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(67) Die Erfindung dient zum flichenhaften AuftragsschweiBen in einer Achse an Randzonen von Bauteilen mit
groBen Lagetoleranzen unter Anwendung z. B. taktiler Sensortechnik. Kennzeichnend fiir die Erfindung ist, da der
Schweikopf als starre Einheit aus Schweibrenner und z. B. taktilem Einkoordinatensensor mit optoelektronischer
Signalumsetzung basteht und an ainer linearen Pendeleinrichtung befestigt ist. Die Wirklinie des Sensors erfalit
dabei am Werkstiickinneren Umkehrpunkt der Pendelbewegung die Randzone des Werkstickes. Der Eingang der
Sensoraktivierung steht ferner mit dem Ausgang dar Pendelsteuerung fir die Haltephase ,Werkstiick-innen* und der
Ausgang des Sensors mit den Eingdngen der Steusrung fiir die Positionskorrektur mittels Verstelleinheit in
Verbindung. Der Sensor wird komplettiert durch einen Halter, der arretier- und manuell verstelibar am
SchwaiBbrenner sitzt und ein drehbar gelagertes, kiihibares Rohr, wobei in Halter und Rohr je ein aktives Elament
angeordnst ist, so daR bei Beriihrung des taktilen Sensors mit dem Werkstiick der Lichtstrahl teilweise unterbrochen
wird. Mechanische Schutzeinrichtungen fiir die optoelektronischen Wandlar sind vorgesehen. '
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Patentanspruch:

Vorrichtung zum fléchenhaften AuftragsschweiBen an Randzonen von Bauteilen mit groRen
Lagetoleranzen in einer Achse unter Einsatz von taktiler Sensortechnik in Verbindung mit
Pendeleinrichtungen, dadurch geker:nzelchnet, dafl als Schweikopf eine starre Einheit aus
SchweiRRbrenner (1) und Sensor an einer linearen Pendelsinrichtung (9) befestigt ist, wobei der Sensor
derart ausgerichtet ist, daB seine Wirklinie am werkstiickinneren Umkehrpunkt der Pendelbewegung
mit der Randzone dos Werkstiicks (2) in Wirkverbindung steht und schaltungstechnisch der Eingang
der Sensoraktivierung mit dem Ausgang der Pendelsteuerung fir die Haltephase ,Werkstiick-innen”
verbunden ist, wobei der Sensorausgang mit den Eingangen der Steuerung fiir die Positionskorrektur
mitteis Verstelleinheit (10) gekoppelt und der Sensor als taktiler Einkoordinatensensor mit
optoelektronischer Signalumsetzung ausgebildet ist, der aus einem Halter (4), welcher fest aber
manuell varstellbar mit dem SchwsiRbrenner (1) verbunden ist und aus einem an diesem drehbar
gelagerten, kithlbaren Rohr (5) besteht, wobe: jeweils im Rohr (5) und im Halter (4) ein aktives Element
des optoelektronischen Wandlers angeorcdnet ist und das Rohr (6) so ausgerichtet ist, daR diese aktiven
Elemente einerseits im Normal- und andererseits im Funktionszustand des taktilen Sensors
miteinander in Wirkverbindung stehen und mechanische Schutzeinrichtungen (8) fiir den
optoelektronischen Wandler angeordnet sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, die durch Anwendung einer Sensortachnik eine automatisiorte, flichenhafte
AuftragsschweiBung an Randzonen von Bauteilen mit groBen Lagetoleranzen in einer Achse gestattet.

Charaktaristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, flichenhafte Auftragsschweiflungen nach der Strichraupentechnik oder pendelnd auszufiihren. Dazu wird der
Schweilkopf von einer Pendeleinrichtung, deren Verstellweg auf die Bauteiljjeometrie abgestimmt ist, in maander- oder
sdgezahnférmigen Bewegungen iber das Werkstiick gefihrt. Beim AuftragsuchwaiBen von Randzonen ist es tblich, zur
Erreichung einer giinstigen Schichtgeometrie, senkrechtzur Bauteilkante zu pendeln, und an den Umkehrpunkten Haltezeitenzu
setzen. Das Auftragsschweien von toloranzbehafteten Bauteilen ist jedoch rach den bekannten Technologien mit festen
Wegprogrammen nicht moglich, da es bel SolimuBunterschreitung, beispieluweise bei verschlissenen Bauteilen, zum
UberflieBen des Schmelzgutes und bei SollmaBiberschreitungen der Bauteile zu Fehistellen im Randbereich kommt, die die
Qualitét der Auftragsschweilung negativ beeinfluBt,

