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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung entspringt aus dem
Bereich der Widerstandsschweildtechnik, u. a. mittels
Schweifdrobotern 1, zur Verwendung beim Rollnahtschwei-
Ren, BuckelschweilRen oder Punktschweillen und befasst
sich mit der Unterbringung von Komponenten zum Betrieb
innerhalb des Schweiflzangengehauses 2. Die Aufgabe
der Erfindung ist es, unter Berlicksichtigung der Anforde-
rungen an das Gewicht eine mdglichst effektive Raumnut-
zung des vom Schweildroboter geflihrten Schweillzangen-
gehauses 2 zu erreichen. Das Schweillzangengehause 2
erhalt dazu ein Modul 3. Dieses Modul 3 umfasst Modul-
komponenten, die zur Durchfiihrung des von der Schweil3-
steuerung Uberwachten Schweil3prozesses relevant sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung entspringt aus dem Bereich
der WiderstandsschweilRtechnik zur Verwendung
beim Rollnahtschweil’en, Buckelschweilen, oder
PunktschweiRen und befasst sich mit der Unterbrin-
gung von Komponenten zum Betrieb innerhalb des
Schweillzangengehauses.

Stand der Technik

[0002] In der Offenlegungsschrift US 2002/0134763
ist eine Vorrichtung fur die Realisierung verschiede-
ner Schweil3strome mittels eines Inverters mit verein-
fachtem Aufbau gezeigt und die Schrift US
2001/0038000 offenbart ein Leistungsteil fir eine Wi-
derstandschweianlage zur Bereitstellung der fur
den Schweillvorgang erforderlichen elektrischen En-
ergie, insbesondere des Schweillstromes, mittels ei-
ner Inverterstromquelle.

[0003] In der JP 04037480 A schlagt der Erfinder
zur Kostenreduzierung und zur kompakteren Ausge-
staltung u.a. die Integration einer Leistungsregelung
mit einem Schweiltransformator vor. Aufgrund der
Abmessungen der Einrichtungen zur Leistungsrege-
lung bei modernen Widerstandsschweif3anlagen (vor
allem bei Verwendung von AC-Technik) fuhrt die vor-
geschlagene Kombination dennoch zu einer relativ
schweren und unhandlichen Anordnung, die auf-
grund des Gewichtes und des Platzbedarfes kaum
dafir geeignet sein dirfte, im Gehause einer
Schweilzange durch einen SchweilRroboter mitge-
fuhrt zu werden.

[0004] In der taglichen Praxis kommt es jedoch hau-
fig vor, dass das System, bestehend aus Schweil3-
zange + Transformator, beweglich an einem Roboter-
arm (Schweilroboter) montiert wird. Das Gewicht
dieser Anordnung kann schnell 150 kg und mehr be-
tragen, wobei der Trafo einen wesentlichen Anteil am
Gewicht ausmacht. Daher ist das Gewicht der Ge-
samtanordnung ein entscheidender Faktor fur die Di-
mensionierung der Mechanik und die Bewegungsre-
gelung des Schweilroboters (Gelenke, Tragkraft,
Beschleunigung, etc.) und natirlich auch fur die auf-
zuwendenen Kosten. Je geringer das Gewicht ist,
desto geringer sind auch die Anforderungen an die
Robotermechanik.

[0005] Die Ansteuerung des beweglichen Systems
wird oftmals 6rtlich fest in Verbindung mit einer zen-
tralen Robotersteuerung realisiert.

Aufgabenstellung

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es unter Berucksichtigung der Anforderungen an das
Gewicht eine moglichst effektive Raumausnutzung
des vom Schweildroboter gefiihrten Schwei3zangen-
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gehauses zu erreichen, um zum einen Raumbedarf
im Schweillkoffer bzw. Schaltschrank zu gewinnen
und zum anderen ein moglichst flexibles und modular
aufgebautes System zu erhalten, welches keine allzu
hohen mechanischen Anforderungen an den
Schweilroboter stellt, also die Anforderungen an das
zulassige Maximalgewicht erfiillt.

