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Zentraleinheit  (35)  anschlieBbar  ist.  Die SchweiBbrenner (32) mit seinem SchweiBdrahtende
Zentraleinheit  (35) umfasst mindestens eine (50) in eine Warteposition zu lberfihren, wobei sich

SchweiBstromquelle (36, 37) zur Bereitstellung von
fir den Betrieb der SchweiBBbrennereinheit (30)
bendtigtem  elektrischen  Strom  und  eine
Steuereinheit (5). Die SchweiBbrennereinheit (30)
umfasst mindestens einen ersten SchweiB3brenner
(31) mit einem ersten SchweiBdraht (43) und einen
zweiten SchweiBlbrenner (32) mit einem zweiten
SchweiB3draht (44). Der erste SchweiBbrenner (31)

ist zur Durchfthrung eines ersten
SchweiBprozesses sowie der zweite
SchweiBbrenner (32) zur Durchfuhrung eines

zweiten SchweiBprozesses ausgelegt, wobei beide
SchweiBbrenner (31, 32) unabhéngig voneinander
betreibbar sind. Die Steuereinheit (5) ist dazu
ausgelegt, einen Startvorgang so durchzufihren,
dass zuerst eine erste Lichtbogenziindung an einem
der beiden SchweiB3brenner (31) erfolgt und nach
Ablauf einer Wartezeit (59) seit der ersten
Lichtbogenzlindung eine zweite Lichtbogenzindung
an dem bis dahin ungezindeten anderen der beiden
SchweiBbrenner (32) erfolgt. Weiterhin ist die
Steuereinheit (5) dazu ausgelegt, vor oder wéhrend
der an dem einem der beiden SchweiBbrenner (31)

das SchweiBdrahtende des anderen der beiden
SchweiBbrenner (32) bis zum Ende der Wartezeit in
der Warteposition befindet.
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Beschreibung

SCHWEISSVORRICHTUNG MIT ZWEI SCHWEISSBRENNERN UND SCHWEISSVERFAH-
REN MIT ZWEI SCHWEISSPROZESSEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine SchweiBvorrichtung mit einer Zentraleinheit und einer
SchweiBbrennereinheit, die an die Zentraleinheit anschlieBbar ist, wobei die Zentraleinheit
mindestens eine SchweiBstromquelle zur Bereitstellung von flr den Betrieb der SchweiBbren-
nereinheit bendtigtem elektrischen Strom und eine Steuereinheit umfasst, die SchweiBbren-
nereinheit mindestens einen ersten SchweiBbrenner mit einem ersten SchweiBdraht und einen
zweiten SchweiBbrenner mit einem zweiten SchweiBdraht umfasst, und der erste SchweiBbren-
ner zur Durchfihrung eines ersten SchweiBprozesses sowie der zweite SchweiBbrenner zur
Durchfihrung eines zweiten SchweiBprozesses ausgelegt ist, wobei beide SchweiBbrenner
unabhéngig voneinander betreibbar sind. Weiterhin betrifft die Erfindung ein SchweiBverfahren
mit mindestens einem ersten SchweiBprozess und einem zweiten SchweiBprozess, die mitei-
nander kombiniert werden.

[0002] Eine derartige SchweiBvorrichtung und ein derartiges SchweiBverfahren sind beispiels-
weise in der WO 2005/056 228 A1 beschrieben. Einer der beiden SchweiBprozesse kann dabei
als ein Puls-SchweiBprozess, als ein Sprihlichtbogen-SchweiBprozess oder als ein Kalt-Metall-
Transfer (Cold Metal Transfer; CMT)-SchweiBprozess mit einer Vor- und Rickbewegung eines
SchweiBdrahts ausgebildet sein, wohingegen der zweite SchweiBprozess jedenfalls als ein
Kalt-Metall-Transfer-SchweiBprozess ausgefiihrt ist. Die beiden SchweiBprozesse sind zeitlich
miteinander synchronisiert. Letzteres gilt allerdings nur fir den eigentlichen SchweiBbetrieb. Der
Startvorgang und insbesondere die Ziindung der Lichtbdgen der beiden SchweiBprozesse
erfolgt dagegen zuféllig. Dadurch ergibt sich wahrend des Startvorgangs ein bisweilen erhdhter
Materialauftrag, der undefiniert und nicht erwiinscht ist.

[0003] In der JP 2008 126 232 A sind eine weitere SchweiBvorrichtung mit zwei SchweiBbren-
nern sowie ein zugehériges SchweiBverfahren inklusive des Startvorgangs beschrieben. Auch
hierbei sind die Startvorgénge der SchweiBprozesse der beiden SchweiBbrenner nicht gezielt
aufeinander abgestimmt. Wahrend der unabhdngig voneinander ablaufenden Startvorgange
werden die SchweiBdrahte der beiden SchweiBbrenner gleichzeitig, aber mit unterschiedlicher
Vorschubgeschwindigkeit nach vorne in Bewegung gesetzt. Sobald der SchweiBdraht des
ersten SchweiBbrenners die Oberflaiche des zu schweiBenden Werkstlcks erreicht, erfolgt die
Zindung an diesem SchweiBbrenner. Der SchweiBdraht des zweiten SchweiBbrenners erreicht
die Oberflache zu einem spéteren Zeitpunkt, woraufhin dann auch am zweiten SchweiBbrenner
die Zindung erfolgt.

[0004] In der JP 2009 106 984 A wird eine SchweiBvorrichtung mit zwei Drahten beschrieben,
wobei allerdings nur an einem der beiden Dréhte eine Lichtbogenziindung erfolgt. Bei dem
zweiten Draht handelt es sich dagegen um einen Filldraht.

[0005] In der JP 2009 226 443 A wird eine SchweiBvorrichtung mit einem kombinierten
SchweiBbrenner beschrieben, der einen inneren MIG-Lichtbogen und einen konzentrisch darum
angeordneten Plasma-Lichtbogen erzeugt. Zumindest bei dem Plasma-Lichtbogen ist keine
sich verbrauchende Elektrode in Form eines SchweiB3drahts vorgesehen.