Zur Anpassung der Schweikopfbewegung an ole Bauteilgeometrie ist der E ‘nsatz von Positioniersensoren bekannt. Die
Signalaufnahme kann dabel nach verschiedenen Prinzipien erfolgen. Bekannt ist beispielsweise die Maglichkeit, Nutzsignale aus
den elektrischen Parametern des SchweiBlicritbogens zu gewinnen (DE-OS 2611 377). In Verbindung mit einer pendelnden
SchweiBkopffihrung 188t sich damit eine Seitenfiihrung bei der Herstel'ung von Verbindunysnéhten bel dickwandigan Bauteilen
realisieren (DE-OS 2645788). Die Signalaufnahme erfordert zur Merkmalsbilclung gréBere Abstandsinderungen unter dem
SchweiBllichtbogen. Im Gegensatz zu den im aligemeinen betrachteten V-Nihten sind derartige H8henéndurungen bel
AuftragsschweiBungen untypisch, womit Lichthogensensoren zur Ldsung des Problems unge: jnet sind.

Bekannt sind auch optische Systeme zur Aufnahme der Warkstickgeometrie, beispielsweise* .r Schweilspaltfiihrung

(DD-PS 117630, DD-PS 216696). Sie haben sich in der Industrie bei der Abtastung von Konturen mit hoher
Winderholungsgeschwindigkeit bewdhrt. Bei der Abtastung von Randzonen von verschlissenen Bauteilen, die durch
AuftragsschweiBverfahren regeneriert werden, sind jedoch Konturen mit starker Abweichung von der Sollgeometrie zu
erfassen. Diese Besonderheit des Aufiragsschweilens steht einem Einsatz von optischen Sensoren entgegen, AuBerdem
beuwintréchtigen die Begleiterscheinungen des SchweiBlichtbogens die Strahlung, Spritzer, Rauche und Dampfe bei den im
sligemeinen Hochleistungs-SchweiBparametern die Zuverlassigkeit von optischen Sensoren.

Aus den gleichen Griinden sind auch die induktiven Nahtfahrungssensoran {DD-PS 223961, DE-OS 3100488) zus
Schweiftkopffihrung beim AuftragsschweiBen an Randzonen von Bauteilen ungeeignt.

Vielfaltig werden bei der Automatisierung in der SchweiBtechnik taktile Sensoren eingesetzt, die iber geeignete Taststifte die
We rkstiickkonturen aulnehmen und diesie Gber elektronische Wandler in eleltrische Signale umsetzen (DD-PS 246930 A1)
Nachteilig ist, daB diess Sensoren ausschiieBlich in schleppender Anordaung betrieben werden kdnnen. Ein Einsatz bel

mt ander- oder sdgezahnférmiger SchwaiBkopfbewegung ist dullerst aufwendig. AuBerdem beeintréchtigt die starke
Ei¢.enerwrmung des Bauteiles durch die vergleichsweise lange SchweiBzeit die Zuverldssigkeit der taktilen
Warkstiickabtastung. Fakannt ist auch, die Werkstickkontur durch kreisende Abtastbewegungen mit einem taktilen Sensor bei
Uberlappnéhten zu erfassen (DD-PS 247625 A1),

Da die Bauteilabmess .ngen bzw. die aufzuschwoiBenden Oberflichen groBere Abmessungen besitzen als die begrenzien
MeBwege der taktilen Sensoren, sind auch derartige Spezialldsungen zur automatischen AuftragsschweiBung von Randzonen
ungeeignat.
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DD-PS 246942 zeigt eine Einrichtung zur Erkennung von Werkstilcken und deren Lage, die aus mindestens einer Fernsehkamera
oder einem Halbleiterbildwandler auf CCD-Basis besteht und zur Erkennung von GuBrohrtailen groBer Masse dient, jedoch mit
einem groBen technischen Aufwand verbunden ist.

