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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer SchweiBstromquelle, eine
SchweiBstromquelle sowie ein Computerprogrammprodukt mit einem darauf gespeicherten
Computerprogramm wie dies in den Oberbegriffen der Anspriichen 1, 14 und 15 beschrieben
ist.

[0002] Die immer noch zunehmende Vernetzung im Bereich von industriellen Prozessen flhrt
dazu, dass Geréte, die in solchen Prozessen verwendet werden, in aller Regel fir die Kommu-
nikation mit anderen Geraten ausgeriistet sind. Ein Beispiel fiir ein Gerat der genannten Art ist
eine SchweiBstromquelle, welche allgemein zum Herstellen von SchweiBungen verwendet
werden kann. Neben der eigentlichen Stromquelle, die sozusagen ,das Herz" einer SchweiB-
stromquelle bildet, kann diese noch weitere Aggregate umfassen, welche gewdhnlich zum
SchweiBen bendtigt werden. Beispielsweise kann eine SchweiBstromquelle Einrichtungen zur
Erzeugung und Steuerung eines SchweiB3gasstroms und/oder Einrichtungen zum Kiihlen des
SchweiBbrenners umfassen.

[0003] Die Vernetzung birgt insofern Gefahren in sich, als eine Anderung von Betriebsparame-
tern zu unabsehbaren Folgen fiihren kann, wenn die Schnittstelle zu weiteren Geraten nicht
sorgfaltig erstellt wurde. Insbesondere die vergleichsweise hohen Strome, welche beim
SchweiBen flieBen, stellen ein erhebliches Gefahrenpotenzial dar. Beispielsweise kdnnte eine
Fehlfunktion eines SchweiBroboters dazu fihren, dass die SchweiBspannung an anderen Tei-
len als dem Werkstlick angelegt wird und diese beschadigt oder gar zerstért werden. Auch eine
Gefahrdung von Personen ist nicht auszuschlie Ben.

[0004] Die genannte Schnittstelle umfasst dabei zumindest einen internen Anschluss zu einer
Steuerung der SchweiBstromquelle hin und zumindest einen externen Anschluss fiir den An-
schluss externer Maschinen. Beispielsweise kann die SchweiBstromquelle mit einem Industrie-
roboter verbunden sein, wodurch solcherart ein SchweiBroboter gebildet wird. Haufig werden
der Roboter und die SchweiBstromquelle von verschiedenen Erzeugern bereitgestellt, wodurch
sich die Notwendigkeit ergibt, die Schnittstellen der genannten Geréate aufeinander abzustim-
men.

[0005] In aller Regel erfolgt dies auf spezielle Anfrage eines Kunden, der solche Gerate mitei-
nander verbinden méchte. Die Hersteller der Gerate erstellen dann eine speziell fiir den Kunden
vorgesehene Schnittstelle. Standardisierte Schnittstellen beziehungsweise flexible Schnittstel-
len, welche ein ZusammenschlieBen einer SchweiBstromquelle mit anderen Maschinen nach
dem Muster ,Plug and Play" ermdglichen, existieren dagegen nicht.

[0006] Dies fihrt zu einigen Nachteilen. Beispielsweise sind die Erstellung einer speziellen
Schnittstelle und die Einstellung einer SchweiBstromquelle relativ zeitaufwandig und erfordern
viel Fachwissen. Noch dazu erfordert dieser Vorgang auch Wissen Uber firmenfremde Maschi-
nen, denn ein Ingenieur des SchweiBstromquellen-Herstellers sollte auch Uiber Funktionsweise
der daran anzuschlieBenden Maschine Bescheid wissen, um eine ordnungsgeman funktionie-
rende Schnittstelle herstellen und die SchweiBstromquelle korrekt einstellen zu kdnnen. Auf-
grund der Fille von verschiedenartigen Maschinen ist es praktisch unmdéglich, Gber alle denkba-
ren Kombinationen einer SchweiBstromquelle mit einer (beliebigen) Maschine Bescheid zu
wissen. Ist dieses Fachwissen doch zu einem Gutteil vorhanden, so ist dieses Personal zumeist
stark ausgelastet, was zu langen Wartezeiten bei der Erstellung einer Schnittstelle und der
Einstellung einer SchweiBstromquelle fihrt. Aufgrund der hohen Installationskosten beispiels-
weise eines SchweiBroboters mdchte ein Kunde eine solche Wartezeit versténdlicherweise
nicht hinnehmen. Erschwerend kommt noch hinzu, dass Fachpersonal aufgrund der Globalisie-
rung haufig lange Reisen auf sich nehmen muss, um eine SchweiBstromquelle einzustellen
oder deren Schnittstelle vor Ort zu erstellen. Insbesondere, wenn an sich geringfligige Fehler
bei einer bereits gelieferten Schnittstelle oder an der Einstellung der SchweiBstromquelle aus-
zubessern sind, ist dies besonders &rgerlich.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist es nun, ein verbessertes Verfahren zur Steuerung einer
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SchweiBstromquelle, sowie eine verbesserte Schweil3stromquelle anzugeben. Insbesondere
sollen dabei die oben angefiihrten Probleme vermieden werden.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird mit einem Verfahren zum Konfigurieren einer Schnittstel-
le einer SchweiB3stromquelle geldst, wobei die Schnittstelle einen zumindest einen externen
Anschluss umfasst und wobei

[0009] - =zur Konfiguration vordefinierte softwareméaBige Graphiksymbole eingesetzt werden
und an Randbereichen der Graphiksymbole Ausbuchtungen und/oder Einbuchten
ausgebildet sind, die mit korrespondierenden Einbuchtungen und/oder Ausbuchtun-
gen eines weiteren Graphiksymbole formschliissig verbunden werden, und dass die
Konfiguration folgende Schritte umfasst:

[0010] - Zuweisen eines Parameters des SchweiBBgerétes zu einem internen und/oder exter-
nen Anschluss;

[0011] - und gegebenenfalls Erstellen der logische Verknipfung durch Aneinanderreihen der
Graphiksymbole.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin mit einer SchweiBstromquelle mit einer
Schnittstelle gel6st, umfassend:

[0013] - ein Eingabegerat zur Eingabe zumindest eines Wertes flir zumindest einen Betriebs-
parameters der SchweiBstromquelle, wobei die Schnittstelle zumindest einen exter-
nen Anschluss aufweist. dadurch gekennzeichnet, dass

[0014] - zur Konfiguration vordefinierte softwaremaBige Graphiksymbole ausgebildet sind und
an Randbereichen der Graphiksymbole Ausbuchtungen und/oder Einbuchten ange-
ordnet sind, die mit korrespondierenden Einbuchtungen und/oder Ausbuchtungen ei-
nes weiteren Graphiksymbole formschlissig verbindbar sind, und dass die Konfigura-
tion folgende Schritte umfasst:

[0015] - Zuweisen eines Parameters des SchweiBgerétes zu einem internen und/oder exter-
nen Anschluss;

[0016] - und gegebenenfalls Erstellen der logische Verkniipfung durch Aneinanderreihen der
Graphiksymbole erfolgt.

[0017] Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin mit einem Computerprogrammprodukt mit
einem darauf gespeicherten Computerprogramm der eingangs genannten Art geldst, das in den
einen Speicher eines Personal Computers oder einer erfindungsgeméBen SchweiBstromquelle
ladbar ist und das erfindungsgeméaBe Verfahren ausfiihrt, wenn das Computerprogramm dort
ausgefihrt wird.

[0018] Erfindungsgeman wird dadurch erreicht, dass die Einstellung einer SchweiBstromquelle
sowie die Erstellung beziehungsweise Programmierung einer Schnittstelle einer SchweiBstrom-
quelle deutlich vereinfacht wird und damit auch von weniger gut geschultem Personal Uber-
nommen werden kann. Durch die erfindungsgemaBe Prifung der Auswirkungen eines gesetz-
ten Wertes kénnen wenigstens schwerwiegende Fehler vermieden werden. Je nach Umfang
der genannten Prifung kénnen Fehler in der Einstellung und Programmierfehler auch ganzlich
ausgeschlossen werden. Durch die Vereinfachung ist umfangreiches Fachwissen (ber die
SchweiBstromquelle zu deren Einstellung und zur Erstellung einer zugeordneten Schnittstelle
nicht mehr erforderlich, sodass beispielsweise auch der Kunde oder der Hersteller einer an die
SchweiBstromquelle angeschlossenen Maschine in die Lage versetzt werden, die SchweiB-
stromquelle einzustellen beziehungsweise deren Schnittstelle zu programmieren. Lange Warte-
zeiten und langwierige Reisen bedingt durch einen Engpass an Fachpersonal, wie eingangs
beschrieben wurde, kdnnen somit vermieden werden.

[0019] Neben der Einstellung der SchweiBstromquelle mit Hilfe einer daran angeschlossenen
(physisch vorhandenen) Maschine, ist es auch méglich, diese anhand eines Modells der
SchweiBstromquelle und eines damit verbundenen Modells der damit verbundenen Maschine
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(z.B. anhand eines Modells des SchweiBroboters) einzustellen. Die Einstellung der Schweif3-
stromquelle beziehungsweise Definition der Schnittstelle erfolgt also ,offline". Erst wenn das
Ergebnis der erfindungsgemaB vorgesehenen Prifung positiv ist, erfolgen die Einstellungen
auch in der Realitat.

[0020] Auf diese Weise kdnnen gefahrliche Situationen wie z.B. das unbeabsichtigte Ziinden
eines SchweiBlichtbogens vermieden werden. Durch die ,Offline"-Programmierung werden
zudem Stillstandzeiten der betreffenden Gerate verringert.

[0021] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen sowie aus der Beschreibung in Zusammenschau mit den Figuren.

[0022] Ginstig ist es, wenn als Betriecbsparameter einer oder mehrere aus der Gruppe:
SchweiBstrom, SchweiB3spannung, Stromfrequenz, Pulsfrequenz, Pulsdauer, Puls-Breiten-
Verhaltnis, Betriebszustand, Systemzeit vorgesehen ist. Die genannten Betriebsparameter
werden haufig flr die Steuerung einer SchweiBstromquelle benétigt. Deshalb ist es von Vorteil,
die betreffenden Betriebsparameter auch im Modell der SchweiBstromquelle zur Verfligung zu
stellen.

[0023] Vorteilhaft ist es, wenn das Modell der SchweiBstromquelle als Satz von Programmier-
befehlen reprasentiert ist und ein Programmierbefehl dem zumindest einen Betriebsparameter
den zumindest einen Wert zuweist. Beispielsweise kann ein Befehl vorgesehen sein, welcher
dem Betriebsparameter ,SchweiBstrom" oder auch anderen Betriebsparametern einen be-
stimmten Wert zuweist. Der Programmcode fir die Wertezuweisung kann dann in an sich be-
kannter Weise compiliert und in Folge ausgefiihrt oder direkt interpretiert werden.

[0024] Vorteilhaft ist es auch, wenn das Modell der SchweiBstromquelle als Tabelle reprasen-
tiert ist und eine Zelle der Tabelle den zumindest einen Wert des zumindest einen Betriebspa-
rameters enthélt. Bei dieser Variante der Erfindung erfolgt die Einstellung der SchweiBstrom-
quelle nicht durch Programmcode im herkdmmlichen Sinn, sondern durch gezieltes Beschrei-
ben von Zellen einer Tabelle. Beispielsweise kann einer Zelle der Tabelle wiederum der Be-
triebsberater ,SchweiBstrom" zugeordnet sein. Wird diese Zelle mit einem bestimmten Wert
beschrieben, so wird der SchweiBstrom auf diesen Wert gesetzt, zuerst im Modell, und wenn
alles in Ordnung ist, auch in der Realitat. Selbstverstandlich kann diese Tabelle wiederum in
einen Programmcode, so wie er zuvor beschrieben wurde, umgewandelt werden. Denkbar ist
aber auch jede andere Methode zur Erstellung eines Codes.