[0007] Der Platzbedarf, der nur ca. 30 % eines fur
AC-Technik konzipierten Trafos betragt, und ganz be-
sonders auch das Gewicht fur den bisher von der An-
melderin verwendeten MF-Schweiltransformator
konnte durch den Einsatz eines kleineren, fortschritt-
lichen MF-Schweiltransformatoren gleicher Leistung
annahernd halbiert werden. Neben der hierdurch er-
reichten Gewichtsersparnis wurde zusatzlich Platz im
Schweillzangengehduse gewonnen. Dieser gewon-
nene Raum wird nun erfindungsgemalf durch ein Mo-
dul mit einem gekuhlten Schweiltransformator und
mit Gleichrichter als in das Modul integrierte Modul-
komponente sowie mit einer Schnittstelle zur Bereit-
stellung bzw. Aufnahme der fir den Betrieb von
Schweillzangen einer mit einer Schweil3steuerung
ausgestatteten Widerstandsschweifanlage erforder-
lichen elektrischen Eingangs- bzw. Ausgangsgrofien
eingenommen, wobei die Widerstandsschweif3anla-
ge vorzugsweise Uber Ultraschallmessungen den
Schweil3prozess Uberwacht und insbesondere zur
Herstellung von Schweil3punkten bzw. Schwei3nah-
ten an Blechen im Karosseriebau dient, wobei das
Modul so ausgebildet ist, dass es weitere Modulkom-
ponenten, die zur Durchfihrung des von der
Schweillsteuerung tberwachten Schweil3prozesses
relevant sind, umfasst und die Eingangs- bzw. Aus-
gangsgrolRen der Modulkomponenten Uber die
Schnittstelle mit Schweillizangenkomponenten aus-
getauscht werden, insbesondere mit elektrischen An-
trieben sowie Ultraschallsendern und -empfangern,
und das SchweilRzangengehause das Modul um-
fasst. Dies schafft einerseits zusatzlichen Stauraum
im Schaltschrank bzw. Schweilkoffer und anderer-
seits erfullt diese Losung die Anforderungen an die
gewinschte Modularitat wegen der vorhandenen ein-
heitlichen Schnittstelle.

[0008] Die Modulkomponenten kdnnten beispiels-
weise als Steckkarten realisiert werden, so dass ahn-
lich wie bei einem Industrie PC je nach Systemkonfi-
guration entsprechende Funktionalitdten nachgeris-
tet oder ausgetauscht werden kénnen.

[0009] Wirde man ein Modul vorteilhafterweise so
ausbilden, dass es zur Zusammenfiihrung und Wei-
terleitung von Schwei3zangensignalen und Signalen
der Trafosensorik dient, so kdnnte dieses Modul als
Input/Ouptut-Einheit die Schnittstelle zu einer extern
angeschlossenen Steuerung bzw. Leistungsregelung
darstellen und Uber genormte Schnittstellen mit der
AuBenwelt kommunizieren, wahrend es die Signale
innerhalb des Schweilzangengehauses an die ent-
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sprechenden Komponenten weiterleitet.

[0010] Ganz besonders vorteilhaft ware es, wenn
eine relevante Modulkomponente eine zumindest
teilweise integrierte Vorrichtung zur Durchflhrung
von Ultraschallmessungen zu Zwecken der Prifung
von SchweilRverbindungen und/oder zur Regelung
des Schweilvorganges ist. Uber einen Ultraschall-
sender und Ultraschallempfanger werden hierzu
Transversalwellen durch den flissigen Schweif3punkt
wahrend des Schweillvorganges geleitet. Da Flis-
sigkeiten im Gegensatz zu festen Materialien keine
Querkrafte Ubertragen kénnen, verandert sich das
empfangene Signal mit abnehmender Festigkeit des
schmelzenden Materials. Es werden abhangig von
den sich verandernden Eigenschaften des Schweil3-
punktes sogenannte Transmissionskurven aufge-
zeichnet, aus der die momentanen Eigenschaften
des Schweil3punktes abgelesen werden kann. Das
heil3t es ist ein Rickschluss méglich, ob die Schmel-
ze beispielsweise zu heil}, zu kalt oder optimal tem-
periert ist. Diese Transmissionskurve wird wahrend
des Schweillvorganges ausgewertet von einem Ul-
traschallregler. Aus der Kurve |asst sich auch der mo-
mentane Schweillpunktdurchmesser berechnen und
Uber eine Software werden die Daten statistisch aus-
wertbar, so dass im Prinzip jeder einzelne Schweil3-
punkt protokolliert werden kann. Die oben genannte
Lésung gestattet es, den Ultraschallregler aus dem
Schaltschrank herauszunehmen und direkt innerhalb
des Schweillzangengehauses anzubringen, also di-
rekt in der Nahe der Ultraschallsensoren. Die kom-
plette Erzeugung und/oder Verarbeitung der Ultra-
schallmessdaten ware somit vor Ort und ohne lange
Kabelverbindungen realisierbar. Uber eine genormte
Schnittstelle kénnten dann die Messergebnisse di-
rekt von einer Steuerung abgefragt werden. Potenti-
elle Fehlerquellen durch Kabelbruch oder Ubertra-
gungsfehler kdnnten minimiert werden.