Gleiches gilt fir cine Vorrichtung zur Messung der Lage eines Gegenstandes (DE-OS 3223078). Dabei enthilt die Vorrichtung
eine Lichtque!'s, deren Lichtstrahl die MeBstrecke insgesamt bestrahlt und ein elektrooptisches MeBsystem mit drei
Lichtempféangesrn, deren Empfangsachsen den Sendestrahl schneiden sowie ein elektrooptisches Kontrollsystein, das die
gesamte, vom Gegenstand reflektierte Lichtenergie aufnimmt. Ein Signalverarbeitungsschaltkreis berechnet die Lage rles
Gegenstandes durch Auswertung der von dem MoBsystem und dem Kontrollsystem stammenden Signale.

Ziel dar Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, durch kostengiinstige Nutzung ven Sensortechnik das qualititsgerechte Herstellen von
AuftragsschweiBungen an Randzonen von Bauteilen mit groBen Lagetoleranzen in einer Achse auf automatischen Anlagen zu
vervollkommnen.

Dariegung des Wesans der Erfindung

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung zu entwicke!n, die unter Nutzung von geeigneter Sensortechnik die Lage des
Waerkstiickrandes eindeutig erkannt und Signale zur Korrektur der Bahn der Brennerbewegung bereitstellt.

ErfindungsgemB wird die Aufgabe dadurch gelést, daB als SchweiBkopf eine starre Einheit aus Schweibrennerund Sensoran
einerlinearen Pendeleinrichtung befestigt ist, wobei der Sensor derart ausgerichtetist, daB seine Wirklinie am Werkstiickinneren
Umkehrpunkt der Pendelbewegung mit der Randzane des Werkstiicks in Wirkverbindung steht und schaltungstechnisch der
Eingang der Sensoraktivierung mit dem Ausgang der Pendelsteuerung fir die Haltephase ,Werkstick-innen” verbunden ist,
wobei der Sensorausgang mitden Eingdngen der Steuerung fir die Positionskorrektur mittels Verstelleinheit gekoppelt und der
Sensor als taktiler Einkoordinatensensor mit optcelektronischer Signalumsetzung ausgebildet ist, der aus einem Halter, welcher
fest aber manuell verstellbar, mit dem SchweiBbrenner verbunden ist und aus einem an diesem drehbar galagerten, kithibaren
Rohr besteht, wobel jeweils im Rohr und im Halter ein aktives Element des optoelektronischen Wandlers angeordnetist und das
Rohr so ausgerichtet ist, dal diese aktiven Elemente einerseits im Normal- und andererseits im Funktionszustand des taktilen
Sensors miteinander in Wirkverbindung stehen und mechanische Schutzeinrichtungen fiir den optoelektronischen Wandler
angeordnet sind.

Von der Vorrichtung wefden folgende Funktionen realisiert: Durch die Pendeleinrichtung wird in Verbindung mit einer
Verstelleinheit der Schweikopf auf einer méander- oder ségezahnfé:migen Bahn bewegt. Am Schweilkopf ist starr ein
Sensorsystem befestigt, und zwar derart, daB der Sensor normalarweise funktionsuntiichtig ist und nur an den inneren
Umkshrpunkten der Pendelbewegung die Werkstiickkante abzutasten vermag. Durch die Pendelsteuerung wird wahrend der
kurzen Haltephase der Sensor aktiviert und sein Ausgangssignal, das der momentan n Lage der Werkstiickkante relativ zur
Position des SchweiBkopfas entspricht, Gber eine geeignete Sensorsteuerung der Verstelleinheit der SchweiBanlage oder der
Pendeleinrichtung zugofihrt. Nach Verlassen des Umkehrpunktes, wenn sich der SchweiBkopf zur Werkstiickkante hin bewegt,
ist der Sensor inaktiv, die Verstelleinrichtungan fdhren keine Korrekturbewegungen aus. Die Pendelamplitude ist so gro3, daf
der 2.Umkehrpunkt genau an der Stells liegt, an welcher der Sensor die Werkstiickkante abgetastet hat. Als Sensor findet
vorzugsweise ein taktiler Einkoordinatensensor Anwendung. Bei Beriihrung mit der Werkstiickkante wird die relative  *
Abweichung von Soll- und Istposition elektronisch umgesetzt. Beispielsweise 1at sich die Wegumsetzung iiber eine optische
Signalwandlung realisieren, wenn die aktiven Elemente des optischen Sensors gegensinander bewegt werden. Dazu wird ein
Elemeént starr Gber einen Halter mit dem Brenner verbunden, wihrend das 2.Element in einem Rohr untergebracht wird, das als
Tastelement wirkt.