[0025] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Modell der SchweiBstromquelle als graphisches
Symbol und der zumindest eine Betriebsparameter als Eingabesymbol reprasentiert sind und
eine Eingabe des zumindest einen Wertes bei dem Eingabesymbol dem zumindest einen Be-
triebsparameter den genannten Wert zuweist. Bei dieser Variante der Erfindung wird dem Pro-
grammierer einer Schnittestelle also ein GUI (Graphical User Interface) zur Verfligung gestellt.
Durch Beeinflussung der Eingabesymbole, welche beispielsweise mit einer Computermaus,
einem Tastenkreuz, einer Tastatur oder eine Joystick manipuliert werden kdnnen, kann eine
gewilnschter Wert firr einen Betriebsparameter gesetzt werden. Diese graphische Anordnung
kann wiederum in einen Programmcode, so wie er zuvor beschrieben wurde, umgewandelt
werden. Denkbar ist aber auch jede andere Methode zur Erstellung eines Codes.

[0026] Giinstig ist es, wenn die Schnittstelle eine Schnittstelledefinition umfasst, welche eine
oder mehrere Schnittstellenfunktionen aus der Gruppe: Zuweisung eines internen Anschlusses
zu einem externen Anschluss der Schnittstelle, Skalierungen von Uber die Schnittstelle ibermit-
telten Werten, Umrechnung einer Einheit eines derart ibermittelten Wertes, Umwandlung eines
Datenformats eines derart Gbermittelten Wertes, Invertieren eines derart Gbermittelten Wertes
sowie Zeitverzdgerung eines derart Ubermittelten Wertes umfasst. Die genannten Funktionen
werden haufig bei der Erstellung beziehungsweise Programmierung einer Schnittstelle einer
SchweiBstromquelle bendtigt. Deshalb ist es von Vorteil, eine Anforderung fiir eine solche
Funktion einer erfindungsgeméaBen Prifung zu unterziehen, um Fehler bei der Erstellung der
Schnittstelle nach Méglichkeit zu vermeiden.
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[0027] Vorteilhaft ist es, wenn die Schnittstelle als Satz von Programmierbefehlen représentiert
ist und ein Programmierbefehl den zumindest einen internen Anschluss Uber eine Schnittstel-
lenfunktion funktional mit dem zumindest einen externen Anschluss verknipft. Die Zuordnung
zwischen den externen Anschliissen und den internen Anschlissen erfolgt also Uber einen
Programmcode. Beispielsweise kann ein Befehl vorgesehen sein, welcher einen internen An-
schluss mit einem externen Anschluss verbindet, wobei die ausgetauschten Werte jeweils
invertiert werden. Der Programmcode flr die Definition der Schnittstelle kann in an sich bekann-
ter Weise compiliert und in Folge ausgefiihrt oder direkt interpretiert werden.

[0028] Vorteilhaft ist es weiterhin, wenn die Schnittstelle als Tabelle reprasentiert ist, wobei eine
Zelle der Tabelle dem zumindest einen internen Anschluss und/oder dem zumindest einen
externen Anschluss der Schnittstelle zugeordnet ist und eine Schnittstellenfunktion enthélt,
welche den zumindest einen internen Anschluss funktional mit dem zumindest einen externen
Anschluss verkniipft. Bei dieser Variante der Erfindung erfolgt die Programmierung der Schnitt-
stelle nicht durch Programmcode im herkdmmlichen Sinn, sondern durch gezieltes Beschreiben
von Zellen einer Tabelle. Beispielsweise kénnen die internen Anschlisse den Zeilen und die
externen Anschlisse den Spalten zugeordnet sein. Wird eine Zelle mit einer bestimmten
Schnittstellenfunktion beschrieben, so wird diese auf die der betreffenden Zeile und Spalte
zugewiesenen Anschliisse angewendet. Selbstverstindlich kann diese Tabelle wiederum in
einen Programmcode, so wie er zuvor beschrieben wurde, umgewandelt werden. Denkbar ist
aber auch jede andere Methode zur Erstellung eines in der Schnittstelle ablaufenden Codes.

[0029] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Schnittstelle als graphisches Schnittstellensymbol
ihres zumindest einen internen Anschlusses und ihres zumindest einen externen Anschlusses
und die Schnittstellenfunktionen als graphische Schnittstellenfunktionssymbole reprasentiert
sind, wobei ein Schnittstellenfunktionssymbol zwischen dem zumindest einen internen An-
schluss und dem zumindest einen externen Anschluss des Schnittstellensymbols anordenbar
ist, um den zumindest einen internen Anschluss Uber die zugeordnete Schnittstellenfunktion
funktional mit dem zumindest einen externen Anschluss zu verkniipfen. Bei dieser Variante der
Erfindung wird dem Programmierer einer Schnittestelle also ein GUI (Graphical User Interface)
zur Verfliigung gestellt. Durch Kombination verschiedener Schnittstellenfunktionssymbole, wel-
che beispielsweise mit einer Computermaus, einer Tastatur, einem Tastenkreuz oder eine
Joystick manipuliert werden kdénnen, kann eine gewiinschten Schnittstellenfunktion realisiert
werden. Diese graphische Anordnung kann wiederum in einen Programmcode, so wie er zuvor
beschrieben wurde, umgewandelt werden. Denkbar ist aber auch jede andere Methode zur
Erstellung eines in der Schnittstelle ablaufenden Codes.

[0030] Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die duBerere Form der Schnittstellenfunktions-
symbole so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole nach Art von Puzzle-Steinen
zusammenpassen, wenn die zugeordneten Schnittstellenfunktionen funktional zueinander
passen. Auf diese Weise wird dem Programmierer einer Schnittstelle schon beim oder vor dem
Programmieren verdeutlicht, welche Schnittstellenfunktion zueinander passen und welche nicht.
Ein aussichtsloser Versuch, zwei unpassende Schnittstellenfunktionen zu kombinieren, welcher
durch die erfindungsgeméaBe Plausibilitatsprifung abgewiesen wird, wird daher von vorneherein
unterbleiben. Da die Unterscheidung der Schnittstellenfunktionssymbole nach der Form erfolgt,
eignet sich diese Erfindungsvariante insbesondere zur Anwendung auf Schwarz-WeiB-
Bildschirmen oder fir farbenblinde Personen.

[0031] Besonders vorteilhaft ist es dabei auch, wenn die duBerere Form der Schnittstellenfunk-
tionssymbole und des Schnittstellensymbols so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktions-
symbole und das Schnittstellensymbol nach Art von Puzzle-Steinen zusammenpassen, wenn
die zugeordneten Schnittstellenfunktionen funktional zu dem zumindest einen internen An-
schluss und/oder dem zumindest einen externen Anschluss passen. Hierbei wird dem Pro-
grammierer einer Schnittstelle in ganz ahnlicher, wie bereits oben beschriebener Weise ver-
deutlicht, welche Schnittstellenfunktion mit welchem internen oder externen Anschluss kombi-
niert werden kann und welche nicht.
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[0032] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die farbliche Erscheinung der Schnittstellenfunk-
tionssymbole so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole farblich zusammenpas-
sen, wenn die zugeordneten Schnittstellenfunktionen funktional zueinander passen. Ahnlich wie
die Form eines Schnittstellenfunktionssymbols kann auch dessen Farbe dazu beitragen, dem
Programmierer einer Schnittstelle anzuzeigen, welche Schnittstellenfunktionen kombiniert wer-
den kdénnen und welche nicht. Selbstverstandlich kénnen Form und Farbe variiert werden, um
die Unterschiede noch besser zu verdeutlichen, beziehungsweise den Umfang an Kombinatio-
nen zu erweitern. Beispielsweise kénnen zwei gleich geformte aber verschiedenfarbige Schnitt-
stellenfunktionssymbole verschiedenen Schnittstellenfunktionssymbolen zugeordnet sein.

[0033] Besonders vorteilhaft ist es auch, wenn die farbliche Erscheinung der Schnittstellenfunk-
tionssymbole und des Schnittstellensymbols so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktions-
symbole und das Schnittstellensymbol farblich zusammenpassen, wenn die zugeordneten
Schnittstellenfunktionen funktional zu dem zumindest einen internen Anschluss und/oder dem
zumindest einen externen Anschluss passen. Hierbei wird dem Programmierer einer Schnittstel-
le in ganz ahnlicher, wie bereits oben beschriebener Weise verdeutlicht, welche Schnittstellen-
funktion mit welchem internen oder externen Anschluss kombiniert werden kann und welche
nicht.

[0034] An dieser Stelle wird angemerkt, dass sich die zum erfindungsgeméaBen Verfahren
genannten Varianten und die sich daraus ergebenden Vorteile gleichermaBen auf die erfin-
dungsgeméBe SchweiBstromquelle und das erfindungsgeméBe Computerprogrammprodukt
beziehen. Dasselbe gilt natiirlich auch umgekehrt. Die oben genannten MaBnahmen kénnen
zudem beliebig kombiniert werden.

[0035] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

[0036] Fig. 1  eine schematische Darstellung einer SchweiBmaschine bzw. eines SchweiBge-
rates;

[0037] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines SchweiBroboters, welcher mit einer erfin-
dungsgemaBen SchweiBstromquelle verbunden ist;

[0038] Fig. 3 die SchweiBstromquelle aus Fig. 2 im Detail, wobei das Modell der Schweif3-
stromquelle als Satz von Programmierbefehlen repréasentiert ist;

[0039] Fig. 4 eine alternative SchweiBstromquelle, wobei das Modell der SchweiBstromquelle
als Tabelle reprasentiert ist;

[0040] Fig. 5 eine weitere alternative SchweiBstromquelle, wobei das Modell der SchweiB-
stromquelle als graphisches Symbol reprasentiert ist;

[0041] Fig. 6 ein Beispiels einer SchweiBstromquelle, bei dem ein Modell derselben Uber
eine modellierte Schnittstelle mit einem Modell eines SchweiBroboters verbun-
den ist;

[0042] Fig. 7 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemaBen SchweiBstromquelle, bei der die
Schnittstellenfunktionen als Satz von Programmierbefehlen reprasentiert sind;

[0043] Fig. 8 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgemaBen SchweiBstromquelle, bei der die
Schnittstellenfunktionen als Tabelle reprasentiert sind;

[0044] Fig. 9 ein Prinzipschaltbild einer erfindungsgeméaBen SchweiBstromquelle, bei der die
Schnittstellenfunktionen als graphische Symbole représentiert sind;

[0045] Fig. 10 ein erstes Beispiel wie graphische Schnittstellenfunktionssymbole nach Art
eines Puzzles kombiniert werden kénnen;

[0046] Fig. 11 ein zweites Beispiel wie graphische Schnittstellenfunktionssymbole nach Art
eines Puzzles kombiniert werden kénnen mit einer anderen auBeren Form der
Schnittstellenfunktionssymbole;
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[0047] Fig. 12 ein drittes Beispiel wie graphische Schnittstellenfunktionssymbole nach Art
eines Puzzles kombiniert werden konnen mit drei kombinierten Schnittstellen-
funktionssymbolen;