[0006] Die die SchweiBvorrichtung betreffende Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin,
eine SchweiBvorrichtung der eingangs bezeichneten Art mit einem verbesserten Startvorgang
anzugeben.

[0007] Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine SchweiBvorrichtung entsprechend den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 angegeben. Bei der erfindungsgemaBen SchweiBvorrichtung ist die
Steuereinheit dazu ausgelegt, einen Startvorgang so durchzuflihren, dass zuerst eine Lichtbo-
genziindung an einem der beiden SchweiBbrenner erfolgt und nach Ablauf einer Wartezeit seit
der ersten Lichtbogenziindung eine zweite Lichtbogenziindung an dem bis dahin ungeziindeten
anderen der beiden SchweiBbrenner erfolgt. Weiterhin ist die Steuereinheit dazu ausgelegt, vor
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oder wéhrend der an dem einen der beiden SchweiBbrenner erfolgenden ersten Lichtbo-
genzliindung den SchweiBdraht des anderen der beiden SchweiBbrenner mit seinem Schweif3-
drahtende in eine Warteposition zu Uberfuhren, wobei sich das SchweiBdrahtende des anderen
der beiden SchweiBbrenner bis zum Ende der Wartezeit in der Warteposition befindet.

[0008] Die SchweiBvorrichtung kann insbesondere fliir genau zwei SchweiBprozesse mit zwei
SchweiBbrennern ausgelegt sein. Ebenso ist es aber mdglich, dass die SchweiBvorrichtung
mehr als zwei SchweiBprozesse mit dementsprechend mehr als zwei SchweiBbrennern enthélt.
Bei der erfindungsgeméaBen SchweiBvorrichtung wird gezielt eine definierte Zindung an den
beteiligten mindestens zwei SchweiBbrennern vorgesehen. Es bleibt also nicht mehr dem Zufall
Uberlassen, welcher der SchweiBBbrenner zuerst geziindet wird und mit welchem zeitlichen
Abstand nach dieser ersten Ziindung die Ziindung des/der anderen SchweiBbrenner erfolgt. Bei
dem vorteilhaften Startvorgang der SchweiBvorrichtung wird sichergestellt, dass zunachst eine
Lichtbogenziindung an einem, insbesondere vorgebbaren SchweiBbrenner stattfindet, wohin-
gegen das Schwei3drahtende des oder der anderen SchweiBbrenner sich bis zum Ende der
Wartezeit in der insbesondere definierten Warteposition befindet. Der oder die zun&chst unge-
zlindeten SchweiBbrenner werden vorteilhafterweise sehr rasch zu Beginn des Startvorgangs
ebenfalls in einen definierten Zustand gebracht, um nach Ablauf der Wartezeit schnell und
insbesondere dann ohne Zwischenschaltung weiterer vorbereitender Schritte ebenfalls geziin-
det zu werden.

[0009] Aufgrund dieses glinstigen Startvorgangs der SchweiBvorrichtung lasst sich sehr genau
festlegen, wie viel Material zu Beginn der SchweiBprozesse aufgetragen wird. Ebenso lasst sich
festlegen, wie viel Einbrand und wie viel Warmeeinbringung anfangs erzeugt wird. Dadurch wird
auch die Qualitat des SchweiBresultats insgesamt verbessert.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der SchweiBvorrichtung ergeben sich aus den Merkmalen
der von Anspruch 1 abh&angigen Anspriche.

[0011] Glnstig ist eine Ausgestaltung, bei der zumindest einer der beiden SchweiBprozesse als
ein Puls-SchweiBprozess, ein Sprihlichtbogen- SchweiBprozess, ein Kurzlichtbogen-SchweiB-
prozess oder ein Kalt-Metall- Transfer-SchweiBprozess ausgebildet ist oder wenigstens einen
als Puls- SchweiBprozess, Sprihlichtbogen-SchweiBprozess, Kurzlichtbogen- SchweiBprozess
oder Kalt-Metall-Transfer-SchweiBprozess ausgebildeten Teilprozess enthalt. Es ist also insbe-
sondere mdoglich, dass der SchweiBprozess nach der Zindung wahrend einer anfénglichen
Prozessphase, beispielsweise als Kalt-Metall-Transfer-SchweiBprozess, durchgefihrt wird, um
nach einer bestimmten Prozessdauer auf einen anderen SchweiBprozesstyp, beispielsweise
auf einen Puls-SchweiBprozess, umgestellt zu werden. Die SchweiBvorrichtung ist also sehr
flexibel einzusetzen. Sie bietet eine Vielzahl verschiedener Betriebsmodi, wobei jeweils der
glinstige Startvorgang mit dem definierten Ziinden der beteiligen SchweiBprozesse vorgesehen
ist.

[0012] Gema&B einer weiteren glinstigen Ausgestaltung ist die Steuereinheit dazu ausgelegt, vor
der Lichtbogenziindung eine Vorwértsbewegung zumindest eines der beiden SchweiBdrahte in
Richtung eines zu schweiBenden Werksticks zu veranlassen und einen Kurzschluss dieses
SchweiBdrahts mit dem Werkstlick zu erkennen, und danach insbesondere eine Rickwéartsbe-
wegung dieses SchweiBdrahts bis zum Erreichen der Warteposition zu veranlassen. Dadurch
lasst sich insbesondere zu Beginn des SchweiBprozesses die Position der SchweiBdrahtenden
in Relation zu dem zu schweiBBenden Werkstlick genau feststellen, wodurch eine definierte
Lichtbogenziindung unter den jeweils gewlinschten Bedingungen erfolgen kann. Auch bei dem
zunachst nicht geziindeten SchweiBbrenner ist die Vorwérts- und Rickwartsbewegung des
SchweiBdrahts mit dem dazwischen liegenden Kurzschluss mit dem zu schweienden Werk-
stick glinstig, da man auf diese Weise das SchweiBdrahtende des zugehdrigen zweiten
SchweiBbrenners ginstigerweise in die vorzugsweise definierte Warteposition bringen kann,
von der aus die Ziindung des zweiten SchweiBprozesses und damit der zweite SchweiBprozess
an sich schnell und definiert gestartet werden kann.