Gegeniber den bekannten Systemen hat diese |.asung den Vorteil, daB sich die Randzonen von toleranzbehafteten Eauteilen
automatisch und lagerichtig aufschweiflen lassen. Mit geringem technischem Aufwand 148t sich ein taktiler
Einkoordinatensensor aufbauen, der den extremen Bedingungen beim Schweillbetrieb gerecht wird, Insbesondere ist die
thermische Belastung auf den taktilen Sensor durch die vergleichsweise kurze Kontaktzeit gering.

Ausfihrungsbeisple!

Das Wesen der Erfindung soll anhand eines Beispieles beschrieben werden. Die Figur 1 zeigt die rAumliche Anardnung des
Sensors am Werkstick 2. Eine lineare Pandeleinrichtung 9 sorgt fiir die Bewegung des Schweilbrenners 1 zusammen mit der
Vorschubeinrichtung auf einer méander- oder ségezahnférmigen Bahn ber das Werkstiick 2. Durch den SchweiprozeB wird
somit eine flichenhafte Auftragsschwei8ung 3 méglich. Am SchweiBbrenner 1 ist ein Halter 4 befestigt. Er ist manuell
verstellbar und gestattet Jie Voreinstellung des taktilen Sensors zur Anpassung an die Pendelbreite. Dor taktile Sensor besteht
aus einem drehbar gelage-ten Rohr 5, das bei Bedarf doppelwandig und damit kithibar ist. Dieses Rohr 5 enthilt ein Element
eines optischen Wandlersystems, beispielsweise eine Lichtquelle 6. Ihr gegendber, optisch Giber das Rohr 6 gekoppelt, befindet
sich starr im Halter 4 ein zweites Element eines optischen Wandlersystems, beispielsweise ein Empfénger 7. Am Rohr 5ist ein
Schutzblech 8 hefestigt, das bei Auslenkung des Rohres 6 durch Beriihrung mit dem Werkstiick 2 den Empfénger 7 vor
Verschmutzung schiitat.

Die geometrische Ausrichtung des Halters 4 istso gestaltet, da das Rohr 6in der gezeichneten Position des Schweifibrenners 1
am werksiiick inneren Umkehrpunkt der Pendelbewegung bei Ubereinstimmung von Soll- und Istposition um einen kleineren
Petrag, der etwa dem halben Rohrdurchmesser entspricht, ausgelenkt wird. Bei Lageabweichungen ist die Auslenkung gréBer
oder kleiner als dieser Nennzustand. Uber das aus der Lichtquelle 6 und Empfénger 7 realisierta Lichtschrankensystem wird
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diese Auslenkung in ein elektrisches Analogsignal umgesetzt. Wihrend der Haltezeit am werkstiickinneren Umkehrpunkt wird
dieses elektrische Analogsignal zur Korrektur der Pendelbewegung durch mechanische Verschiebung des gesamten
SchweiBkopfes mittels Verstelieinheit 10 oder der Umkehrpunkte der Pendelbewegung genutzt.

Wahrend der Haltezeit wird damit eine kurzzeitige sensorysstitzte Lageregelung des SchweiRkopfes realisiert. Sobald der
werkstiickinners Umkehrpunkt verlassen wird, it die Lageregelung unwirksam. Zur Durchschaltung des Sensorsignals auf den
Lageregelkreis wird ein Ausgangssignal der Pendelsteuerung genutzt. Wahrend des Pendelzyklus zwischen zwel
Korrekturphasen wird das Rohr § durch die Wirkung der Schwerkraft am Anschlag gehalten und schiitzt Empfénger 7 vor
Verschmutzung.
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