[0011] Wird das Modul so ausgestaltet, dass eine
oder gar die einzige Modulkomponente im Modul ein
zumindest teilweise oder auch vollstandig integrierter
Umrichter (oder nur das Leistungsteil) mit oder ohne
Gleichrichter zur priméarseitigen Versorgung eines
MF-Transformators ist, dann ware neben der reinen
MF-Trafofunktion auch dessen Energiequelle inner-
halb des Moduls und damit des SchweiRzangenge-
hauses untergebracht. Somit wiirde die Kombination
aus einem wassergekihlten MF-Transformator
mit/ohne Gleichrichter zusammen mit dem Umrichter
eine kompakte, selbstéandige Einheit bilden, die ggdf.
auch in anderen Anwendungen Verwendung finden
wirde oder auch auf andere Technologien Ubertrag-
bar ware.

[0012] Ein weiterer Vorteil ergabe sich durch die zu-
mindest teilweise Unterbringung von Vorrichtungen
zur Regelung des Schweil’stromes im Modul, so
dass der erforderliche Platzbedarf im Schaltschrank
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bzw. SchweilRkoffer, der in der Regel auf oder an der
Robotersteuerung platziert ist, reduziert werden oder
komplett entfallen kann.

[0013] Auch kdnnte vorteilhaft eine Komponente zur
Auswertung der Sensoren von Schwei3zangenmoto-
ren und/oder deren Ansteuerung zur Kraft- und Lage-
regelung in das Modul integriert werden, dies wirde
einen weiteren Beitrag zur Modularitat der Gesamta-
nordnung beitragen und alle zur Nutzung der
Schweillzangen erforderlichen Komponenten an ei-
nem zentralen Montageort ohne lange Wege verei-
nen. In der Regel sind in Schweilzangen zwei Ach-
sen beispielsweise durch elektrische Motoren anzu-
steuern. Die 0.g. Ansteuerung konnte also zwei An-
triebsregler beinhalten, d.h. fur jede Achse einen.
Eine Achse Ubernimmt dabei den Zangenausgleich,
die zweite Achse fuhrt die Elektroden wahrend des
Schweillvorganges und betatigt den Druckzylinder
zur Realisierung des Arbeitshubes oder des Vorhu-
bes im Wartungsfalle. Als Verbindungsglied zwischen
Motorabtrieb und Zange dienen im Falle von rotati-
onssymmetrischen Motoren Kugelumlaufspindeln.
Bei Verwendung von Linearmotoren ware auch ein
direkter Antrieb machbar.

[0014] Maximale Modularitdt und Platzeinsparung
ware dann gewahrleistet, wenn eine Komponente im
Modul eine zumindest teilweise integrierte Schweil}-
steuerung ist, um zum Beispiel eine dezentral organi-
sierte Steuerungsarchitektur zu unterstiitzen. Be-
triebsparameter wie Vorhaltezeit, Stromzeit, Nach-
haltezeit und Offenhaltezeit kénnten dann u.a. durch
diese Steuerung vorgegeben werden.