[0048] Fig. 13 ein viertes Beispiel wie graphische Schnittstellenfunktionssymbole nach Art
eines Puzzles kombiniert werden kdnnen mit seitlich verbundenen Schnittstel-
lenfunktionssymbolen;

[0049] Fig. 14 eine Zusammenfassung mehrerer Zweige von Schnittstellenfunktionssymbolen
in einer Gruppe;

[0050] Fig. 15 ein Beispiel fiir ein Schnittstellenfunktionssymbol mit der Funktion ,Zustands-
zuweisung";

[0051] Fig. 16 ein Beispiel fir ein Schnittstellenfunktionssymbol mit der Funktion ,Wertezuwei-
sung";

[0052] Fig. 17 ein Beispiel fir ein Schnittstellenfunktionssymbol mit der Funktion ,Einheiten-
umrechnung";

[0053] Fig. 18 ein Beispiel fiir ein Schnittstellenfunktionssymbol mit der Funktion ,Werteabfra-
gell;
[0054] Fig. 19 ein Beispiel fir ein Schnittstellenfunktionssymbol mit der Funktion ,Invertieren";

[0055] Fig. 20 ein Beispiel fir eine Schnittstellenfunktionssymbolgruppe mit der Funktion
~okalierung";

[0056] Fig. 21 ein Beispiel fir eine Schnittstellenfunktionssymbolgruppe mit der Funktion
LZeitabfrage";

[0057] Fig. 22 ein Beispiel fir eine Schnittstellenfunktionssymbolgruppe mit der Funktion
wZeitverzdgerung”;

[0058] Fig. 23 ein Beispiel fir eine Schnittstellenfunktionssymbolgruppe mit der Funktion
»UND-Verknipfung" und

[0059] Fig. 24 ein Beispiel wie farblich gestaltete Schnittstellenfunktionssymbole kombiniert
werden kénnen und

[0060] Fig. 25 ein Ausflhrungsbeispiel einer Konfigurierung der Schnittstelle vom SchweiBge-
rat 1 aus.

[0061] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen. Weiters kénnen auch
Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen unter-
schiedlichen Ausfiihrungsbeispielen fiir sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsge-
méBe Lésungen darstellen.

[0062] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu
verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereich beginnen mit einer unte-
ren Grenze von 1 oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1
bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

[0063] In Fig. 1 ist ein an sich bekanntes SchweiBgerat 1 bzw. eine SchweiBanlage fiir ver-
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schiedenste Prozesse bzw. Verfahren, wie z.B. MIG/MAG-SchweiBen bzw. WIG/TIG-Schwei-
Ben oder Elektroden-SchweiBverfahren, Doppeldraht/Tandem-SchweiBverfahren, Plasma- oder
Létverfahren usw., gezeigt.

[0064] Das SchweiB3gerdt 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem darin angeordneten Leis-
tungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4 und weiteren nicht dargestellten Komponenten und Lei-
tungen, wie beispielsweise einem Umschaltglied, Steuerventile, usw. Die Steuervorrichtung 4 ist
beispielsweise mit einem Steuerventilen verbunden, welches in einer Versorgungsleitung fir ein
Gas 5, insbesondere ein Schutzgas, wie beispielsweise CO2, Helium oder Argon und dgl.,
zwischen einem Gasspeicher 6 und einem SchweiBbrenner 7 bzw. einem Brenner angeordnet
ist.

[0065] Zudem kann (ber die Steuervorrichtung 4 noch ein Drahtvorschubgerdt 8, welches
haufig fir das MIG/MAG-SchweiBen verwendet wird, angesteuert werden, wobei Uber eine
Versorgungsleitung ein Zusatzwerkstoff bzw. ein SchweiBdraht 9 von einer Vorratstrommel 10
bzw. einer Drahtrolle in den Bereich des SchweiBbrenners 7 zugefiihrt wird. Selbstverstandlich
ist es moglich, dass das Drahtvorschubgerat 8, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist,
im SchweiBgerat 1, insbesondere im Geh&use 11 der Stromquelle 2, integriert ist und nicht, wie
in Fig. 1 dargestellt, als Zusatzgerat auf eine Fahrwagen 12 positioniert ist. Hierbei wird von
einem so genannten ,Kompakten Schwei3gerat" 1 gesprochen. Dabei ist es auch méglich, dass
das Drahtvorschubgerét 8 direkt auf das SchweiBgerat 2 aufgesetzt werden kann, d.h., dass
das Gehause 11 der Stromquelle 2 auf der Oberseite zur Aufnahme des Drahtvorschubgeréates
8 ausgebildet ist, sodass der Fahrwagen 12 entfallen kann.

[0066] Es ist auch mdglich, dass das Drahtvorschubgerat 8 den SchweiBdraht 9 bzw. den
Zusatzwerkstoff auBerhalb des SchweiBbrenners 7 an die Prozessstelle zufliihrt, wobei hierzu
im SchweiBbrenner 7 bevorzugt eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet ist, wie dies
beim WIG/TIG-SchweiBen Ublich ist.

[0067] Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 13, insbesondere eines Arbeitslichtbogens,
zwischen der Elektrode bzw. dem SchweiBdraht 9 und einem bevorzugt aus einem oder mehre-
ren Teilen gebildeten Werkstlick 14 wird dem SchweiBbrenner 7, insbesondere der Elektrode
bzw. dem SchweiBdraht 9, Uber eine SchweiBleitung (nicht dargestellt) vom Leistungsteil 3 der
Stromquelle 2 zugeflihrt, wobei das zu verschweiBende Werkstlick 14 (ber eine weitere
SchweiBleitung fir das weitere Potential, insbesondere das Masse-Kabel, mit der Stromquelle 2
(nicht dargestellt) verbunden ist und somit Gber den Lichtbogen 13 bzw. den gebildeten Plas-
mastrahl fiir einen Prozess ein Stromkreis aufgebaut werden kann. Bei Verwendung eines
Brenners mit internen Lichtbogen 13 sind die beiden SchweiBleitungen (nicht dargestellt) zum
Brenner gefilihrt, sodass im Brenner ein entsprechender Stromkreis aufgebaut werden kann,
wie dies bei einem Plasma-Brenner der Fall sein kann.

[0068] Zum Kiihlen des SchweiBbrenners 7 kann der SchweiBbrenner 7 iber ein Kihlgerat 15
unter Zwischenschaltung ev. Komponenten, wie beispielsweise einem Strémungswéchter, mit
einem Flussigkeitsbehalter, insbesondere einem Wasserbehalter 16 mit einer Flllstandsanzeige
17, verbunden werden, wodurch das Kuihlgerat 15 bei der Inbetriebnahme des SchweiBbren-
ners 7, insbesondere eine fir die im Wasserbehalter 16 angeordnete Flissigkeit verwendete
Flissigkeitspumpe, gestartet wird und somit eine Kihlung des SchweiBBbrenners 7 bewirkt
werden kann. Wie bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel gezeigt, wird das Kihigerat 15
auf dem Fahrwagen 12 positioniert, auf das anschlieBend die Stromquelle 2 gestellt wird. Die
einzelnen Komponenten der SchweiBanlage, also die Stromquelle 2, das Drahtvorschubgerat 8
und das Kiihigerat 15, sind dabei derart ausgebildet, dass diese entsprechende Vorspriinge
bzw. Ausnehmungen aufweisen, sodass sie sicher aufeinander gestapelt bzw. aufeinander
gestellt werden kénnen.

[0069] Das SchweiBgerat 1, insbesondere die Stromquelle 2, weist weiterhin eine Ein-und/oder
Ausgabevorrichtung 18 auf, lber die die unterschiedlichsten SchweiBparameter, Betriebsarten
oder SchweiBprogramme des SchweiBgerates 1 eingestellt bzw. aufgerufen und angezeigt
werden kdnnen. Dabei werden die Uber die Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 18 eingestellten
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SchweiBparameter, Betriebsarten oder SchweiBprogramme an die Steuervorrichtung 4 weiter-
geleitet, und von dieser werden anschlieBend die einzelnen Komponenten der SchweiBanlage
bzw. des SchweiBgerates 1 angesteuert bzw. entsprechende Sollwerte fiir die Regelung oder
Steuerung vorgegeben. Hierbei ist es auch mdglich, dass bei Verwendung eines entsprechen-
den SchweiBBbrenners 7 auch Einstellvorgédnge Uber den SchweiBbrenner 7 vorgenommen
werden kdénnen, wobei dazu der SchweiBbrenner 7 mit einer SchweiBbrenner-Ein- und/oder
Ausgabevorrichtung 19 ausgestattet ist. Bevorzugt ist dabei der SchweiBbrenner 7 Uber einen
Datenbus, insbesondere einen seriellen Datenbus, mit dem SchweiBgerat 1, insbesondere der
Stromquelle 2 oder dem Drahtvorschubgerét 8 verbunden. Zum Starten des SchweiBprozesses
weist der SchweiBbrenner 7 meist ein Startschalter, nicht dargestellt, auf, sodass durch Betéti-
gen des Startschalters der Lichtbogen 13 geziindet werden kann. Um gegen die groBe Hitze-
einstrahlung vom Lichtbogen 13 geschiitzt zu werden, ist es mdglich, dass der SchweiBbrenner
7 mit einem Hitzeschutzschild 20 ausgestattet wird.

[0070] Weiterhin ist der SchweiBbrenner 7 in dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel Uber ein
Schlauchpaket 21 mit dem SchweiBgerat 1 bzw. der SchweiBanlage verbunden, wobei das
Schlauchpaket 21 Uber einen Knickschutz 22 am SchweiBbrenner 7 befestigt ist. In dem
Schlauchpaket 21 sind die einzelnen Leitungen, wie beispielsweise die Versorgungsleitung
bzw. Leitungen fiir den SchweiBdraht 9, fiir das Gas 5, fiir den Kihlkreislauf, fir die Dateniiber-
tragung, usw., vom SchweiBgerat 1 zum SchweiBBbrenner 7 angeordnet, wogegen das Masse-
Kabel bevorzugt extra an der Stromquelle 2 angeschlossen wird. Das Schlauchpaket 21 wird
Uber eine Kupplungsvorrichtung (nicht dargestellt) an der Stromquelle 2 oder dem Drahtvor-
schubgerét 8 angeschlossen, wogegen die einzelnen Leitungen im Schlauchpaket 21 mit einem
Knickschutz am bzw. im SchweiBbrenner 7 befestigt sind. Damit eine entsprechende Zugentlas-
tung des Schlauchpaketes 21 gewahrleistet ist, kann das Schlauchpaket 21 (iber eine Zugent-
lastungsvorrichtung (nicht dargestellt) mit dem Gehause 11 der Stromquelle 2 oder dem Draht-
vorschubgerat 8 verbunden sein.

[0071] Grundsétzlich ist zu erwdhnen, dass firr die unterschiedlichen SchweiBverfahren bzw.
SchweiBgerate 1, wie beispielsweise WIG-Gerate oder MIG/MAG-Gerate oder Plasmageréte,
nicht alle zuvor benannten Komponenten verwendet bzw. eingesetzt werden missen. Hierzu ist
es beispielsweise mdoglich, dass der SchweiBbrenner 7 als luftgekihlter SchweiBbrenner 7
ausgefliihrt werden kann, sodass beispielsweise das Kihlgerat 15 entfallen kann. Weiterhin ist
es moglich, dass noch weitere Teile bzw. Komponenten, wie beispielsweise ein Schleifschutz
23 am Drahtvorschubgerat 8 oder ein Optionstrager 24 an einer Haltevorrichtung 25 fiir den
Gasspeicher 6, usw. angeordnet bzw. eingesetzt werden kénnen.