[0013] Giinstig ist eine weitere Ausgestaltung, bei der die Steuereinheit dazu ausgelegt ist, vor
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der Lichtbogenziindung eine Vorwértsbewegung zumindest eines der beiden Schwei3drahte bis
zum Berlhren eines zu schweiBenden Werkstlicks und danach eine Rickwartsbewegung
dieses SchweiB3drahts zu veranlassen, bis ein SchweiBdrahtende dieses SchweiBdrahts einen
fest vorgegebenen oder einstellbaren Abstand zu dem Werkstlck erreicht. Dieser Abstand kann
dann vorteilhafterweise die Warteposition sein, in die der zugehdérige SchweiBbrenner bis zur
Lichtbogenziindung Uberfihrt wird. Dieser Abstand zwischen dem SchweiB3drahtende und dem
zu schweiBenden Werkstiick ist bei dieser Ausgestaltung der SchweiBvorrichtung also vor-
zugsweise entweder fest vorgegeben oder er kann eingestellt werden. Beides ist glnstig und
fihrt zu einem definierten Startvorgang und zu guten SchweiBresultaten.

[0014] GemaRB einer weiteren glinstigen Ausgestaltung ist die Wartezeit von der ersten bis zur
zweiten Lichtbogenziindung fest vorgegeben oder einstellbar. Auch dadurch erhéhen sich die
Flexibilitat und die Einsatzmdglichkeiten der SchweiBvorrichtung.

[0015] Gem&B einer glinstigen alternativen Ausgestaltung kann die Steuereinheit auch dazu
ausgelegt sein, eine Kopplung zwischen den beiden SchweiBprozessen in der Gestalt herbeizu-
fihren, dass sich die Wartezeit von der ersten bis zur zweiten Lichtbogenzindung durch einen
Prozessfortschritt des nach der ersten Lichtbogenziindung begonnenen SchweiBprozesses
oder zumindest eines Anfangsprozesses des nach der ersten Lichtbogenziindung begonnenen
SchweiBprozesses bestimmt, wobei der als MaB fir die Wartezeit dienende Prozessfortschritt
fest vorgegeben oder einstellbar ist und der Abschluss des Anfangsprozesses des nach der
ersten Lichtbogenziindung begonnenen SchweiBprozesses ist. Letzteres flhrt wieder zu einer
hohen Flexibilitdt und zu vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten bei der SchweiBvorrichtung. Die bei
dieser Ausgestaltung vorgesehene anfangliche Kopplung zwischen den SchweiBprozessen
ermdglicht es, den zweiten noch nicht geziindeten SchweiBprozess erst dann starten zu lassen,
wenn der erste bereits laufende SchweiBprozess einen bestimmten Status erreicht hat. Dadurch
wird ein zusétzliches MaB an Prozesssicherheit fiir den Ablauf des Startvorgangs erreicht.

[0016] GemaB einer weiteren glnstigen Ausgestaltung zeigt ein Steuersignal das Erreichen
des mafgeblichen Prozessfortschritts des nach der ersten Lichtbogenziindung begonnenen
SchweiBprozesses oder dessen Anfangsprozesses an. Dieses Steuersignal kann dann unmit-
telbar dazu verwendet werden, den in der Warteposition befindlichen zweiten SchweiBBprozess
bzw. zweiten SchweiBbrenner zu starten, insbesondere zu ziinden. Dadurch ergibt sich eine
besonders einfache und effiziente anfangliche Kopplung zwischen den beiden SchweiBprozes-
sen.

[0017] Gema&B einer weiteren glnstigen Ausgestaltung betrégt die Wartezeit von der ersten bis
zur zweiten Lichtbogenziindung hdchstens drei Sekunden. Diese maximale Zeitspanne fir die
Wartezeit hat sich als sehr vorteilhaft herausgestellt. Der genannte Maximalwert ist insbesonde-
re lang genug, um den zundchst gezlindeten ersten SchweiBprozess definiert anzufahren.
Andererseits ist er aber auch insbesondere kurz genug, um ein zu langes Schwei3en mit nur
einem von eigentlich zwei oder noch mehr vorgesehenen SchweiBprozessen durchzufiihren.

[0018] Glinstig ist eine weitere Ausgestaltung, bei der eine Einstellbarkeit vorgesehen ist, an
welchen der beiden SchweiBbrenner die erste Lichtbogenziindung erfolgen soll. Auch dies
erhdht die Einsatzflexibilitdt der SchweiBvorrichtung. Insbesondere kann die SchweiBvorrich-
tung dann auch mit entgegensetzten SchweiBrichtungen betrieben werden, ohne dass ein
Umbau erforderlich ist.

[0019] Die das SchweiBverfahren betreffende weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
SchweiBverfahren der eingangs bezeichneten Art mit einem verbesserten Startvorgang anzu-
geben.

[0020] Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein SchweiBverfahren entsprechend den Merkmalen
des Patentanspruchs 10 angegeben. Bei dem SchweiBverfahren wird ein Startvorgang beider
SchweiBprozesse so durchgeflihrt, dass zuerst ein erster Lichtbogen im Rahmen eines der
beiden SchweiBprozesse geziindet wird, und nach der Ziindung des ersten Lichtbogens eine
Wartezeit verstreicht, ehe ein zweiter Lichtbogen im Rahmen des anderen der beiden SchweiB-
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prozesse gezlndet wird. AuBerdem wird vor oder wahrend der Zlindung des ersten Lichtbo-
gens ein an dem anderen der beiden SchweiBprozesse beteiligter Schweidraht mit seinem
SchweiBdrahtende in eine Warteposition Uberfiihrt, wobei sich das SchweiBdrahtende des
anderen der beiden SchweiBbrenner bis zum Ende der Wartezeit in der Warteposition befindet.