[0015] Selbstverstandlich kénnen beliebige Kombi-
nationen der zuvor erwahnten Modulkomponenten je
nach Bedarf und Anwendungsfall so kombiniert wer-
den, dass sich eine optimale Ausnutzung des vorhan-
denen Stauraumes im Schweilzangengehause er-
gibt. Besonders nutzlich ist die Anordnung immer
dann, wenn zusammen agierende Vorrichtungen, wie
z.B. die Ultraschallsensoren und der Ultraschallregler
oder die Schweiltizangen und der Schweil3stromreg-
ler oder wie schon erwahnt auch die Steuerung, di-
rekt im Modul angeordnet sind. Inwieweit eine voll-
standige Integration aller zur Durchfiihrung des
Schweilprozesses relevanten Komponenten maog-
lich ist, wird in erster Linie von der verwendeten Halb-
leitertechnologie und den erforderlichen Schweil3-
stromen bestimmt. Theoretisch ware eine Vollinte-
gration schon jetzt denkbar und machbar.

[0016] Es werden zur Losung kundenspezifischer
Anforderungen fir unterschiedliche Zangenfunktio-
nen zum Beispiel folgende Varianten vom Anmelder
favorisiert:
1. Fur die Trafogrundfunktion kann mittel eines
Multikontaktsteckers oder einer PG-Verschrau-
bung der Leistungsanschluss hergestellt werden.
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Die Trafosensorik wird Uber eine Klemme bzw. ei-
nen kundenspezifischen Anschluss weitergeleitet
und es besteht die Méglichkeit verschiedene Zan-
gensignale im Modul zusammenzufihren und
Uber eine gemeinsame Schnittstelle (z.B. UGber
den Roboter) zur Gbergeordneten Steuerung zu
fuhren.

2. Zusatzlich zu 1. bildet die Funktion Ultraschall-
messung mit der Ansteuerung der Ultra-
schall-Sensorik bzw. Ultraschall-Elektronik und
die Verwendung eines Feldbusses (evitl. CAN)
zum Umrichter eine oder mehrere Modulkompo-
nenten des Moduls.

3. Zusatzlich zu 1. wird die Funktion ,Servozange"
(Regelung der Motorleistung, Verarbeitung der
Sensorik von Druck und Ausgleichsmotor, Codie-
rung) in das Modul integriert.

4. Zusatzlich zu 3. wird die in 2. erwahnte Ultra-
schallmessung als Modulkomponente in das Mo-
dul integriert.

[0017] Die Modulkomponenten werden vorteilhaf-
terweise l6sbar, beispielsweise Uiber Steckverbindun-
gen, mit der Schnittstelle des Moduls elektrisch ver-
bunden, so sind sie jederzeit austauschbar, z.B. im
Reparaturfalle, und kénnen schnell und leicht ent-
fernt bzw. eingebracht werden.

[0018] Wegen der haufig sehr widrigen Umstande
im Umfeld der Anordnung wird das Gehause des Mo-
duls undurchlassig fir Staub, Strahl-, Spritz- oder
Sprihwasser (IP65 oder IP66 oder héher) ausgebil-
det, um die interne Elektronik optimal vor Umweltein-
flissen zu schitzen.

[0019] Da abhangig von der Art der Modulkompo-
nenten auch eine Kiihlung erforderlich werden kann,
z.B. speziell, wenn es sich um Leistungskomponen-
ten handelt, wird die Transformator- bzw. Gleichrich-
terkiihlung erweitert, so dass sie die von den Modul-
komponenten entstehende Warme gleich mit abfihrt.
Wegen der gesteigerten Warmeabfuhr wird es dann
allerdings ggf. erforderlich den KuhImitteldurchsatz
zu erhéhen oder das Kiihimittel selbst durch ein Kahl-
mittel mit hdherer Warmeaufnahme zu ersetzen.

[0020] Es bietet sich auRerdem an die Energiever-
sorgung des Moduls ebenfalls in das Modulgehause
zu integrieren und Uber die Netzspannung eine
Gleichspannung zu realisieren oder einen extern
oder auch intern erzeugten Leistungstakt heranzu-
ziehen. Dies wirde einen weiteren Beitrag zur Inte-
gration des Gesamtsystems leisten.