[0072] Fig. 2 zeigt nun stark vereinfacht einen SchweiBroboter 26, mit einer Roboterbasis 27,
einem Roboterarm 28 und einem SchweiBkopf 29, aus dem ein SchweiBdraht 9 herausragt. Der
in der Fig. 2 dargestellte SchweiBroboter 26 weist ein an sich bekanntes erstes Antriebssystem
mit einer an sich bekannten Steuerung 30 fiir den SchweiBkopf 29 auf. An den SchweiBroboter
26 ist eine erfindungsgeméBe SchweiBstromquelle 31 mit einer durch einen Mikroprozes-
sor/Mikrocontroller gebildeten Steuerung und einer damit verbundenen Schnittstelle 32 ange-
schlossen. Konkret ist der SchweiBkopf 29 Uber ein Schlauchpaket 21 mit der SchweiBstrom-
quelle 31 verbunden. Dariiber hinaus ist die Steuerung 30 des SchweiBroboters 26 Uber die
Schnittstelle 32 mit der SchweiBstromquelle 31 verbunden. Zusétzlich kann der SchweiBroboter
26 bzw. die SchweiBstromquelle 31 die zu der Fig. 1 genannten Baugruppen in prinzipiell be-
kannter Zusammenstellung umfassen.

[0073] Fig. 3 zeigt nun ein vereinfachtes elektrisches beziehungsweise logisches Schaltbild der
SchweiBstromquelle 31 aus der Anordnung nach Fig. 2. Die SchweiBstromquelle 31 umfasst
eine Schnittstelle 32, welche finf interne Anschlisse 101..105 zu einem Prozessor 33 zur
Steuerung der SchweiBstromquelle 31 und sechs externe Anschlisse 201..206 umfasst. Diese
Anschlisse 101..105 und 201..206 sind nicht notwendigerweise als eigenstandige physikalisch
vorhandene Leitungen ausgebildet. Vielmehr ist auch denkbar, dass diese logische Datenkana-
le bilden, welche beispielsweise im Zeitmultiplex Uber eine serielle Kommunikationsverbindung
Ubertragen werden.
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[0074] Im gezeigten Beispiel ist der externe Anschluss 201 als Eingang, der externe Anschluss
203 als Ein-/Ausgang (bidirektional) und der externe Anschluss 204 als Ausgang konfiguriert.
Die Ubrigen externen Anschliisse 202, 205 und 206 sind in diesem Beispiel nicht belegt. Die
Zuordnung zwischen den externen Anschliissen 201..206 und den internen Anschliissen 101..
105 erfolgt Uber eine Schnittstellendefinition, deren Erstellung im Detail in den Figuren 7 bis 9
vorgestellt wird.

[0075] ErfindungsgemaB umfasst ein Verfahren zur Steuerung einer SchweiB3stromquelle die
Schritte:

[0076] - Erfassen zumindest eines Wertes flir zumindest einen Betriebsparameter der
SchweiBstromquelle 31,

[0077] - Setzen des dieses zumindest einen Wertes in einem Modell der SchweiBstromquelle
31,

[0078] - Priifen a) der Auswirkungen dieses zumindest einen Wertes an einer realen Maschi-
ne 26, welche lber eine Schnittstelle 32 mit dem Modell der SchweiBstromquelle 31
verbunden ist, anhand einer von der Maschine 26 erhaltenen Riickmeldung, oder

[0079] - Prifen b) der Auswirkungen dieses zumindest einen Wertes an einem Modell dieser
Maschine 26, welches Uber ein Modell einer Schnittstelle 32 mit dem Modell der
SchweiBstromquelle 31 verbunden ist, und

[0080] - Setzten des zumindest einen Wertes in der realen SchweiBstromquelle 31, wenn im
Prifschritt keine negativen Auswirkungen ermittelt wurden.

[0081] Im Folgenden wird die Variante a) anhand der Figuren 2 und 3 n&her erlautert. Fir die
Variante b) wird auf die Figur 6 verwiesen.

[0082] Im gezeigten Beispiel 1duft in der Steuerung 33, welche beispielsweise durch einen
Mikroprozessor/Mikrocontroller gebildet wird und ganz allgemein flr die Steuerung an sich
bekannter Abldufe in einer SchweiBstromquelle 31 zustandig ist, ein Programm ab, welches die
SchweiBstromquelle 31 modelliert. In der Fig. 3 ist dieses Programm durch eine nicht naher
definierte durch die Anweisungen Begin und End begrenzte Befehlsfolge symbolisiert. Dieser
Programmcode kann in an sich bekannter Weise compiliert oder interpretiert werden. Das Mo-
dell der SchweiBstromquelle 31 ist also als Satz von Programmierbefehlen reprasentiert, wobei
einem Betriebsparameter durch einen Programmierbefehl ein Wert zugewiesen wird.

[0083] Empfangt die SchweiBstromquelle 31 eine Anforderung, einen Betriebsparameter der
SchweiBstromquelle 31 zu verdndern, beispielsweise Uber ein Eingabegerat derselben oder
lber die Schnittstelle 32, so wird diese Anforderung nicht unmittelbar in der realen Schweif3-
stromquelle umgesetzt, sondern erst in dem in der Steuerung 33 laufenden Modell ausgefiihrt.
Beispielsweise kann so ein SchweiB3strom, eine SchweiBspannung oder dhnliches eingestellt
werden, ohne dass dies zu einem realen StromfluB Gber den SchweiBdraht fiihren wiirde.

[0084] In einem weiteren Schritt werden die Auswirkungen dieses zumindest einen Wertes an
der realen Maschine, im konkreten Beispiel am SchweiBroboter 26 beziehungsweise an dessen
Steuerung 30 Uberprift. Die Steuerung 30 ist ja wie aus Fig. 2 ersichtlich Uiber die Schnittstelle
32 mit der SchweiBstromquelle 31 und somit auch mit dem in der Steuerung 33 laufenden
Modell verbunden. Ein Setzen eines Betriebsparameters in diesem Modell fihrt daher zu einer
Reaktion beziehungsweise zu einer Rickmeldung des SchweiBroboters 26, welche wiederum
Uber die Schnittstelle 32 empfangen wird. Erst wenn in diesem Prifschritt keine negativen
Auswirkungen ermittelt wurden, wird der gewéhlte Wert, also beispielsweise ein SchweiBstrom,
auch in der realen SchweiBstromquelle 31 gesetzt. Vorteilhaft kdnnen so Einstellungen an der
SchweiBstromquelle 31 auf ungefdhrliche Weise geprift werden, bevor sie tatséchlich real
umgesetzt werden.

[0085] Fig. 4 zeigt nun eine alternative Ausfihrungsform einer SchweiBstromquelle 41, welche
der in Fig. 3 vorgestellten SchweiBstromquelle 31 ganz &hnlich ist. Im Unterschied dazu, wird
das Modell der SchweiBstromquelle 41 aber nicht durch einen Programmcode, sondern als
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Tabelle représentiert, wobei eine Zelle der Tabelle einen Wert eines Betriebsparameters ent-
halt. Beispielsweise kann eine Zelle fir den SchweiBstrom vorgesehen sein. Wird der Wert in
der Zelle verdndert, so wird entsprechend auch der SchweiBstrom gesetzt, allerdings unter
vorheriger Priifung der Auswirkungen, wie dies zu Fig. 3 beschrieben wurde.

[0086] Fig. 5 zeigt eine weitere alternative Ausfllhrungsform einer SchweiBstromquelle 51,
welche der in Fig. 3 vorgestellten SchweiBstromquelle 31 ganz ahnlich ist. Im Unterschied dazu,
wird das Modell der SchweiBstromquelle 51 aber nicht durch einen Programmcode, sondern als
graphisches Symbol und der zumindest eine Betriebsparameter als Eingabesymbol reprasen-
tiert sind, wobei eine Eingabe des zumindest einen Wertes bei dem Eingabesymbol dem zu-
mindest einen Betriebsparameter den genannten Wert zuweist. Konkret sind im vorliegenden
Beispiel drei Eingabesymbole vorgesehen. Ein Eingabesymbol ,|", welches mit dem internen
Anschluss 101 verbunden und zum Setzen des SchweiBBstroms vorgesehen ist, ein Eingabe-
symbol ,U", welches mit dem internen Anschluss 102 verbunden und zum Setzen der Schweif3-
spannung vorgesehen ist und ein Eingabesymbol ,f", welches mit dem internen Anschluss 105
verbunden und zum Setzen einer Umrichterfrequenz vorgesehen ist. Wird ein Eingabesymbol
beziehungsweise der zugeordnete Wert verandert, so wird entsprechend auch der entspre-
chende Betriebsparameter gesetzt, wiederum unter vorheriger Prifung der Auswirkungen, wie
dies zu Fig. 3 beschrieben wurde. Die angegebenen Eingabesymbole sind natirlich nur rein
beispielhaft zu sehen. Denkbar ist natirlich auch, dass weitere/andere Eingabesymbole fiir
weitere/andere Betriebsparameter vorgesehen sind. Denkbar ist natlrlich auch, dass diese
anders geformt sind.

[0087] Fig. 6 zeigt eine weitere Mdglichkeit wie die Auswirkungen einer Anderung eines Be-
triebsparameters geprift werden kdnnen. Konkret wird eine Auswirkung dieses zumindest einen
Wertes an einem Modell dieser Maschine 26, welches Uber ein Modell einer Schnittstelle 32 mit
dem Modell der SchweiBstromquelle 31 verbunden ist, geprift. In der Fig. 6 ist dazu in der
Steuerung 31, welche wiederum durch einen Mikroprozessor/Mikrocontroller gebildet ist, ein
Modell 64 der Steuerung 63 der SchweiBstromquelle 61 ein damit verbundenes Modell 65 der
Schnittstelle 62 und ein damit verbundenes Modell 66 des SchweiBroboters 26 beziehungswei-
se dessen Steuerung 30 dargestellt. Selbstversténdlich missen die genannten Modelle die
betreffenden Geréte nicht allumfassend repréasentieren, sondern kénnen auch bloB einen rele-
vanten Ausschnitt daraus abbilden. Insbesondere qilt dies fiir das Modell 64 und das Modell 66.

[0088] Bei dieser Variante der Erfindungen kdnnen Einstellungen an einer SchweiBstromquelle
61 also voéllig in einer virtuellen Welt getestet werden, bevor diese in der realen SchweiBstrom-
quelle 61 gesetzt werden. Vorteilhaft kann der Test also auch ohne real vorhandenen SchweiB-
roboter 26 erfolgen. Insbesondere kann das erfindungsgemaBe Verfahren zur Steuerung der
SchweiBstromquelle 61 auch in einem PC ablaufen (der Block 63 kann dann als Prozessor des
betreffenden PCs gesehen werden), wodurch Abldufe ,offline", also véllig unabhéngig von einer
real vorhandenen SchweiBstromquelle 61 und von einem real vorhandenen SchweiBroboter 26
getestet werden kdnnen.

[0089] An dieser Stelle wird angemerkt, dass die Schritte des erfindungsgemé&Ben Verfahrens
nicht notwendigerweise unmittelbar aufeinander abfolgen, sondern auch zeitlich verzégert sein
kdnnen. Insbesondere gilt dies fir den Schritt, dass der zumindest eine Wert in der realen
SchweiBstromquelle 31 gesetzt wird, etwa wenn die Programmierung wie oben beschrieben
offline erfolgt und die Umsetzung in die Realitét erst zu einem spéateren Zeitpunkt erfolgt.

