die Kontaktstellen 92, 93 sind
hierbei gasdichte Verbindungsstellen zwischen der Membran 89 und dem Inneneinsatz 28. Zur
Herstellung derartiger Kontaktstellen 92, 93 kann die Membran 89 Verbindungselemente 94
z.B. federartig wirkende, ringférmige Zugelemente, die die Randbereiche 90, 91 der Membran
89 auf die Begrenzungsflache 51 der Ausnehmung 50 im Inneneinsatz 28 pressen, oder stoff-
schlissige Klebeelemente usw. aufweisen.

Der Inneneinsatz 28 kann wiederum den Stromungskanal 47 aufweisen, der unterhalb der
Innenflache 44 der Membran 89 in die Offnung 52 der Ausnehmung 89 miindet. Uber den Stré-
mungskanal 47 bzw. die Versorgungsleitung 43 wird beim Aktivieren des Fixierungselements 30
die Druckkraft durch Anlegen eines Uberdrucks an die Innenflache 44 der Membran 89 Ubertra-
gen, worauf sich diese in Richtung des Pfeils 37 ausdehnt. Beim Deaktivieren des Fixierungs-
elements 30 wird der Uberdruck im Stromungskanal 47 bzw. der Versorgungsleitung 43 abge-
baut.

Es sei eine weitere, nicht dargestellte Ausfiihrungsvariante erwahnt, bei der das Fixierungsele-
ment 30 einen mechanischen Schieber oder dgl. aufweist, der durch Anlegen eines Uberdrucks
mittels der Versorgungseinrichtung 40 in einer Flhrung verschiebbar ist, so dass dieser mit der
Gasduse 2 in Eingriff geréat und diese befestigt. Der Eingriff bzw. die Befestigung kann dabei
formschlissig oder kraftschlissig sein.

In Fig. 9 und 10 ist das Kontaktrohr 20 fir einen Ein- oder Mehrdraht-Schweilbrenner 6 oder
einen Laser-Hybrid Eindraht oder Mehrdraht-SchweiRkopf 1 dargestellt, wobei in Fig. 9 das
Kontaktrohr 20 in urspriinglicher Form und in Fig. 10 das Kontaktrohr 20 nach einem Bearbei-
tungsschritt zur Bildung einer Biegung dargestelit ist.
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Hierbei weist das Kontaktrohr 20 eine durchgangige Fuhrungsbohrung 71 mit einer Langsmit-
telachse 70 fur den Schweiftdraht 21 und bevorzugt eine zur Fihrungsbohrung 71 konzentri-
sche Bohrung 95 mit groRerem Durchmesser auf, wie dies strichliert dargestellt ist. Weiters ist
das Kontaktrohr 20, wie bereits zuvor beschrieben, derart ausgebildet, dass die Langsmit-
telachse 70 der Fiihrungsbohrung 71 von zumindest einem Kontaktrohr 20 wenigstens in einem
Teilabschnitt 72 einer Kontaktrohrlange 73 einen kurvenférmigen Verlauf aufweist.

Damit nunmehr die Fiihrungsbohrung 71 des Kontaktrohres 20 im Bereich der Austrittsstelle 62
des SchweiRdrahtes 21 bogenférmig bzw. abgewinkelt ausgebildet ist, wird zuerst das Kontakt-
rohr 20 geradlinig, wie in Fig. 9 dargestellt, hergestellt. AnschlieBend wird durch einen entspre-
chenden Arbeitsschritt die Biegung geschaffen, wobei hierzu beispielsweise das Kontaktrohr 20
in einer einfachen Form fixiert wird und mit einer entsprechenden Vorrichtung, nicht dargestellt,
im vorderen Austrittsbereich 62 gegen die AuRenflache des Kontaktrohres 20 ein Druck ausge-
bt wird, so dass sich das Kontaktrohr 20 in dem Teilbereich 72 um einen bestimmten Winkel
74 verformt. Damit eine entsprechend definierte Verformung durchgefiihrt werden kann, ist der
Durchmesser im vorderen Teilbereich 72 kleiner als in einem dahinterliegenden Bereich 96.

Weiters bildet sich aufgrund der Biegung ein flieRender Radius aus, wodurch sich der Schweil-
draht 21 leicht einfadeln lasst. Hierbei wird bevorzugt die Fihrungsbohrung 71 fur den Schweil3-
draht 21 gréBer ausgelegt als dies bei Ublichen Kontaktrohren 20 der Fall ist. Beispielsweise
weist die Fiihrungsbohrung: bei einem Schweilldraht 21 mit einem Durchmesser von 1,2 mm
einen Durchmesser zwischen 1,4 mm bis 2 mm, bevorzugt 1,6 mm, auf. Damit wird auch er-
reicht, dass es zu weniger Zuwachsen des Kontaktrohres kommt und die Biegung durch Ver-
formung hergestellt werden kann, da durch den gréReren Durchmesser der Fuhrungsbohrung
71 und der Verformung trotzdem der SchweilRdraht 21 eingefadelt werden kann.