[0021] Der Vorteil der Erfindung kommt ganz beson-
ders zum Tragen, wenn sie eingesetzt wird in einer
Fertigungsstralle zur Realisierung eines industriellen
Prozesses, insbesondere fiir den Karosseriebau, mit
Schweildrobotern an denen Schweiflzangen gelenkig
angebracht sind, wobei die Schweillzangen betrie-
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ben sind Uber ein Modul mit einem gekuhlten
Schweiltransformator mit Gleichrichter als in das
Modul integrierte Modulkomponente sowie mit einer
Schnittstelle zur Bereitstellung bzw. Aufnahme der
fur den Betrieb von Schweil’zangen einer mit einer
Schweillsteuerung ausgestatteten Widerstands-
schweiltanlage erforderlichen elektrischen Eingangs-
bzw. AusgangsgréfRen, wobei die Widerstands-
schweiflanlage vorzugsweise Uber Ultraschallmes-
sungen den Schweillprozess Uberwacht und insbe-
sondere zur Herstellung von SchweilRpunkten bzw.
Schweil3nahten an Blechen im Karosseriebau dient,
wobei das Modul so ausgebildet ist, dass es weitere
Modulkomponenten, die zur Durchfiihrung des von
der Schweilsteuerung Uberwachten Schweil3prozes-
ses relevant sind, umfasst und die Eingangs bzw.
Ausgangsgrofien der Modulkomponenten Uber die
Schnittstelle mit Schweillizangenkomponenten aus-
getauscht werden, insbesondere mit elektrischen An-
trieben sowie Ultraschallsendern und -empfangern,
und das Schweiflizangengehause das Modul umfasst
und beim Schweiflten mitgeflhrt ist.

[0022] Eine dezentrale Organisation und die mdg-
lichst hohe Auslagerung von Systemkomponenten
unter Ausnutzung aller Platzreserven ist bei Ferti-
gungsstralen von enormer Bedeutung. Die Erfin-
dung hilft die Aufwande bzgl. der Verkabelung und
Ansteuerung der flr den Schweildvorgang relevanten
Komponenten drastisch zu reduzieren und damit
auch Kosten einzusparen. Dieser Vorteil wird da-
durch noch gesteigert, dass das Modul nach einem
der Anspriiche 2 bis 11 ausgebildet ist und/oder alle
an den Schweilzangen angebrachten Module an
eine zentrale Schweillsteuerung und/oder zentrale
Energieversorgung angebunden sind.

[0023] Nachfolgend wird anhand von Zeichnung 1
die Grundidee der Erfindung nochmals erlautert und
anhand der FEig. 2 ein mogliches Anwendungsbei-
spiel grob schematisch gezeigt. Gleiche Bezugszei-
chen in unterschiedlichen oder gleichen Figuren be-
zeichnen identische Komponenten.

[0024] Fig.1 zeigt einen Schweifiroboter 1 mit
Schweillzangengehduse 2 und Modul 3. Das Modul
3 ist im Schweillzangengehause 2 untergebracht,
welches am schwenkbaren Arm des Roboters gelen-
kig gelagert ist und alle Bewegung des Armes mit-
macht.

[0025] Das SchweilRzangengehause 2 ist in allen
Ebenen schwenkbar, so dass auch entlegene Win-
kel, beispielsweise innerhalb einer Automobilkaros-
serie mittels der SchweilRelektroden 12 erreicht wer-
den kdénnen. Die elektrische Versorgung wird durch
das Modul 3 gewahrleistet, wobei das Modul 3 selbst
wiederum Uber den Arm den Schweilroboters, wel-
cher die nétigen Versorgungsleitungen bereit halt, mit
der AuBenwelt kommuniziert. Nicht gezeigt sind hier
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weitere Komponenten, die im SchweilRzangengehau-
se 2 untergebracht sind. Es gehoéren hierzu unter an-
derem: elektrische Antriebe, Kugelumlaufspindeln,
wassergekuhlter Transformator mit Gleichrichterdio-
den, usw..

[0026] Fig. 2 zeigt etwas detaillierter welche Funkti-
on zum Beispiel mittels des Moduls 3 im Schweil3-
zangengehause 2 realisierbar ware. Es sind darge-
stellt eine Modulkomponente des Moduls 3, der Ultra-
schallregler 4, der Stromregler 5, ein der Subtrakti-
onsschaltung 15 =zugefihrter Ist-Strom 6 und
Soll-Strom 7, das Ultraschall-Sendesignal 8 und das
Ultraschall-Empfangssignal 9 mit dem Ultra-
schall-Sender 10 bzw. -Empfanger 11 sowie die
SchweilRelektroden 12 und ein beispielhafter
Schweil3punkt 13 zur Verbindung der Materialien 14.
Weiter sind der Schweil’strom 17 und die Transver-
salwellen 16 angedeutet.