[0021] Das erfindungsgeméBe SchweiBverfahren und seine Ausgestaltungen haben im We-
sentlichen die gleichen besonderen Eigenschaften und Vorteile, die bereits im Zusammenhang
mit der erfindungsgemaBen SchweiBvorrichtung und deren Ausgestaltungen beschrieben wor-
den sind.

[0022] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgeméaBen SchweiBverfahrens ergeben sich
aus den von Patentanspruch 10 abhangigen Ansprichen.

[0023] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen anhand der Zeichnung. Es zeigt:

[0024] Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer SchweiBvorrichtung in schematischer Darstellung,

[0025] Fig. 2 ein Ausflhrungsbeispiel einer SchweiBvorrichtung mit zwei Schweibrennern in
schematischer Darstellung,

[0026] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm des Startvorgangs der beiden SchweiBbrenner der Schweif-
vorrichtung geman Fig. 2,

[0027] Fig. 4 ein Bewegungsdiagramm eines SchweiBdrahts eines der beiden SchweiBbrenner
der SchweiBvorrichtung gemas Fig. 2 wahrend des Startvorgangs, und

[0028] Fig. 5 ein Bewegungsdiagramm eines Schweildrahts des anderen der beiden
SchweiBbrenner der SchweiBvorrichtung gemaB Fig. 2 wahrend des Startvor-
gangs.

[0029] Einander entsprechende Teile sind in den Fig. 1 bis 5 mit denselben Bezugszeichen
versehen. Auch Einzelheiten der im Folgenden naher erlduterten Ausfiihrungsbeispiele kénnen
far sich genommen eine Erfindung darstellen oder Teil eines Erfindungsgegenstands sein.

[0030] In Fig. 1 ist ein Ausfiihrungsbeispiel einer SchweiBvorrichtung 1 gezeigt. Die Schweif3-
vorrichtung 1 ist ein SchweiBgerat oder eine SchweiBanlage, die fir verschiedene SchweiBpro-
zesse oder -verfahren, wie zum Beispiel MIG/MAG-SchweiBen, WIG/TIG-SchweiBen, Elektro-
den-SchweiBen oder Doppeldraht-Tandem-SchweiBen, ausgelegt ist. Weiterhin kann auch eine
Auslegung fir Plasma- oder Létverfahren vorgesehen sein.

[0031] Die SchweiBvorrichtung 1 umfasst eine Zentraleinheit 2, die manchmal auch als das
eigentliche SchweiBgerét bezeichnet wird. Die Zentraleinheit 2 umfasst eine Stromquelle 3 mit
einem Leistungsteil 4, eine Steuereinheit 5 sowie eine Ein-/Ausgabeeinheit 6. Darliber hinaus
kénnen in der Zentraleinheit 2 weitere Komponenten vorgesehen sein, wie zum Beispiel ein der
Steuereinheit 5 zugeordnetes Umschaltglied 7, ein mit dem Umschaltglied 7 verbundenes
Steuerventil 8, ein Wasserbehalter 9 sowie ein Strdmungswachter 10. Diese Komponenten der
Zentraleinheit 2 sind bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel in einem gemeinsamen
Gehause 11 angeordnet. Weiterhin umfasst die Zentraleinheit 2 einen Gasspeicher 12 flr ein
Gas 13, insbesondere ein Schutzgas, wie beispielsweise CO,, Helium oder dergleichen. Das
Gehause 11 und der Gasspeicher 12 sind auf einem rollbaren Unterteil 14 platziert und bilden
eine erste Teileinheit der Zentraleinheit 2.

[0032] Eine zweite Teileinheit der Zentraleinheit 2 ist durch eine ebenfalls rollbare Drahtvor-
schubeinheit 15 gebildet, welche auch Uber die Steuereinheit 5 der ersten Teileinheit angesteu-
ert wird. Die Drahtvorschubeinheit 15 enthalt eine Vorratstrommel 16, auf die ein SchweiBdraht
17 aufgewickelt ist.

[0033] Grundsatzlich kann die Drahtvorschubeinheit 15 auch ein Bestandteil der ersten Teilein-
heit sein und sich mit innerhalb des Gehduses 11 befinden.

[0034] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Drahtvorschubeinheit als geson-
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dertes Zusatzgerat ausgebildet. Dies ist aber nicht zwingend erforderlich.

[0035] AuBerdem umfasst die SchweiBvorrichtung 1 eine SchweiBbrennereinheit 18, die Uber
ein Schlauchpaket 19 und eine Zugentlastung 20 an das Gehduse 11 sowie Uber eine Versor-
gungsleitung 21 an die Drahtvorschubeinheit 15 angeschlossen ist.

[0036] Der in der Vorratstrommel 16 bevorratete SchweiBdraht 17 wird mittels der Versorgungs-
leitung 21, wie insbesondere bei dem MIG/MAG-Schwei3en Ublich, der SchweiBbrennereinheit
18 zugefiihrt. Grundsétzlich ist es aber auch mdglich, dass die Drahtvorschubeinheit 15 den
SchweiBdraht 17 oder einen anderen Zusatzwerkstoff auBerhalb der SchweiBbrennereinheit 18
an die Prozessstelle, d. h. an die Stelle, an der der eigentliche SchweiBprozess stattfindet,
herangefiihrt wird. In dieser nicht in den Figuren gezeigten alternativen Ausgestaltung ist in der
SchweiBbrennereinheit 18 vorzugsweise eine nicht abschmelzende Elektrode angeordnet, wie
dies zum Beispiel bei dem WIG/TIG-SchweiBen Ublich ist.

[0037] Das Schlauchpaket 19, das mittels einer Kupplung 22 an die SchweiBbrennereinheit 18
angeschlossen ist, enthélt eine elekirische SchweiBleitung 23, eine Gasversorgungsleitung 24
sowie einen Kihlkreislauf 25, Mittels der Gasversorgungsleitung 24 wird das Gas 13 von dem
Gasspeicher 12 zur SchweiBbrennereinheit 18 transportiert. Ebenso dient die elektrische
SchweiBleitung 23 zum Transport des in der Stromquelle 3 erzeugten Stroms zur SchweiBbren-
nereinheit 18.