ErfindungsgemaR ist weiters vorgesehen, dass eine Kontaktrohrstirnfliche 97 schrag abge-
schnitten bzw. schrag ausgebildet ist. Hierbei ist die Kontaktrohrstirnflache 97 gegenlber der
Langsmittelachse 70 zwischen 40° und 70°, bevorzugt 45°, ausgebildet. Durch eine derartige
Ausbildung wird erreicht, dass die Austrittsoffnung 62 oval ausgebildet ist, wodurch das Zu-
wachsen der Austrittséffnung 62 durch Schweilspritzer wesentlich erschwert wird. Gleichzeitig
wird auch erreicht, dass die Angriffsflache fur die Schweilspritzer eine geringere Angriffsflache
bildet und somit ein langerer Einsatz des Kontaktrohrs 20 ermdglicht wird. Selbstverstandlich ist
es mdglich, dass die schrage Kontaktrohrstirnflache 97 bei einem geraden oder gebogenen
Kontaktrohr 20 eingesetzt werden kann.

Es ist méglich, dass die einzelnen zuvor beschriebenen Ausfilihrungsvarianten untereinander
kombiniert werden. Weiters kann die Erfindung fir einen Eindraht-SchweilRbrenner 6, der aus-
schlieRlich Komponenten wie z.B. ein Kontaktrohr, eine Kontaktbuchse, usw. zur Férderung
eines einzelnen Schweilkdrahtes 21 aufweist, angewandt werden, oder es kann die Erfindung
fir einen Mehrdraht-SchweilRbrenner, der Komponenten zur Férderung von zumindest zwei
Schweildrahten 20 aufweist, angewandt werden. Es liegt dem Fachmann nahe, die vorliegende
Erfindung fir unterschiedliche Anzahlen von Schweildrahten zur Anwendung zu bringen.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 gezeigten Ausflihrungen den
Gegenstand von eigenstandigen, erfindungsgeméRen Lésungen bilden. Die diesbezlglichen,
erfindungsgemafen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu
entnehmen.

Patentanspriiche:

1. Gasduse (2) fiir einen Mehrdraht-Schweil3brenner mit mehreren Kontaktrohren (20), insbe-
sondere fir einen Laser-Hybrid-Schweikopf (1), die ein sich entlang einer Langsmit-
telachse (65) erstreckendes, hilsenférmiges Gehause (35) mit einer Austrittséffnung (25)
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fir einen Schweildraht (21) an einer ersten Stirnseite (24) und gegeniberliegend einen
Aufnahmebereich (27) zur Halterung an einem Inneneinsatz (28) des Schweiflbrenners (6)
an einer zweiten Stirnseite (26) aufweist, wobei das Gehéause (35) an der ersten Stirnseite
(24) im Bereich der Austrittséffnung (25) relativ zur Langsmittelachse (65) entsprechend
einer Ebene (66) abgeschragt ist, die sich von einer dulReren Schweilldraht-Austrittsstelle
(62) eines ersten Kontaktrohres (20) in Richtung einer weiteren Schweilldraht-
Austrittsstelle (63) eines weiteren Kontaktrohres (20), die in Richtung der Langsmittelachse
(65) in Richtung der zweiten Stirnseite (26) zuriickversetzt ist, erstreckt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Inneren des Gehauses (35) ein Aufnahmeelement (53) fir ein oder meh-
rere Kontaktrohr(e) (20) angeordnet ist, wobei das Aufnahmeelement (53) das oder die
Kontaktrohr(e) (20) gegeneinander bzw. gegeniiber dem Gehduse (35) elektrisch isoliert.

Gasdise (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ebene (66) in einem
Winkel (67) zu einer rechtwinkelig auf die Langsmittelachse (65) stehenden Normalebene
(68) zwischen 5° und 60°, insbesondere 5° und 30°, steht.

Gasduse (2) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufnahmeele-
ment (53) im Wesentlichen scheiben- bzw. plattenférmig ausgebildet ist.

Gasduse (2) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
nahmeelement (53) fur jedes Kontaktrohr (20) eine Ausnehmung (54), insbesondere eine
Bohrung, aufweist, in der das Kontaktrohr (20) angeordnet ist, insbesondere eingepresst
ist.

Gasdiise (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Auf-
nahmeelement (53) eine Verbindungseinrichtung wie z.B. ein Schraubgewinde oder ein
elastisch verformbares Rast- oder Steckelement oder eine Verriegelung oder dgl. aufweist,
durch die jedes Kontaktrohr (20) im Gehause (35) befestigt ist.

Gasdlse (2) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
stirnseitigen Endbereiche jedes Kontaktrohrs (20) jeweils aus dem Aufnahmeelement (53)
herausragen.

Gasdise (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufnahmeelement (53)
durch eine Rast- oder Steckverbindungsvorrichtung, beispielsweise elastische Haltearme,
die je ein Kontaktrohr (20) umgreifen, oder dgl. Vorrichtungen, gebildet ist.

Gasdiise (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (35) im Auf-
nahmebereich (27) ein Positionierungselement, z.B. eine Ausnehmung oder einen Vor-
sprung, zur definierten Positionierung am Inneneinsatz (28) aufweist.

Gasdiise (2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (35) das Fixie-
rungselement (30) zur Herstellung einer gasdichten Verbindung zwischen einer Innenfla-
che (29) des Gehauses (35) und dem Inneneinsatz (28) des Schweillbrenners (6) aufweist.

Hiezu 7 Blatt Zeichnungen
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