[0090] Fig. 7 zeigt nun ein erstes Beispiel fir eine Schnittstelle 72 einer SchweiBstromquelle
71, welche beispielsweise in einer Anordnung nach den Figuren 3 bis 5 verwendet werden
kdnnte. Die Schnittstelle 72 umfasst wie bereits zuvor beschrieben fiinf interne Anschliisse 101
..105 zum Prozessor 73 und sechs externe Anschlisse 201..206. Diese Anschliisse 101..105
und 201..206 sind nicht notwendigerweise als eigenstandige physikalisch vorhandene Leitun-
gen ausgebildet. Vielmehr ist auch denkbar, dass diese logische Datenkanéle bilden, welche
beispielsweise im Zeitmultiplex Uber eine serielle Kommunikationsverbindung tbertragen wer-
den.
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[0091] Im gezeigten Beispiel ist der externe Anschluss 201 wie bereits beschrieben als Ein-
gang, der externe Anschluss 203 als Ein-/Ausgang (bidirektional) und der externe Anschluss
204 als Ausgang konfiguriert. Die Gbrigen externen Anschliisse 202, 205 und 206 sind in die-
sem Beispiel nicht belegt. Die externen Anschlisse 201, 203 und 204 sind den internen An-
schliissen 101, 102 und 105 zugewiesen. Die internen Anschliisse 103 und 104 sind in diesem
Beispiel nicht belegt. Die Zuordnung zwischen den externen Anschlisse 201, 203 und 204 und
den internen Anschliissen 101, 102 und 105 erfolgt (ber einen Programmcode. Beispielsweise
kann ein Befehl vorgesehen sein, welcher den internen Anschluss 101 mit dem externen An-
schluss 201 verbindet. Weiterhin ist denkbar, dass ein Befehl vorgesehen ist, welcher den
internen Anschluss 102 mit dem externen Anschluss 203 verbindet, wobei die ausgetauschten
Werte jeweils invertiert werden. SchlieBlich ist vorstellbar, dass ein weiterer Befehl vorgesehen
ist, welcher den internen Anschluss 105 mit dem externen Anschluss 204 verbindet, wobei die
ausgetauschten Werte mit zwei multipliziert werden. Selbstversténdlich sind die angegebenen
VerknUpfungen rein illustrativ zu sehen. Denkbar ist natlrlich auch jede andere Verknlpfung.

[0092] Die Schnittstelle 71 ist also als Satz von Programmierbefehlen repréasentiert, wobei ein
Programmierbefehl einen internen Anschluss 101, 102 und 105 Uber eine Schnittstellenfunktion
funktional mit einem externen Anschluss 201, 203 und 204 verkniipft. In der Fig. 7 ist dies durch
eine nicht naher definierte durch die Anweisungen Begin und End begrenzte Befehlsfolge sym-
bolisiert. Dieser Programmcode kann in an sich bekannter Weise compiliert oder interpretiert
werden.

[0093] Fig. 8 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen SchweiBstrom-
quelle 81, welcher der in Fig. 7 gezeigten SchweiB3stromquelle 71 sehr &hnlich ist. Im Unter-
schied dazu, werden die internen Anschliissen 101, 102 und 105 und die externen Anschliisse
201, 203 und 204 aber nicht Giber einen Programmcode, sondern iber eine Tabelle miteinander
verknipft. Die Schnittstelle 82 ist also als Tabelle reprasentiert, wobei eine Zelle der Tabelle
einem internen Anschluss 101, 102 und 105 und/oder einem externen Anschluss 201, 203 und
204 der Schnittstelle zugeordnet ist und eine Schnittstellenfunktion enthélt, welche einen inter-
nen Anschluss 101, 102 und 105 funktional mit einem externen Anschluss 201, 203 und 204
verknipft. Beispielsweise kdnnen die internen Anschliisse 101.. 105 den Zeilen der Tabelle, die
externen Anschliisse 201..206 den Spalten zugeordnet sein. Wird nun eine Zelle am Kreu-
zungspunkt einer bestimmten Zeile und einer bestimmten Spalte mit einer Schnittstellenfunktion
beschrieben, so werden der betreffende interne Anschluss 101.. 105 und der betreffende exter-
ne Anschluss 201..206 Uber die entsprechende Schnittstellenfunktion funktional miteinander
verknupft.

[0094] Um beim vorigen Beispiel zu bleiben kann in der dem internen Anschluss 101 und dem
externen Anschluss 201 zugeordneten Zelle eine ,1" eingetragen werden, um diese zu verbin-
den. GleichermaBen kann in der dem internen Anschluss 102 und dem externen Anschluss 203
zugeordneten Zelle eine ,-1" eingetragen werden, um diese zu verbinden und die Uibertragenen
Werte zu invertieren. Weiterhin kann in der dem internen Anschluss 105 und dem externen
Anschluss 204 zugeordneten Zelle ,x2" eingetragen werden, um diese zu verbinden und die
ausgetauschten Werte mit Zwei zu multiplizieren.

[0095] Fig. 9 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméBen SchweiBstrom-
quelle 91, welcher der in Fig. 7 gezeigten SchweiBstromquelle 71 wiederum sehr dhnlich ist. Im
Unterschied dazu, werden die internen Anschliissen 101, 102 und 105 und die externen An-
schliisse 201, 203 und 204 aber nicht Uber einen Programmcode, sondern Uber graphische
Symbole miteinander verknipft.

[0096] Die Schnittstelle 92 ist also als graphisches Schnittstellensymbol ihrer internen An-
schliisse 101..105 und ihrer externen Anschliisse 201..206, und die Schnittstellenfunktionen
sind als graphische Schnittstellenfunktionssymbole reprasentiert. Ein Schnittstellenfunktions-
symbol ist zwischen den internen Anschlissen 101..105 und den externen Anschlissen
201..206 des Schnittstellensymbols anordenbar, um einen internen Anschluss 101..105 (ber
die zugeordnete Schnittstellenfunktion funktional mit einem externen Anschluss 201..206 zu
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verknlpfen.

[0097] Konkret wird der interne Anschluss 101 im vorliegenden Beispiel Uber das graphische
Symbol ,Linie" mit dem externen Anschluss 201 verbunden, sodass zwischen dem interne
Anschluss 101 und dem externen Anschluss 201 Daten Ubertragen werden kénnen. Weiterhin
wird der interne Anschluss 102 (iber das graphische Symbol ,!" mit dem externen Anschluss
203 verbunden, sodass zwischen dem internen Anschluss 102 und dem externen Anschluss
203 Daten Ubertragen werden kdnnen, welche bei der Ubertragung aber invertiert werden.
SchlieBlich wird der interne Anschluss 105 lber das graphische Symbol ,x2" mit dem externen
Anschluss 204 verbunden, sodass zwischen dem internen Anschluss 105 und dem externen
Anschluss 204 Daten Ubertragen werden kénnen, welche bei der Ubertragung mit Zwei multipli-
ziert werden.

[0098] Erfindungsgem&B wird nun eine Anforderung, einen internen Anschluss 101..105 Uber
eine Schnittstellenfunktion, welche aus einem Satz von Schnittstellenfunktionen ausgewahit
wird, funktional mit einem externen Anschluss 201..206 zu verknipfen, auf Plausibilitat Gber-
pruft. Erst wenn das Ergebnis der Plausibilitdtsprifung positiv ist, wird die Anforderung ausge-
fihrt. Diese Plausibilitétspriifung kann an sich an beliebiger Stelle im Verfahrensabtauf erfolgen,
beispielsweise beim Compilieren, Ausfiihren oder Interpretieren des Codes, beim Ausfiihren der
in der Tabelle eingetragenen Schnittstellenfunktionen oder beim Ausfihren der graphisch re-
prasentierten Schnittstellenfunktionen. Besonders vorteilhaft ist es aber, wenn diese Plausibili-
tatsprifung schon beim Editieren des Codes, der Tabelle oder der graphisch reprasentierten
Schnittstelle erfolgt. Beispielsweise kénnen Befehlsfolgen, Schnittstellenfunktionen oder Sym-
bole, welche nicht plausibel sind, farbig markiert werden.

[0099] Als Schnittstellenfunktionen kénnen zum Beispiel vorgesehen sein:

[00100] - Zuweisung eines internen Anschlusses 101..105 zu einem externen Anschluss
201..206

[00101] - Skalierung eines zwischen dem zumindest einen internen Anschluss 101..105 und
dem zumindest externen Anschluss 201..206 Ubermittelten Wertes

[00102] - Umrechnung einer Einheit eines derart Gbermittelten Wertes
[00103] - Umwandlung eines Datenformats eines derart (ibermittelten Wertes
[00104] - Invertieren eines derart Gbermittelten Wertes

[00105] - Zeitverzégerung eines derart Gbermittelten Wertes.

[00106] Die zur Steuerung der SchweiBstromquelle 31, 41, 51, 61, 71, 81. 91 vorgesehenen
Betriebsparameter, deren Werte auch Uber die Schnittstelle 32, 42, 52, 62, 72, 82, 92 ibermit-
telten werden kdnnen sind beispielsweise:

[00107] - SchweiBstrom

[00108] - SchweiBspannung
[00109] - Stromfrequenz
[00110] - Pulsfrequenz

[00111] - Pulsdauer

[00112] - Puls-Breiten-Verhalinis
[00113] - Betriebszustand
[00114] - Systemzeit

[00115] Neben der direkten Programmierung der (physischen) Schnittstelle 32, 42, 52, 62, 72,
82, 92 ist es auch mdglich, eine Schnittstellendefinition anhand eines Modells der Schnittstelle
32,42, 52, 62, 72, 82, 92 und eines damit verbundenen Modells einer damit verbundenen Ma-
schine (im konkreten Beispiel also anhand eines Modells des SchweiBroboters 26 beziehungs-
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weise anhand eines Modells seiner Steuerung 30) zu erstellen, welche auf Plausibilitdt geprift
wird. Erst wenn das Ergebnis der Plausibilitatspriifung positiv ist, wird die Schnittstellendefinition
in die reale Schnittstelle 32, 42, 52, 62, 72, 82, 92 Ubertragen. Selbstverstandlich kénnen auch
bei dieser Variante wie bereits zuvor erwahnt schon beim Erstellen bzw. Editieren der Schnitt-
stellendefinition im Modell Plausibilittsprifungen fir die einzelnen Anforderungen von Schnitt-
stellendefinitionen erfolgen.

[00116] Vorteilhaft ist es nun, wenn die duBerere Form der Schnittstellenfunktionssymbole so
gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole nach Art von Puzzle-Steinen zusammen-
passen, wenn die zugeordneten Schnittstellenfunktionen funktional zueinander passen. Gleich-
ermaBen ist es von Vorteil, wenn die duBerere Form der Schnittstellenfunktionssymbole und
des Schnittstellensymbols so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole und das
Schnittstellensymbol nach Art von Puzzle-Steinen zusammenpassen, wenn die zugeordneten
Schnittstellenfunktionen funktional zu dem zumindest einen Eingang und/oder dem zumindest
einen Ausgang passen. Die Figuren 10 bis 23 zeigen einige Beispiele hierfir.