[0038] Der Uber die SchweiBleitung 23 der SchweiBbrennereinheit 18 zugeflhrte elektrische
Strom dient zum Aufbauen eines Lichtbogens 26, insbesondere eines Arbeitslichtbogens, zwi-
schen einer Elektrode der SchweiBbrennereinheit 18 und einem zu schweiBenden Werkstlick
27, welches aus mehreren zu verbindenden Teilen gebildet ist. Das Werkstiick 27 kann (ber
eine weitere elektrische SchweiBleitung 28 mit der Stromquelle 3 der SchweiBvorrichtung 1
verbunden sein. Die beiden SchweiBleitungen 23 und 28 bilden zusammen mit dem Lichtbogen
26 und der Stromquelle 3 einen geschlossenen Stromkreis.

[0039] Die SchweiBbrennereinheit 18 kann Uber eine Kihlung verfigen. Hierzu wird der
SchweiBbrennereinheit 18 iber den Kiihlkreislauf 25 Kihlflissigkeit, insbesondere Wasser, aus
dem Wasserbehalter 9 zugefihrt. Der Kihlkreislauf 25 wird dabei durch den Strémungswéchter
19 UOberwacht Eine nicht ndher gezeigte Flissigkeitspumpe wird bei Inbetriebnahme der
SchweiBbrennereinheit 18 gestartet, wodurch der Kihlkreislauf 25 zwischen dem Wasserbehal-
ter 9 und der SchweiBbrennereinheit 18 in Gang gesetzt wird. Prinzipiell ist es auch mdglich,
dass die SchweiBbrennereinheit 18 nicht mit einer Flissigkeitskiihlung, sondern mit einer Luft-
kiihlung ausgestattet ist.

[0040] Mittels der Ein-/Ausgabeeinheit 6 an der Zentraleinheit 2 kénnen eine Vielzahl an
SchweiBparametern, Betriebsarten und/oder SchweiBprogrammen eingestellt oder aufgerufen
werden. Die mittels der Ein-/Ausgabeeinheit 6 eingestellten SchweiBparameter, Betriebsarten
und/oder SchweiBprogramme werden an die Steuereinheit 5 weiter geleitet, welche dann ent-
sprechend dieser Vorgaben die einzelnen Komponenten der SchweiBvorrichtung 1 ansteuert
und/oder entsprechende Sollwerte fiir eine Regelung oder Steuerung dieser einzelnen Kompo-
nenten vorgibt, so dass sich der gewlinschte SchweiBprozess einstellt.

[0041] Bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsbeispiel der SchweiBBvorrichtung 1 sind eine
Vielzahl verschiedener Einzelkomponenten vorgesehen. Grundsétzlich gibt es nicht gezeigte
alternative Ausgestaltungen, bei denen die SchweiBvorrichtung nicht alle dieser Einzelkompo-
nenten umfasst. Dies ist beispielsweise bei speziellen WIG-Geréten, MIG/MAG-Geréaten oder
Plasmageraten der Fall.

[0042] Die SchweiBbrennereinheit 18 hat mindestens zwei unabhangig voneinander betreibba-
re, in der schematischen Darstellung gemaB Fig. 1 nicht genau gezeigte SchweiBbrenner,
mittels derer zwei SchweiBprozesse durchgefihrt werden kdnnen. Grundsétzlich kann die
SchweiBbrennereinheit 18 in alternativen Ausflihrungsbeispielen auch mehr als zwei gesonder-
te SchweiBbrenner umfassen.

[0043] In Fig. 2 ist ein weiteres Ausflhrungsbeispiel einer SchweiBvorrichtung 29 gezeigt, die
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eine SchweiBbrennereinheit 30 mit zwei gesonderten, unabhéngig voneinander zu betreiben-
den SchweiBbrennern 31 und 32 enthalt. Jeder der beiden SchweiBbrenner 31 und 32 ist mit
einem eigenen Schlauchpaket 33 bzw. 34 an eine Zentraleinheit 35, die man wiederum auch
als das eigentliche SchweiBgerat bezeichnen kann, angeschlossen. Mittels dieser beiden
Schlauchpakete 33 und 34 werden die SchweiBbrenner 31 und 32 unabhangig voneinander mit
samtlichen flr die Durchfihrung eines SchweiBprozesses benétigten Komponenten, wie bei-
spielsweise dem Gas 13, dem elekirischen Strom und der Kihlflissigkeit, versorgt. Insoweit
wird auf die entsprechenden Ausfihrungen im Zusammenhang mit dem in Fig. 1 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel der SchweiBvorrichtung 1 verwiesen.

[0044] Die Zentraleinheit 35 der SchweiBvorrichtung 29 umfasst neben der nicht ausdriicklich
gezeigten Steuereinheit 5 zwei gesonderte Stromquellen 36 und 37 sowie eine Drahtférderein-
heit 38 mit zwei gesonderten Vorratstrommeln 39 und 40 und zwei Antriebseinheiten 41 und 42,
mittels derer SchweiBdréhte 43 und 44 von den beiden Vorratstrommeln 39 und 40 geférdert
und Uber die Schlauchpakete 33 und 34 den SchweiBbrenner 31 und 32 zugefiihrt werden.
Optional kann in der SchweiBbrennereinheit 30 fir die beiden SchweiBbrenner 31 und 32 je-
weils eine zusatzliche Antriebseinheit 45 vorgesehen sein, welche bei dem in Fig. 2 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel beispielhaft und mit strichlierter Linienflhrung jeweils mit eingetragen ist.
Die SchweiBbrennereinheit 30 weist bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine gemeinsame
Gasdiise 46 fir beide SchweiBbrenner 31 und 32 auf.