[0027] Das Modul 3 umfasst hier als eine mogliche
Modulkomponente die zuvor bereits erwahnte Vor-
richtung zur Durchfihrung von Ultraschallmessun-
gen zur Prifung von Schweil3verbindungen wahrend
des Schweillvorganges. Der Ultraschallregler 4 be-
aufschlagt den Ultraschallsender 10 mit horizontal
polarisierten Transversalwellen bzw. Scherwellen 16.
Da flissige Materialien jedoch keinen Scherwider-
stand aufweisen, kdnnen sich Scherwellen 16 in ih-
nen auch nicht ausbreiten. Die Scherwellen wandern
also durch die meist aus Kupfer hergestellten
Schweillzangen in die Schweilielektroden und dann
in den flussigen Schweilpunkt. Mit zunehmender
Verflissigung der Schweilzone andern sich damit
die charakteristischen Eigenschaften der zum Ultra-
schallempfanger 11 Uber die Elektroden 12 und die
Schweilzangen geleiteten Scherwellen. Dieses Ul-
traschall-Empfangssignal 9 wird von dem Ultraschall-
regler 4 wieder empfangen und intern verarbeitet.
Den aus dieser Bearbeitung resultierenden Strom-
sollwert 7 und den gemessenen Stromistwert 6 erhalt
der Stromregler 5 Uber den Subtraktionspunkt 15.
Damit steht ein Korrektursignal zur Verfigung, mit
dem der Schweilystrom 17 so eingestellt wird, dass er
einen den Anforderungen gemafien Schweillpunkt
bzw. eine den Anforderungen gemaRe Temperatur im
Schweillpunkt erzeugt. Weitere Parameter zur Be-
einflussung der Schweifverbindung wéaren der An-
pressdruck der Schweillelektroden oder auch die
Dauer des Schweildvorganges. Regeleinrichtungen
die auch diese GroRen beeinflussen, kénnten zusatz-
lich noch integriert werden. Bei Verwendung in einer
FertigungsstralRe ist der erfindungsgemale Vorteil
schnell ersichtlich, da die Ultraschallregelung nun de-
zentral organisiert ist und die MaRnahmen zur Opti-
mierung der Schweil3verbindung unmittelbar am Ent-
stehungsort des Schweil3punktes durchgefiihrt wer-
den kénnen.
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Bezugszeichenliste

1 Schweilroboter

2 Schweillzangengehause
3 Modul

4 Ultraschallregler

5 Stromregler

6 Ist-Strom

7 Soll-Strom

8 Ultraschall-Sendesignal
9 Ultraschall-Empfangssignal
10 Ultraschall-Sender

11 Ultraschallempfanger

12 Schweilelektroden

13  Schweilipunkt

14 Material

15  Subtraktionspunkt

16  Scherwellen

17 Schweil3strom

Patentanspriiche

1. Modul (3) mit einem gekuhlten Schweifdtrans-
formator mit Gleichrichter als in das Modul (3) inte-
grierte Modulkomponente sowie mit einer Schnittstel-
le zur Bereitstellung bzw. Aufnahme der fur den Be-
trieb von Schweiflizangen einer mit einer Schweil3-
steuerung ausgestatteten WiderstandsschweiRanla-
ge erforderlichen elektrischen Eingangs- bzw. Aus-
gangsgroRen, wobei die Widerstandsschweif3anlage
vorzugsweise Uber Ultraschallmessungen den
Schweil3prozess Uberwacht und insbesondere zur
Herstellung von Schweilpunkten (13) bzw. Schweil3-
nahten an Blechen im Karosseriebau dient, wobei
das Modul (3) so ausgebildet ist, dass es weitere Mo-
dulkomponenten, die zur Durchfiihrung des von der
Schweillsteuerung tberwachten Schweil3prozesses
relevant sind, umfasst und die Eingangs- bzw. Aus-
gangsgrofRen der Modulkomponenten Uber die
Schnittstelle mit Schweillzangenkomponenten aus-
getauscht werden, insbesondere mit elektrischen An-
trieben sowie Ultraschallsendern (10) und -empfan-
gern (11), und das SchweilRzangengehause (2) das
Modul (3) umfasst.