[00117] Fig. 10 zeigt eine beispielhafte Kombination eines Schnittstellenfunktionssymbols 301
mit einem Schnittstellenfunktionssymbol 302. Das Schnittstellenfunktionssymbol 302 hat auf der
linken Seite ein pfeilférmiges Ende, welches in eine entsprechende Vertiefung im Schnittstellen-
funktionssymbol 301 passt. Auf diese Weise ist schon beim Zusammenfligen der Schnittstellen-
funktionssymbole, also beim Erstellen bzw. Editieren einer Schnittstellendefinition, erkennbar,
welche Schnittstellenfunktionssymbole zusammenpassen und welche nicht. Durch die pfeilf6r-
mige Ausformung kann auch ein Signalverlauf, hier von rechts nach links, visualisiert sein, um
das Erstellen einer Schnittstellendefinition noch weiter zu vereinfachen. Prinzipiell kann der
Signalfluss in der Fig. 10 aber auch von links nach rechts verlaufen.

[00118] Fig. 11 zeigt eine weitere beispielhafte Kombination eines Schnittstellenfunktionssym-
bols 303 mit einem Schnittstellenfunktionssymbol 304. Das Schnittstellenfunktionssymbol 304
hat auf der linken Seite ein pfeilférmiges Ende mit einem zapfenférmigen Fortsatz, das Schnitt-
stellenfunktionssymbol 303 ein entsprechend gegengleich geformtes Ende. Die zu Fig. 10
genannten Vorteile gelten hier sinngemas.

[00119] Fig. 12 zeigt nun eine Kombination von drei Schnittstellenfunktionssymbolen 301, 305
und 304. Das Schnittstellenfunktionssymbol 305 ermdglicht dabei die Kombination der bereits in
den Figuren 10 und 11 gezeigten Schnittstellenfunktionssymbole 301 und 304.

[00120] In Fig. 13 ist darliber hinaus angedeutet, dass die Kombination von Schnittstellenfunk-
tionssymbolen nicht nur horizontal sondern auch in vertikaler Richtung erfolgen kann. Rein
beispielhaft ist ein Schnittstellenfunktionssymbol 306 mit einer oben angeordneten, rechteck-
féormigen Einbuchtung gezeigt, in welche ein zapfenférmiger Fortsatz eines Schnittstellenfunkti-
onssymbols 307 ragt.

[00121] Fig. 14 zeigt weiterhin, dass verschiedene Strénge von Schnittstellenfunktionssymbo-
len auch zusammengefasst werden kdnnen. Rein beispielhaft werden das Schnittstellenfunkti-
onssymbol 305, welches mit dem Schnittstellenfunktionssymbol 304 verbunden ist, und das
Schnittstellenfunktionssymbol 302 Uber das Schnittstellenfunktionssymbol 308 zusammenge-
fUhrt. Zusatzlich wird mit dem Symbol 309 eine aus den Schnittstellenfunktionssymbolen 302,
304, 305 und 308 bestehende Gruppe gebildet.

[00122] An dieser Stelle wird angemerkt, dass in den vorangegangenen Ausfiihrungen bis jetzt
lediglich dargestellt wurde, wie die Schnittstellenfunktionssymbole 301..309 miteinander kombi-
niert werden kdnnen, nicht aber wie sie mit einem Schnittstellensymbol zusammenwirken.
Beispielsweise kann die Darstellung eines internen Anschlusses 101..105 oder eines externen
Anschlusses 201..206 eine pfeilférmige Einbuchtung (wie das Schnittstellenfunktionssymbol
301) oder eine pfeilférmige Ausbuchtung (wie das Schnittstellenfunktionssymbol 302) aufwei-
sen, um die Mdglichkeit der Kombination mit dem Schnittstellenfunktionssymbol 302 bezie-
hungsweise mit dem Schnittstellenfunktionssymbol 301 anzuzeigen.

[00123] In den vorangegangenen Ausfiihrungen wurde dariiber hinaus bis jetzt lediglich darge-

13/30



> sterreichisches AT 511 334 B1 2012-11-15
V patentamt

stellt, wie die Schnittstellenfunktionssymbole aussehen kénnten, damit sie nach Art eines Puz-
zles kombiniert werden kdnnen. Eine Zuordnung der Schnittstellenfunktionssymbole zu Schnitt-
stellenfunktionen ist aber noch nicht erfolgt. Daher wird in den folgenden Figuren gezeigt, wel-
che Schnittstellenfunktionssymbole welche Schnittstellenfunktion reprasentieren kénnen.

[00124] In Fig. 15 wird beispielsweise das bereits aus der Fig. 10 grundlegend bekannte
Schnittstellenfunktionssymbol 302 zu einem Schnittstellenfunktionssymbol 310 erweitert, das
rein beispielhaft zur Zuweisung eines Zustands dient. Konkret wird dem internen Anschluss
101..105 oder externen Anschluss 201..206 der Schnittstelle 32, 42, 52, 62, an dem das
Schnittstellenfunktionssymbol 310 angefiigt wird, der Zustand ,high" zugewiesen.

[00125] In &hnlicher Weise wird in Fig. 16 das bereits aus der Fig. 11 grundlegend bekannte
Schnittstellenfunktionssymbol 304 zu einem Schnittstellenfunktionssymbol 311 erweitert, das
rein beispielhaft zur Zuweisung eines Wertes dient. Konkret wird dem internen Anschluss
101..105 oder externen Anschluss 201..206 der Schnittstelle 32, 42, 52, 62, an dem das
Schnittstellenfunktionssymbol 311 angefiigt wird, der Wert ,42" zugewiesen.

[00126] In Fig. 17 ist nun ein Schnittstellenfunktionssymbol 312 dargestellt, das rein beispiel-
haft zur Umrechnung von Einheiten dient. Konkret werden Uber die Schnittstelle 32, 42, 52, 62
Ubertragene Werte durch Verwendung des Schnittstellenfunktionssymbols 312 in ,m/s" umge-
rechnet (beispielsweise von inch/s).

[00127] Das in Fig. 18 dargestellte Schnittstellenfunktionssymbol 313 dient rein beispielhaft der
Abfrage von Werten. Exemplarisch ergibt sich ein auf der rechten Seite des Schnittstellenfunkti-
onssymbols 313 eingespeister Wert zu ,4".

[00128] Fig. 19 zeigt nun ein Schnittstellenfunktionssymbol 314 zum Invertieren von Werten.
Wird zum Beispiel auf der rechten Seite des Schnittstellenfunktionssymbols 314 der Wert ,,0"
eingespeist, so gibt die dem Schnittstellenfunktionssymbol 314 zugeordnete Schnittstellenfunk-
tion den Wert ,1" aus.

[00129] Fig. 20 zeigt beispielhaft eine Anordnung 315 von Schnittstellenfunktionssymbolen, die
zum Skalieren von Werten dient. Beispielsweise wird ein auf der rechten Seite der Anordnung
315 eingespeister Wertebereich von 0..10 auf der linken Seite auf -30..30 abgebildet.

[00130] Fig. 21 zeigt weiterhin eine beispielhafte Anordnung 316 zur Abfrage einer Systemzeit
»time". Konkret wird die Systemzeit ,21:00" ausgelesen. Dieser Wert kann dann beispielsweise
beliebig weiter verarbeitet werden. Beispielsweise kénnen so die SchweiBstromquelle 31 und
die Steuerung 30 des SchweiBroboters 26 zeitlich synchronisiert werden.

[00131] In Fig. 22 werden die bereits aus der Fig. 13 grundlegend bekannten Schnittstellen-
funktionssymbole 306 und 307 zu Schnittstellenfunktionssymbolen 317 und 318 erweitert. Die
gezeigte Anordnung dient rein beispielhaft zur zeitlichen Verzégerung bei der Ubermittlung
eines Wertes. Konkret wird ein auf der rechten Seite des Schnittstellenfunktionssymbols 317
eingespeister Wert um 10 Sekunden verzdgert, bevor er an der linken Seite ausgegeben wird.

[00132] Fig. 23 zeigt beispielhaft eine Anordnung 319 von Schnittstellenfunktionssymbolen,
welche die Anordnung aus Fig. 14 als Basis hat. Konkret wird ein Wert ,Valuel1" ausgelesen,
welcher den Hexadezimalwert ,0xF" hat. Dieser wird mit einer Maske ,Mask" UND-verkn(pft.
Das Ergebnis wird auf der linken Seite der Anordnung 319 ausgegeben.

[00133] In den Figuren 10 bis 23 wurden Schnittstellenfunktionssymbole gezeigt, die nach Art
von Puzzle-Steinen zusammenpassen, wenn die zugeordneten Schnittstellenfunktionen funkti-
onal zueinander passen. Denkbar ist aber auch, dass die farbliche Erscheinung der Schnittstel-
lenfunktionssymbole so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole farblich zusam-
menpassen, wenn die zugeordneten Schnittstellenfunktionen funktional zueinander passen.
GleichermaBen ist vorstellbar, dass die farbliche Erscheinung der Schnittstellenfunktionssymbo-
le und des Schnittstellensymbols so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole und
das Schnittstellensymbol farblich zusammenpassen, wenn die zugeordneten Schnittstellenfunk-
tionen funktional zu dem zumindest einen Eingang und/oder dem zumindest einen Ausgang

14/30



> sterreichisches AT 511 334 B1 2012-11-15
V patentamt

passen.

[00134] Fig. 24 zeigt ein Beispiel hierfir, und zwar in Form eines Schnittstellenfunktionssym-
bols 320, welches mit einem Schnittstellenfunktionssymbol 321 kombiniert ist. Das Schnittstel-
lenfunktionssymbol 320 ist am rechten Rand farblich rot, am oberen Rand farblich blau gestal-
tet. Das Schnittstellenfunktionssymbol 321 ist dagegen am linken Rand rot gestaltet. Es wird
angenommen, dass die Schnittstellenfunktionssymbole 320 und 321 ansonsten farbneutral
sind. Auch hier ist flr einen Nutzer des erfindungsgemé&Ben Verfahrens sofort erkennbar, dass
das Schnittstellenfunktionssymbol 320 mit dem Schnittstellenfunktionssymbol 321 kombiniert
werden kann, auch wenn die Form der Schnittstellenfunktionssymbole 320 und 321 an sich
keinen Aufschluss dariiber gibt.

[00135] Die in der Fig. 24 dargestellte Anordnung ist rein illustrativ zu sehen. Neben der ge-
zeigten Farbgestaltung kénnen Schnittstellenfunktionssymbole beliebig komplex farblich gestal-
tet sein, um die Méglichkeit der Kombination mit einem anderen Schnittstellenfunktionssymbol
anzuzeigen.

[00136] Selbstversténdlich kénnen Schnittstellenfunktionssymbole sowohl nach Art eines Puzz-
le-Steins als auch farblich differenziert gestaltet sein, sodass besonders leicht erkennbar ist,
welches Schnittstellenfunktionssymbol mit welchem anderen Schnittstellenfunktionssymbol
beziehungsweise mit welchem internen Anschluss 101..105 oder externen Anschluss 201..206
kombiniert werden kann.

[00137] Generell kann die Programmierung der Schnittstelle 32, 42, 52, 62, 72, 82, 92 -egal ob
diese als Programmcode, Tabelle oder durch graphische Symbole reprasentiert ist - sowohl
direkt an der SchweiBstromquelle 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91 oder an einem abgesetzten Perso-
nal Computer erfolgen. Bei letzterem wird die Schnittstellendefinition anhand eines Modells der
Schnittstelle 32, 42, 52, 62, 72, 82, 92 und eines damit verbundenen Modells der mit der
SchweiBstromquelle 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91 verbundenen Maschine erstellt. Die Programmie-
rung erfolgt somit ,offline", wodurch teure Stillstandzeiten der SchweiBBstromquelle 3131, 41, 51,
61, 71, 81, 91 bzw. der damit verbundenen Maschine (z.B. des SchweiBroboters 26) vermieden
werden kdnnen. Desgleichen ist es moglich, die Schnittstellendefinition schon vor der Installati-
on der SchweiBstromquelle 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91 bzw. des SchweiBroboters 26 zu erstel-
len, sodass die Inbetriebnahme rasch erfolgen kann. Letztlich ist es auch mdglich, die Schnitt-
stelle 32, 42, 52, 62, 72, 82, 92 von der Ferne aus zu warten. Kostspielige Reisen von Fachper-
sonal kénnen somit vermieden werden.