[0045] Hinsichtlich der Funktionsweise der einzelnen Baugruppen und Komponenten der
SchweiBvorrichtung 29 wird auf die entsprechenden Ausflihrungen im Zusammenhang mit der
in Fig. 1 gezeigten SchweiBvorrichtung 1 verwiesen. Insbesondere umfasst die Zentraleinheit
35 der SchweiBvorrichtung 29 auch eine Ein-/Ausgabeeinheit 6, mittels derer, genau wie bei der
SchweiBvorrichtung 1 SchweiBparameter, Betriebsarten und/oder SchweiBprogramme einge-
stellt werden kdnnen.

[0046] Im Folgenden wird die Funktionsweise der SchweiBvorrichtung 29 beschrieben.

[0047] Der erste SchweiBBbrenner 31 ist zur Ausfiihrung eines ersten SchweiBprozesses und
der zweite SchweiBbrenner 32 zur Ausflihrung eines zweiten SchweiBprozesses ausgebildet.
Bevorzugt handelt es sich bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel bei beiden
SchweiBbrennern 31 und 32 jeweils um einen MIG/MAG-Brenner, mittels derer jeweils ein Puls-
SchweiBprozess aber auch ein Kalt-Metall-Transfer-SchweiBprozess durchgefiihrt werden
kann. Andere Betriebsmodi sind ebenfalls grundsatzlich méglich.

[0048] In den beiden SchweiBbrennern 31,32 wird zu Beginn der SchweiBprozesse ein Licht-
bogen 47 bzw. 48 zwischen dem SchweiBdrahtende 49 bzw. 50 des maBgeblichen SchweiB-
drahts 43 bzw. 44 einerseits und dem Werkstiick 27 andererseits gezliindet.

[0049] Der erste SchweiBbrenner 31 ist dem zweiten SchweiBbrenner 32 in einer SchweiBrich-
tung 51 gesehen vorgeordnet. Die SchweiBrichtung 51 ist dabei in etwa parallel zu einer Langs-
richtung einer SchweiBnaht 52 orientiert, mittels derer die Einzelteile des Werkstlicks 27 ver-
bunden werden. Grundsétzlich ist aber auch eine umgekehrte Anordnungs-Reihenfolge der
SchweiBbrenner 31, 32 mdoglich, beispielsweise bei einem Betrieb mit entgegengesetzter
SchweiBrichtung. Bei dieser entgegengesetzten SchweiBrichtung ware dann der SchweiBbren-
ner 32 dem SchweiBbrenner 31 in SchweiBrichtung gesehen vorgeordnet. AuBerdem kdnnen
die beiden SchweiBbrenner 31 und 32 in Bezug auf die SchweiBrichtung 51 auf gleicher Hohe,
aber senkrecht zur SchweiBrichtung 51 beabstandet zueinander angeordnet sein.

[0050] Im Folgenden wird anhand des Ablaufdiagramms gemaB Fig. 3 sowie der Bewegungs-
diagramme gemaB Fig. 4 und 5 der koordinierte Startvorgang der beiden SchweiBbrenner 31
und 32 beschrieben.

[0051] In Fig. 3 ist ein Ablaufdiagramm abgebildet, das den Startvorgang der beiden Schweif-
brenner 31 und 32 wiedergibt. Wéhrend eines ersten Entscheidungsschritts 53 wird festgelegt,
welcher der beiden SchweiBbrenner 31 und 32 die flilhrende Funktion (= Master) und welcher
der beiden SchweiBbrenner 31 und 32 die folgende Funktion (= Slave) haben soll. Wie bereits
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erwahnt, kann diese Zuordnung vorgegeben werden und sich auch je nach gewahlter Betriebs-
art andern. Hier wird beispielhaft angenommen, dass der SchweiBbrenner 31 die Flihrungsfunk-
tion und der SchweiBBbrenner 32 die Folgefunktion hat. Der linke Teil des Ablaufdiagramms von
Fig. 3 betrifft den fihrenden SchweiBbrenner 31, der rechte Teil den folgenden SchweiBbrenner
32.

[0052] Nachdem die Zuordnung der Fihrungs- und der Folgefunktion im Schritt 53 festgelegt
ist, wird bei beiden SchweiBbrennern 31 und 32 der SchweiBdraht 43, 44 nach vorne bewegt,
bis das SchweiBdrahtende 49, 50 das Werkstiick 27 kontaktiert (siehe Fig. 4 und 5). Dieser
Kontakt wird mittels einer Kurzschlussdetektion erkannt. Daraufhin erfolgt bei dem flihrenden
SchweiBbrenner 31 sofort die Ziindung des Lichtbogens 47. Ab diesem Zeitpunkt brennt der
Lichtbogen 47 an dem SchweiBbrenner 31 insbesondere ununterbrochen wahrend der ganzen
Dauer des mit dem SchweiBbrenner 31 durchgefiihrten SchweiBprozesses. Die Vorwartsbewe-
gung, Kurzschlusserkennung und Lichtbogenziindung bei Rickwartsbewegung des SchweiB-
drahts 43 ist fir den fiihrenden SchweiBbrenner 31 im Zlindungsschritt 54 (siehe Fig. 3 und 4)
zusammengefasst.

[0053] Bei dem folgenden SchweiBbrenner 32 erfolgt nach der Kurzschlusserkennung dagegen
noch keine Lichtbogenziindung. Vielmehr wird der SchweiBdraht 44 in eine Warteposition 55
(siehe Fig. 5) zurlickbewegt. Dies wird in dem Ablaufdiagramm gemaRB Fig. 3 durch den Kurz-
schluss- und Rickzugsschritt 56 (siehe Fig. 3 und 5) symbolisiert. In der Warteposition 55
befindet sich das SchweiBdrahtende 50 des SchweiBdrahts 44 in einem definierten und insbe-
sondere einstellbaren Abstand d von dem Werkstlick 27 (siehe Fig. 5).

[0054] Bei dem fiihrenden SchweiBbrenner 31 wird nun ein AnfangsschweiBBprozess 57, der
beispielsweise als Kalt-Metall-Transfer-SchweiBprozess mit vor- und rlckwérts bewegtem
SchweiB3draht 43 ausgebildet ist, durchgefiihrt (siehe Fig. 3 und 4). Grundsatzlich kann der
AnfangsschweiBprozess 57 aber auch anders ausgestaltet sein, beispielsweise als Puls-
SchweiBprozess.