2. Modul (3) gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Modulkomponente zur Zu-
sammenflihrung und Weiterleitung von Schwei3zan-
gensignalen und Signalen der Trafosensorik dient.

3. Modul (3) gemal einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine rele-
vante Modulkomponente eine zumindest teilweise in-
tegrierte Vorrichtung zur Durchfilhrung von Ultra-
schallmessungen zur Prifung von Schweilverbin-
dungen wahrend des Schweillvorganges ist.

4. Modul (3) gemal einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Modul-
komponente ein zumindest teilweise integrierter Um-
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richter zur primarseitigen Versorgung des Transfor-
mators ist.

5. Modul (3) gemal einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Modul-
komponente eine zumindest teilweise integrierte Vor-
richtung zur Bereitstellung und Regelung des
Schweil3stromes (17) ist.

6. Modul (3) gemal einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kom-
ponente zur Auswertung der Sensoren von Schweil}3-
zangenmotoren und/oder deren Ansteuerung dient.

7. Modul (3) gemal einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kom-
ponente eine zumindest teilweise integrierte
Schweil3steuerung ist.

8. Modul (3) gemafl einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Modul-
komponenten lésbar, beispielsweise Uber Steckver-
bindungen, mit der Schnittstelle des Moduls (3) elek-
trisch verbunden sind.

9. Modul (3) gemafl einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gehau-
se des Moduls (3) undurchlassig fir Staub, Strahl-,
Spritz- oder Sprihwasser (IP65 oder IP66 oder ho-
her) ausgebildet ist.

10. Modul (3) gemaR einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die von den
Modulkomponenten entstehende Warme uber die
Transformator- bzw. Gleichrichterkiihlung abgefiihrt
ist.

11. Modul (3) gemal einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Energie-
versorgung des Moduls (3) ebenfalls in das Modulge-
hause integriert ist und Uber die Netzspannung eine
Gleichspannung oder einen Leistungstakt realisiert
ist.

12. Fertigungsstrale zur Realisierung eines in-
dustriellen Prozesses, insbesondere fir den Karos-
seriebau, mit Schweil’robotern an denen Schweil3-
zangen gelenkig angebracht sind, wobei die
Schweillzangen betrieben sind tber ein Modul (3) mit
einem gekuhlten Schweiltransformator mit Gleich-
richter als in das Modul (3) integrierte Modulkompo-
nente sowie mit einer Schnittstelle zur Bereitstellung
bzw. Aufnahme der fiir den Betrieb von Schweif’zan-
gen einer mit einer Schweildsteuerung ausgestatte-
ten Widerstandsschweiltanlage erforderlichen elek-
trischen Eingangs- bzw. Ausgangsgréfien, wobei die
Widerstandsschweillanlage vorzugsweise Uber Ul-
traschallmessungen den Schweil3prozess Uberwacht
und insbesondere zur Herstellung von SchweilRpunk-
ten bzw. Schweilnahten an Blechen im Karosserie-
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bau dient, wobei das Modul so ausgebildet ist, dass
es weitere Modulkomponenten, die zur Durchflhrung
des von der Schweildsteuerung Uberwachten
Schweilprozesses relevant sind, umfasst und die
Eingangs- bzw. AusgangsgréRen der Modulkompo-
nenten Uber die Schnittstelle mit Schweiflzangen-
komponenten ausgetauscht werden, insbesondere
mit elektrischen Antrieben sowie Ultraschallsendern
(10) und -empfangern (11), und das Schwei3zangen-
gehause das Modul (3) umfasst und beim Schweilen
mitgeflhrt ist.

13. Fertigungsstrale nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Modul nach einem der An-
spriche 2 bis 11 ausgebildet ist.

14. Fertigungsstrafle nach einem der vorherigen
Anspriche 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass alle an den Schweifizangen angebrachten Mo-
dule (3) an eine zentrale Schweil3steuerung und/oder
zentrale Energieversorgung angebunden sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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