[00138] AbschlieBend wird angemerkt, dass der SchweiBroboter 26 nur eine Ausflihrungsform
einer an eine SchweiB3stromquelle 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91 angeschlossenen Maschine ist.
Auch kann der SchweiBroboter 26 eine andere Bauform haben. Beispielsweise kann dieser als
Portalroboter ausgefiihrt sein.

[00139] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfiihrungsvarianten einer erfindungsge-
maBen SchweiBstromquelle 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass
die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfliihrungsvarianten derselben eingeschrankt
ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten unterei-
nander méglich sind und diese Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen
Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tati-
gen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch
Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfihrungsvariante
mdglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

[00140] Insbesondere wird festgehalten, dass die Schnittstelle 32, 42, 52, 62, 72, 82, 92 auch
mit weiteren, zusétzlich zu der eigentlichen Stromquelle vorhandenen Aggregaten, welche
gewbhnlich zum SchweiBen bendtigt werden, verbunden sein kann. Beispielsweise kann die
Schnittstelle 32, 42, 52, 62, 72, 82, 92 mit Magnetventilen, Druckreglern und dergleichen flr die
Steuerung eines SchweiBgasstroms oder mit Pumpen und Gebldsen zur Kihlung des
SchweiBbrenners usw. verbunden sein. In diesem Sinne ist unter einer SchweiBstromquelle 31,
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41, 51, 61, 71, 81, 91 nicht nur eine Stromquelle als solche zu verstehen, sondern auch eine
Stromquelle mit Zusatzaggregaten. Insbesondere kann die erfindungsgemaBe Schwei3strom-
quelle 31, 41, 51, 61, 71, 81, 91 die zu der Fig. 1 aufgeflihrten Merkmale umfassen, welche in
einer besonderen Ausfiihrungsform auch mit der erfindungsgeméaBen Schnittstelle 32, 42, 52,
62, 72, 82, 92 verbunden sein kdnnen.

[00141] In Fig. 25 ist eine schematische Darstellung zur Konfigurierung der Schnittstelle lber
ein Bedienpanel 400 der Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 19 direkt vom SchweiBgerat 1 aus
in vereinfachter Form dargestellt. Der Unterschied zu den in den zuvor beschriebenen Ausfiih-
rungsformen liegt nun darin, dass bei dieser Anwendung keine internen Anschlisse 101...105
vorhanden sind, sondern die Zuordnung direkt erfolgt. Hierzu wurde eine VergréBerung des
Bedienpanels 400 beispielsweise von der in Fig. 1 gezeigten SchweiBanlage gezeigt. Es wird
darauf hingewiesen, dass der Ablauf und die Ausbildung sowie Funktionsweise nur als Beispiel
fur die Offenbarung der Anwendung am SchweiBgerat 1 gezeigt wird, jedoch eine Umsetzung
auch anders méglich ist.

[00142] Bevorzugt wird als Bedienpanel 400 ein Touchscreen eingesetzt, sodass der Benutzer
lediglich durch Beriihren diverse Anzeigeelemente auswahlen kann. Auch ist es mdéglich, dass
sich der Benutzer die Oberflache frei gestallten kann, d.h., dass der Benutzer die einzelnen
Felder, Symbole, Graphiken, Texte usw. durch Anklicken und Verschieben neu positionieren
kann, wobei hierzu der Benutzer die Steuervorrichtung 4 bzw. das SchweiBgerat 1 in einem
dafir vorgesehen Modus umschaltet. Auch ist es mdglich, dass dieser Modus, insbesondere ein
Positioniermodus durch mehrmaliges rasches Antippen eines Feldes, eines Symbols, einer
Graphik usw. aufgerufen wird oder das durch langeres draufhalten dies eingeleitet wird.

[00143] Wesentlich ist, dass der Benutzer durch Aufruf eines entsprechenden Mends, insbe-
sondere eines Schnittstellen-Modis, die Méglichkeit erhalt, direkt am SchweiBgerét 1 eine Kon-
figurierung der im SchweiBgerat 1 angeordneten Schnittstelle (nicht dargestellt) vornehmen zu
kénnen. Dazu ist im SchweiBgeréat 1 eine frei konfigurierbaren Schnittstelle angeordnet, wobei
die Schnittstelle softwaremaBig direkt Uber das Bedienpanel 400 der SchweiBstromquelle an-
gesteuert, konfiguriert und aktiviert wird.

[00144] Hierzu zeigt Fig. 25 beispielsweise ein Hauptmenii 401 des Bedienpanels 400 im
Schnittstellen-Modus mit einem Parameterbereich 402 zur Definition der benétigen Parameter,
einen Verknipfungsbereich 403 und einen Ausgangsbereich 404 der externen Anschlisse,
sowie symbolhaft sich é6ffnende Untermenis 405 bis 408 (welche nur auszugsweise dargestellt
sind), aus denen der Benutzer dann mehrere Mdglichkeiten auswéahlen kann, die ins Hauptme-
ni 401 Obernommen werden. Weiters sind Buttons zum Aufrufen unterschiedlicher Funktion,
wie beispielsweise Parameter 409, Verbinden 410, Verknlpfen 411 und Beschreiben 412,
vorhanden, bei denen wiederum die oder andere Untermenis 405 bis 408 aufgerufen werden.
Diese Funktionen kénnen jedoch auch dann aufgerufen werden, wenn der Benutzer auf die
Darstellungen driickt, sodass eine entsprechend hinterlegte Funktion aufgerufen wird.

[00145] Der Benutzer hat nun die Mdglichkeit einen beliebigen Parameter des SchweiBgerates
1 aus dem Parameterbereich 402 zu einem beliebigen externen Anschluss 101...105 des An-
schlussbereichs 404 zuzuweisen und diesen zu verdndern, in dem er einfach im Parameterbe-
reich 402 ein entsprechendes Symbol driickt, worauf ein Untermeni 405 mit einer Liste von
Parametern ge6ffnet wird. Aus dieser Liste wahlt er durch einfaches Anklicken den Parameter
aus, worauf am Symbol im Hauptmeni 401 dieser Parameter oder eine Abkiirzung davon an-
gezeigt wird. Dieselbe Funktion kdnnte auch tGber den Button Parameter 79 durchfihrt werden.

[00146] Nachdem der Benutzer einen oder alle Parameter ausgewahlt hat, kann er jeden Pa-
rameter einen externen Anschluss zuweisen. Beispielsweise kann bei Betétigen des Button
.verbinden" 410 der Verknipfungsbereich 403, insbesondere das Untermeni 406, aktiviert
werden, sodass der Benutzer nun frei entscheiden kann, welchen ausgewahlten Parameter im
Parameterbereich 402 welchen externen Ausgang im Ausgangsbereich 404 zugeordnet wird
und dies dann graphisch im Form von Verbindungslinien 413 dargestellt wird, d.h., dass bei-
spielsweise der Parameter ,|" (SchweiBstrom) im Parameterbereich 402 dem externen Ausgang
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»D" im Ausgangsbereich 404 vom Benutzer zugeordnet wird, in dem er beide Symbole anklickst,
und nach Abschluss des Vorganges die Verbindungslinie 413 dargestellt wird, sodass der Be-
nutzer eine optische Darstellung erhalt.

[00147] Weiters hat der Benutzer noch die Mdglichkeit zum Erstellen einer Verknlpfung durch
aneinander reihen von softwaremaBigen Graphiksymbole, wozu er auf den Button ,Verkniipfen"
411 oder auf die Verbindungslinie 413 driickt. Dadurch wird wiederum ein Untermeni 407
aufgerufen, wo dem Benutzer die verschiedenen Graphiksymbole angezeigt werden. Dabei ist
es mdoglich, dass durch einfaches draufdriicken und anschlieBendem Verschieben die Symbole
aneinander gereiht werden und somit eine entsprechende Verknipfung erstellt werden kann,
wie dies bereits in den zuvor beschriebenen Figuren erwahnt wurde. Wird eine Verknipfung
erstellt, so wird dies beispielsweise durch ein Kreissymbol in der Verbindungsleitung 413 darge-
stellt, sodass der Benutzer auf einen Blick sehen kann, dass zu dieser Zuordnung eine Ver-
knlpfung hinterlegt ist. Die Verknupfungen kénnen, wie in den Ausfuhrungsbeispielen der zuvor
beschriebenen Figuren bereits erwahnt, durch Funktionen, Zuordnungen, Definitionen usw.
beinhalten.

[00148] Betatigt der Benutzer beispielsweise den Button ,Beschreibung" 412 so wird ein Un-
termeni 408 gedffnet, in dem der Benutzer eine beliebigen Text zu jeder Funktion oder auch
allgemein hinzufligen kann, der entsprechend im SchweiBgerat 1 gespeichert wird. Hierzu wird
eine Art Tastatur eingeblendet, sodass die Eingabemdglichkeiten des SchweiBgerates 1 ver-
gréBert werden und somit auch Texteingaben mdglich sind.

[00149] Selbstverstandlich ist es méglich, dass die Schnittstelle bereits herstellerseitig vordefi-
niert wird und der Benutzer nur noch Anderungen vornehmen muss, d.h., dass bei Aufruf dieses
Moduses die bereits konfigurierte Schnittstelle mit den Parametern, Verbindungen und Ver-
kniipfungen dargestellt wird und der Benutzer nunmehr weitere Anpassungen, Anderungen und
Erganzungen vornehmen kann.

[00150] Auch ist es méglich, dass der Benutzer eine bereits vorhandene Schnittstellenkonfigu-
ration 16scht oder dass mehrere Schnittstellenkonfigurationen abgespeichert werden kénnen,
die vom Benutzer jederzeit wieder aufgerufen werden kénnen. Die Abspeicherung erfolgt be-
vorzugt auf einem im SchweiBgerét 1 angeordneten Speichermedium. Hierzu ist auch méglich,
dass ein Butten ,Speichern" vorgesehen ist. Auch kénnen noch weitere Button vorgesehen
sein, die in den dargestellten und beschriebenen Ausfihrungsbeispiel nicht gezeigt und erwéhnt
wurden.

[00151] Weiters ist fiir die Verfolgung und Uberpriifung des Datenaustausches und der Daten-
zuordnung ein Debugging integriert, wodurch eine detaillierte Fehleranalyse Uber das Debug-
ging mdglich ist. Damit ist es méglich, einzelne Signale und/oder Variablen Aufzuzeichnen
und/oder Ablaufe zu simulieren, wobei die aufgezeichneten Signale in einem so genannten
Graphen (also eine Darstellung wie auf einem Oszilloskop) oder textuell dargestellt wird.