[0055] Sobald die Steuereinheit 5 einen vordefinierten oder eingestellten Prozessfortschritt
erkennt oder sobald eine vordefinierte oder eingestellte Anfangszeit abgelaufen ist, ist der
AnfangsschweiBprozess 57 abgeschlossen. Dann erzeugt die Steuereinheit 5 ein Steuersignal
58 (siehe Fig. 3), welches den folgenden SchweiBbrenner 32 veranlasst, seinen Warteschritt 59
(siehe Fig. 3 und 5) bzw. seine Wartezeit zu beenden und einen Zindungsschritt (siehe Fig. 3
und 5) mit der Zindung des zweiten Lichtbogens 48 gefolgt von einem AnfangsschweiBprozess
61 (siehe Fig. 3 und 5) des zweiten SchweiBbrenners 32 durchzufhren. Auch der Anfangs-
schweiBprozess des zweiten SchweiBbrenners 32 ist ein Kalt-Metall-Transfer-SchweiBprozess
mit vor- und rlickwarts bewegtem SchweiBdraht 44. Das Steuersignal 58 kann dabei insbeson-
dere als digitales Signal ausgebildet sein. Vorzugsweise wird mittels eines extra dafiir vorgese-
henen Bits angezeigt, dass die Wartezeit bzw. der Warteschritt 59 fir den folgenden Schweif3-
brenner 32 abgelaufen bzw. beendet ist.

[0056] Parallel zur Zindung des zweiten Lichtbogens 48 am folgenden SchweiBbrenner 32
startet am fihrenden SchweiBbrenner 31 der HauptschweiBprozess 62 (siehe Fig. 3 und 4), der
beispielsweise als Puls-SchweiBprozess ausgefiihrt ist.

[0057] Der Startvorgang der beiden SchweiBbrenner 31 und 32 zeichnet sich durch eine defi-
nierte Wartezeit zeitlich beabstandete Zlindung der beiden Lichtbégen 47 und 48 aus. Damit
lassen sich undefinierte Prozessverhaltnisse vermeiden. Vielmehr ist zu jedem Zeitpunkt ein-
deutig festgeiegt, in welchem Zustand sich die beiden SchweiBbrenner 31 und 32 befinden. Auf
diese Weise lasst sich auch bereits wahrend des Startvorgangs sehr genau festlegen, wie viel
Material auf das Werkstlck 27 zur Bildung der SchweiBnaht 52 aufgebracht wird und wie gro3
der Einbrand sowie die Warmeeintragung sind. Dies beglinstigt sehr gute SchweifBresultate.
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Patentanspriiche

1. SchweiBvorrichtung mit einer Zentraleinheit (2; 35) und einer SchweiBbrennereinheit (18;

30), die an die Zentraleinheit (2; 35) anschlieBbar ist, wobei

a) die Zentraleinheit (2; 35) mindestens eine SchweiBstromquelle (3; 36, 37) zur Bereit-
stellung von fiir den Betrieb der SchweiBbrennereinheit (18; 30) bendtigtem elektri-
schen Strom und eine Steuereinheit (5) umfasst,

b) die SchweiBbrennereinheit (18; 30) mindestens einen ersten SchweiBbrenner (31) mit
einem ersten SchweiB3draht (43) und einen zweiten SchweiBbrenner (32) mit einem
zweiten SchweiBdraht (44) umfasst, und der erste SchweiBbrenner (31) zur Durchfih-
rung eines ersten SchweiBprozesses sowie der zweite SchweiBbrenner (32) zur Durch-
fihrung eines zweiten SchweiBprozesses ausgelegt ist, wobei beide SchweiBbrenner
(31, 32) unabhangig voneinander betreibbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

c) die Steuereinheit (5) dazu ausgelegt ist, einen Startvorgang so durchzufiihren, dass
zuerst eine erste Lichtbogenziindung an einem der beiden SchweiBbrenner (31) erfolgt
und nach Ablauf einer Wartezeit (59) seit der ersten Lichtbogenziindung eine zweite
Lichtbogenziindung an dem bis dahin ungeziindeten anderen der beiden SchweiB-
brenner (32) erfolgt, und

d) die Steuereinheit (5) dazu ausgelegt ist, vor oder wahrend der an dem einem der bei-
den SchweiBBbrenner (31) erfolgenden ersten Lichtbogenziindung den SchweiBdraht
(44) des anderen der beiden SchweiBbrenner (32) mit seinem SchweiBdrahtende (50)
in eine Warteposition (55) zu Uberfihren, wobei sich das SchweiBdrahtende des ande-
ren der beiden SchweiBBbrenner (32) bis zum Ende der Wartezeit in der Warteposition
befindet.

2. SchweiBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer
der beiden SchweiBprozesse als ein Puls-SchweiBprozess, ein Sprihlichtbogen-Schweif-
prozess, ein Kurzlichtbogen- SchweiBprozess oder ein Kalt-Metall-Transfer-SchweiBpro-
zess ausgebildet ist oder wenigstens einen als Puls-SchweiBprozess, Sprihlichtbogen-
SchweiBprozess, Kurzlichtbogen-SchweiBprozess oder Kalt- Metall-Transfer-SchweiBpro-
zess ausgebildeten Teilprozess enthalt.

3. SchweiBvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steuer-
einheit (5) dazu ausgelegt ist, vor der Lichtbogenziindung eine Vorwartsbewegung zumin-
dest eines der beiden Schwei3dréhte (43, 44) in Richtung eines zu schweiBenden Werk-
stlcks (27) zu veranlassen und einen Kurzschluss dieses SchweiBdrahts (43, 44) mit dem
Werkstlick (27) zu erkennen, und danach insbesondere eine Rickwartsbewegung dieses
SchweifB3drahts (44) bis zum Erreichen der Warteposition (55) zu veranlassen.

4. SchweiBvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Steuereinheit (5) dazu ausgelegt ist, vor der Lichtbogenziindung eine Vor-
wartsbewegung zumindest eines der beiden SchweiBdrahte (44) bis zum Berilihren eines
zu schweiBenden Werkstlicks (27) und danach eine Riickwartsbewegung dieses SchweiB-
drahts (44), bis ein SchweiBdrahtende (50) dieses SchweiBdrahts (44) einen fest vorgege-
benen oder einstellbaren Abstand (d) zu dem Werkstiick (27) erreicht, zu veranlassen.

5. SchweiBvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wartezeit (59) von der ersten bis zur zweiten Lichtbogenziindung fest vorge-
geben oder einstellbar ist.
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SchweiBvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinheit (5) dazu ausgelegt ist, eine Kopplung zwischen den beiden SchweiBpro-
zessen in der Gestalt herbeizufiihren, dass sich die Wartezeit (59) von der ersten bis zur
zweiten Lichtbogenziindung durch einen Prozessfortschritt des nach der ersten Lichtbo-
genzindung begonnenen SchweiBprozesses oder zumindest eines Anfangsprozesses (57)
des nach der ersten Lichtbogenzliindung begonnenen SchweiBprozesses bestimmt, wobei
der als MaB fur die Wartezeit (59) dienende Prozessfortschritt fest vorgegeben oder ein-
stellbar ist und der Abschluss des Anfangsprozesses (57) des nach der ersten Lichtbo-
genzindung begonnenen SchweiBprozesses ist.

SchweiBvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Steuersignal
(58) das Erreichen des maBgeblichen Prozessfortschritts des nach der ersten Lichtbo-
genziindung begonnenen SchweiBprozesses oder dessen Anfangsprozesses (57) anzeigt.

SchweiBvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wartezeit (59) von der ersten bis zur zweiten Lichtbogenzindung héchstens
drei Sekunden betragt.

SchweiBvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass es einstellbar ist, an welchem der beiden SchweiBbrenner (31, 32) die erste
Lichtbogenziindung erfolgt.

SchweiBverfahren mit mindestens einem ersten SchweiBprozess und einem zweiten

SchweiBprozess, die miteinander kombiniert werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Startvorgang beider SchweiBprozesse so durchgefiihrt wird,

a) dass zuerst ein erster Lichtbogen (47) im Rahmen eines der beiden SchweiBprozesse
geziindet wird, und

b) nach der Zindung des ersten Lichtbogens eine Wartezeit (59) verstreicht, ehe ein
zweiter Lichtbogen (48) im Rahmen des anderen der beiden SchweiBprozesse geziin-
det wird,

c) vor oder wahrend der Zindung des ersten Lichtbogens (47) ein an dem anderen der
beiden SchweiBprozesse beteiligter SchweiBdraht (44) mit seinem SchweiBdrahtende
(50) in eine Warteposition (55) Uberfihrt wird, wobei sich das Schwei3drahtende des
anderen der beiden SchweiBbrenner (32) bis zum Ende der Wartezeit in der Wartepo-
sition befindet.

SchweiBverfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer der
beiden SchweiBprozesse durch einen Puls- SchweiBprozess, einen Sprihlichtbogen-
SchweiBprozess, einen Kurzlichtbogen-SchweiBprozess oder einen Kalt-Metall-Transfer-
SchweiBprozess gebildet wird oder wenigstens einen als Puls- SchweiBprozess, Sprih-
lichtbogen-SchweiBprozess, Kurzlichtbogen- SchweiBprozess oder Kalt-Metall-Transfer-
SchweiBprozess ausgebildeten Teilprozess enthalt.

SchweiBverfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass vor der
Lichtbogenziindung eine Erkennung zumindest eines Kurzschlusses zwischen einem im
Rahmen eines der SchweiBprozesse eingesetzten und nach vorne bewegten SchweiB-
drahts (43, 44) und einem zu schweiBenden Werkstlck (27) durchgefuhrt wird.

SchweiBverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
vor der Lichtbogenziindung zumindest ein an den beiden SchweiBprozessen beteiligter
Schweif3draht (44) zunachst bis zum Berlihren eines zu schweiBenden Werkstlicks (27)
vorwarts und danach rickwarts bewegt wird, bis ein SchweiBdrahtende (50) dieses
SchweifB3drahts (44) einen fest vorgegebenen oder einstellbaren Abstand (d) zu dem Werk-
stlck (27) erreicht.
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14. SchweiBverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wartezeit (59) zwischen der Zindung des ersten und des zweiten Lichtbogens fest
vorgegeben wird oder eingestellt wird.

15. SchweiBverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Kopplung zwischen den beiden SchweiBprozessen vorgesehen wird, so dass die War-
tezeit (59) zwischen der Zindung des ersten und des zweiten Lichtbogens durch einen
Prozessfortschritt des nach der ersten Lichtbogenziindung begonnenen SchweiBprozesses
oder zumindest eines Anfangsprozesses (57) des nach der ersten Lichtbogenziindung be-
gonnenen SchweiBprozesses bestimmt wird, wobei der als MaB fir die Wartezeit (59) die-
nende Prozessfortschritt fest vorgegeben wird oder eingestellt wird und der Abschluss des
Anfangsprozesses (57) des nach der ersten Lichtbogenzindung begonnenen SchweiBpro-
zesses ist.

16. SchweiBverfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erreichen des
maBgeblichen Prozessfortschritts des nach der ersten Lichtbogenziindung begonnenen
SchweiBprozesses oder dessen Anfangsprozesses (57) ein Steuersignal (58) erzeugt wird,
mittels dessen die Ziindung des zweiten Lichtbogens (48) veranlasst wird.

17. SchweiBverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
fir die Wartezeit (59) zwischen der Ziindung des ersten Lichtbogens (47) und des zweiten
Lichtbogens (48) ein Wert von hdchstens drei Sekunden vorgesehen wird.

18. SchweiBverfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
eingestellt wird, in Rahmen welches der beiden SchweiBprozesse die erste Lichtbo-
genzindung erfolgt.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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