[00152] Weiters ist es méglich, dass vergangene Ereignisse nachtraglich zu analysieren. Hier-
zu wird eine Aufzeichnung aktueller Ereignisse gemacht und gespeichert, um sie spater zu-
ganglich zu machen. Dabei erfolgt die Aufzeichnung in einem Ringbuffer, sodass es ermdglicht
wird, dass zu jeden Zeitpunkt der Ausfiihrung einen bestimmten Zeitraum zum Debugging zur
Verfigung zu haben, d.h., dass im Ringbuffer die einzelnen Daten zeitlich aufeinanderfolgend
gespeichert werden und der Benutzer dann die Mdglichkeit hat, schrittweise die einzelnen
Zeitpunkte mit den dazugehérigen Daten abzurufen und anzusehen. Dies kann der Benutzer
direkt am SchweiBgerét durchfiihren oder wenn das SchweiBgerat mit einem Computer verbun-
den ist, Gber den Computer angesehen werden. Ein derartiges Vorgehen wird als ,Post Mortem
Debugging" bezeichnet. Dabei ist es auch mdglich, dass die GrdBe des Ringbuffers frei konfigu-
rierbar ist.

[00153] Fir das Starten und Stoppen einer Aufzeichnung kénnen Trigger definiert werden. Die
Aufzeichnungsdauer vor bzw. nach dem Trigger-Event kann beliebig auf den zur Verfliigung
stehenden Ringbuffer aufgeteilt werden. Der Trigger selbst wird durch einstellbare Signalzu-
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stdnde ausgeldst.

[00154] Weiters ist ein sogenanntes Live-Debugging mdglich, bei dem die aktuellen Zustande
der einzelnen Variablen, Funktionen bzw. Ein- /Ausgéngen visuell dargestellt werden, ohne den
Programmablauf zu verandern, d.h., dass der Benutzer direkt verfolgen kann, wie die von ihm
konfigurierte Schnittstelle arbeitet. Es ist dabei mdglich, an jeder beliebigen Stelle im Pro-
grammablauf einen Breakpoint zu setzen und somit den aktuellen Zustand an einer bestimmten
Stelle im Programmablauf einzusehen. Des weiteren kann der Ablauf Anweisung flir Anweisung
schrittweise fortgesetzt werden (Step-Debugging). Um bestimmte Situationen simulieren zu
kdnnen, ist es méglich einzelnen Signalen und/oder Variablen bestimmte Zustédnde zuzuweisen,
sodass der Benutzer auch bestimmt Sonderfélle, die nur sehr selten auftreten, testen kann.

[00155] Darliber hinaus ist es mdglich, dass durch den Debugger eine Simulation der Schnitt-
stellen-konfiguration durchgefiihrt werden kann, wobei unter Simulation verstanden wird, dass
man den Programmablauf offline virtuell nachgestellt wird. Hierzu stehen alle fiir das Debugging
genannte Punkte ebenso im Offline-Modus zur Verfiigung.

[00156] Grundséatzlich ist zu erwdhnen, dass ein Verfahren zur Definition einer Schnittstelle 32,
42, 52, 62 der SchweiBBstromquelle 31, 41, 51, 61, insbesondere des SchweiBgerédtes 1, zur
Kommunikation mit einer an die Schnittstelle angeschlossenen externen Maschine 26 (nicht
dargestellt) beschrieben wird, wobei die Schnittstelle zur Kommunikation mit der an die
SchweiBstromquelle 31, 41, 51, 61 angeschlossenen Maschine 26 bevorzugt flr eine parallele
Datenkommunikation ausgebildet ist und zumindest einen externen Anschluss umfasst, wobei
eine Verwendung einer frei konfigurierbaren Schnittstelle im SchweiBgerat 1 notwendig ist,
wobei die Schnittstelle softwaremaBig direkt liber das Bedienpanel 70 der SchweiBstromquelle
31, 41, 51, 61 oder einem externen an die SchweiBstromquelle 31, 41, 51, 61 anschlieBbaren
Gerét, insbesondere einem Bedienpanel, angesteuert, konfiguriert und aktiviert wird, und dass
eine Zuweisen von einem Parametern des SchweiBBgerdtes 1 zu einem internen und/oder ex-
ternen Anschluss durchgefihrt wird und gegebenenfalls eine Erstellen einer Verkniipfung durch
aneinander reihen von softwaremaBigen Graphiksymbole erfolgt.

[00157] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus des SchweiBroboters 26 dieser bzw. deren Bestandteile teilweise un-
maBstéblich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

[00158] Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zugrundeliegende Aufgabe kann der
Beschreibung entnommen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Konfigurieren einer Schnittstelle einer SchweiBstromquelle (31, 41, 51, 61,
71, 81, 91), wobei die Schnittstelle einen zumindest einen externen Anschluss (201..206)
umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
- zur Konfiguration vordefinierte softwaremaBige Graphiksymbole eingesetzt werden und
an Randbereichen der Graphiksymbole Ausbuchtungen und/oder Einbuchten ausgebil-
det sind, die mit korrespondierenden Einbuchtungen und/oder Ausbuchtungen eines
weiteren Graphiksymbole formschliissig verbunden werden, und dass die Konfiguration
folgende Schritte umfasst:

- Zuweisen eines Parameters des SchweiB3gerates zu einem internen und/oder externen
Anschluss (101...105);

- und gegebenenfalls Erstellen der logische Verknipfung durch Aneinanderreihen der
Graphiksymbole erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als Parameter einer oder
mehrere aus der Gruppe: SchweiBstrom (I), SchweiBspannung (U), Stromfrequenz (f),
Pulsfrequenz, Pulsdauer, Puls-Breiten-Verhaltnis, Betriebszustand, Systemzeit vorgesehen
ist.
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3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Modell der
SchweiBstromquelle (31, 41, 51, 61, 71, 81, 91) als Satz von Programmierbefehlen repra-
sentiert ist und ein Programmierbefehl dem zumindest einen Betriebsparameter (U, |, f)
den zumindest einen Wert zuweist.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Modell der
SchweiBstromquelle (31, 41, 51, 61, 71, 81, 91) als Tabelle reprasentiert ist und eine Zelle
der Tabelle den zumindest einen Wert des zumindest einen Betriebsparameters (U, I, f)
enthalt.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Modell der
SchweiBstromquelle (31, 41, 51, 61, 71, 81, 91) als graphisches Symbol und der zumindest
eine Betriebsparameter (U, |, f) als Eingabesymbol reprasentiert sind und eine Eingabe des
zumindest einen Wertes bei dem Eingabesymbol dem zumindest einen Betriebsparameter
(U, 1, f) den genannten Wert zuweist.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt-
stelle (32, 42, 52, 62, 71, 82, 92) eine Schnittstelledefinition umfasst, welche eine oder
mehrere Schnittstellenfunktionen aus der Gruppe: Zuweisung eines internen Anschlusses
(101..105) zu einem externen Anschluss (201..206) der Schnittstelle, Skalierungen von
Uber die Schnittstelle (32, 42, 52, 62, 71, 82, 92) Ubermittelten Werten, Umrechnung einer
Einheit eines derart Ubermittelten Wertes, Umwandlung eines Datenformats eines derart
Ubermittelten Wertes, Invertieren eines derart Gbermittelten Wertes sowie Zeitverzégerung
eines derart Ubermittelten Wertes umfasst.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt-
stelle (32, 42, 52, 62, 71, 82, 92) als Satz von Programmierbefehlen représentiert ist und
ein Programmierbefehl den zumindest einen internen Anschluss (101..105) Uber eine
Schnittstellenfunktion funktional mit dem zumindest einen externen Anschluss (201.206)
verknupft.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt-
stelle (32, 42, 52, 62, 71, 82, 92) als Tabelle reprasentiert ist, wobei eine Zelle der Tabelle
dem zumindest einen internen Anschluss (101..105) und/oder dem zumindest einen exter-
nen Anschluss (201..206) der Schnittstelle (32, 42, 52, 62, 71, 82, 92) zugeordnet ist und
eine Schnittstellenfunktion enthélt, welche den zumindest einen internen Anschluss
(101..105) funktional mit dem zumindest einen externen Anschluss (201..206) verknipft.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Schnitt-
stelle (32, 42, 52, 62, 71, 82, 92) als graphisches Schnittstellensymbol ihres zumindest ei-
nen internen Anschlusses (101..105) und ihres zumindest einen externen Anschlusses
(201..206) und die Schnittstellenfunktionen als graphische Schnittstellenfunktionssymbole
(301..321) reprasentiert sind, wobei ein Schnittstellenfunktionssymbol (301..321) zwischen
dem zumindest einen internen Anschluss (101..105) und dem zumindest einen externen
Anschluss (201..206) des Schnittstellensymbols anordenbar ist, um den zumindest einen
internen Anschluss (101..105) Uber die zugeordnete Schnittstellenfunktion funktional mit
dem zumindest einen externen Anschluss (201..206) zu verknupfen.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die auBerere Form der
Schnittstellenfunktionssymbole (301..319) so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktions-
symbole (301..319) nach Art von Puzzle-Steinen zusammenpassen, wenn die zugeordne-
ten Schnittstellenfunktionen funktional zueinander passen.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die &uBerere Form
der Schnittstellenfunktionssymbole (301..319) und des Schnittstellensymbols so gestaltet
ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole (301..319) und das Schnittstellensymbol nach
Art von Puzzle-Steinen zusammenpassen, wenn die zugeordneten Schnittstellenfunktionen
funktional zu dem zumindest einen internen Anschluss (101..105) und/oder dem zumindest
einen externen Anschluss (201..206) passen.
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12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die farbli-
che Erscheinung der Schnittstellenfunktionssymbole (320, 321) so gestaltet ist, dass die
Schnittstellenfunktionssymbole (320, 321) farblich zusammenpassen, wenn die zugeordne-
ten Schnittstellenfunktionen funktional zueinander passen.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die farbli-
che Erscheinung der Schnittstellenfunktionssymbole (320, 321) und des Schnittstellensym-
bols so gestaltet ist, dass die Schnittstellenfunktionssymbole (320, 321) und das Schnitt-
stellensymbol farblich zusammenpassen, wenn die zugeordneten Schnittstellenfunktionen
funktional zu dem zumindest einen internen Anschluss (101..105) und/oder dem zumindest
einen externen Anschluss (201..206) passen.

14. SchweiBstromquelle (31, 41, 51, 61, 71, 81, 91) mit einer Schnittstelle (32, 42, 52, 62),
umfassend:

- ein Eingabegerat zur Eingabe zumindest eines Wertes fir zumindest einen Betriebspa-
rameters (U,l, f) der SchweiBstromquelle (31, 41, 51, 61, 71, 81, 91), wobei die Schnitt-
stelle zumindest einen externen Anschluss (201..206) aufweist.

dadurch gekennzeichnet, dass

- zur Konfiguration vordefinierte softwaremaBige Graphiksymbole ausgebildet sind und an
Randbereichen der Graphiksymbole Ausbuchtungen und/oder Einbuchten angeordnet
sind, die mit korrespondierenden Einbuchtungen und/oder Ausbuchtungen eines weite-
ren Graphiksymbole formschlissig verbindbar sind, und dass die Konfiguration folgende
Schritte umfasst:

- Zuweisen eines Parameters des SchweiB3gerates zu einem internen und/oder externen
Anschluss (101...105);

- und gegebenenfalls Erstellen der logische Verknipfung durch Aneinanderreihen der
Graphiksymbole erfolgt.

15. Computerprogrammprodukt mit einem darauf gespeicherten Computerprogramm, das in
den einen Speicher eines Personal Computers oder einer SchweiBstromquelle (31, 41, 51,
61, 71, 81, 91) nach Anspruch 14 ladbar ist und das Verfahren nach einem der Anspriiche
1 bis 13 ausfiihrt, wenn das Computerprogramm dort ausgefiihrt wird.

Hierzu 10 Blatt Zeichnungen
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