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(57) Die Erfindung betrifft einen Nahtverfolgungssensor (1)
far Schweiroboter zum Nachfiihren einer Bearbeitungs-
bahn an Werkstlicken, mit einer Sensorspitze (2), die mit
dem Werkstiick in Berithrung steht und mit Messmitteln zur
Aufnahme der Abweichung von der Bearbeitungsbahn. Zur
Schaffung eines derartigen Nahtversorgungssensors (1)
mit einem sehr einfachen und kompakten Aufbau ist
vorgesehen, dass ein an sich bekannter DMS-Aufnehmer S
fur zumindest ein Messelement 11 mit der Sensorspitze 2
zur Bildung eines Biegebalkens 15 verbunden ist, so dass
mit dem zumindest einen Messelement 11 eine elastische
Verformung des Biegebalkens 15 aufgenommen werden
kann, wobei der Biegebalken 15 federnd gelagert und bzw.
oder in sich federnd ausgebildet ist.
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Die Erfindung betrifft einen Nahtverfolgungssensor fur SchweiRroboter zum Nachfiihren einer
Bearbeitungsbahn an Werkstiicken mit einer Sensorspitze, die mit dem Werkstiick in Beriihrung
steht und mit Messmitteln zur Aufnahme der Abweichung von der Bearbeitungsbahn.

Auf Grund des steigenden Automatisierungsgrades in Produktionsbetrieben gewinnen Roboter
gestiitzte Schweilsysteme immer mehr an Bedeutung. Hierzu ist es jedoch erforderlich, dass in
der Schweiltechnologie der Roboterkopf entlang der Schweillnaht gefiihrt wird. Die Vorteile sol-
cher Systeme liegen in der hohen Wirtschaftlichkeit und der sehr guten Reproduzierbarkeit. Diese
Reproduzierbarkeit kann jedoch nur dann erreicht werden, wenn die Abmessungen der Bauteile
bzw. der Spannvorrichtungen eingehalten werden und damit die Differenz zwischen Bauteilgeo-
metrie und der programmierten Bahn nahezu Null ist. Moderne Schweillverfahren, wie beispiels-
weise das Laserhybrid-Schweien bzw. Laserl6ten, sind besonders auf hohe Mafhaltigkeit ange-
wiesen, da die Schweiltparameter, wie Abstand zum Bauteil und seitlicher Versatz, exakt eingehal-
ten werden missen.

Um dennoch die hohen Qualititsanforderungen der Betreiber solcher Anlagen einzuhalten, gibt
es verschiedene Sensorsysteme, die Abweichungen von der Schweif3naht Online erfassen.

Eine sehr billige und effiziente Methode zur Nahtverfolgung ist die Verwendung des Schweil3-
lichtbogens als Sensor. Dabei werden Verénderungen im Schweiltstrom gemessen und zur Lage-
regelung herangezogen. Die dabei gemessenen Stréme sind indirekt proportional zur Lichtbogen-
lange, wodurch der Abstand zur Schweinahtkontur berechnet werden kann. Die seitliche Lage der
SchweilRnaht wird tber eine Pendelbewegung des Roboters bestimmt. Durch diese Bewegung des
SchweiRkopfes erhélt man ein oszillierendes SchweiRstromsignal, mit dem auf die laterale Position
der Schweinaht geschlossen werden kann. Der Abstand zum Werkstiick duert sich dabei als
Offset im Signalverlauf. Das groRte Problem dieses Sensorsystems liegt in der richtigen Auswer-
tung der Signale. Bei sinkender Blechdicke wird die Bestimmung der lateralen Position immer
schwerer, da der Unterschied zwischen Messsignal und Rauschen immer geringer wird.

Weiters sind fur die Nahtverfolgung noch optische Systeme bekannt, wobei hierbei eine Kame-
ra zur Aufnahme der Schweillnaht angeordnet wird und das aufgenommene Bild ausgewertet wird.
Problematisch wirken sich bei diesem optischen Messsystem die Storeinflisse des Schweifdpro-
zesses aus. Besonders aufsteigender Rauch, SchweiBspritzer und naturlich das grelle Licht des
Lichtbogens erschweren das richtige Erkennen der Schweinaht. Ein weiteres Problem optischer
Systeme sind die hohen Datenmengen. Moderne Computer haben bis zum heutigen Zeitpunkt
Schwierigkeiten ein 14 Mbyte/s Signal, wie es beispielsweise bei den aus dem Stand der Technik
bekannten Systemen mit Kameras geliefert wird, in Echtzeit auszuwerten, wodurch hohe Hard-
warekosten entstehen.

Weiters werden taktile Sensoren zur Nahtverfolgung eingesetzt. Diese arbeiten hauptsachlich
nach dem Prinzip der elektrischen Abtastung, indem ein Abtaststift iber die Schweif3fuge gezogen
wird und ein Signal abgegeben wird, das der Auslenkung entspricht. Auf Grund ihres beriihrenden
Messprinzips sind sie sehr storsicher und arbeiten daher auch bei schwierigen Umgebungsbedin-
gungen sehr zuverldssig. Grundsétzlich sind taktile Sensoren fiir jedes Schweiflverfahren geeignet.
Wie bei allen anderen Nahtverfolgungssensoren kénnen auch elektrische Tastfinger nicht alle
Nahtgeometrien verfolgen. Speziell StumpfstoBe mit einer Spaltbreite unter 1 mm sind mechanisch
kaum zu erfassen.

Die aus dem Stand der Technik bekannten taktilen Sensoren zur Nahtverfolgung arbeiten mit
Differentialwandlern. Dabei wird iiber eine spezielle Mechanik die Ausienkung des Tastfingers an
einen Eisenkern Ubertragen, der sich innerhalb von Spulen bewegt, deren Ausgangssignal ent-
sprechend der Lage des Eisenkerns verédndert wird. Bei derartigen taktilen Sensoren ist die Me-
chanik des Sensors relativ aufwendig, was sich negativ auf die Baugrofie auswirkt, wodurch ein
groRer Abstand zur Schweilstelle resultiert.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Nachfilhren von Werkzeugen mittels Kantenverfol-
gung an einem zu bearbeitenden Werkstuck ist aus der DE 196 15 069 A1 bekannt. Das Werkzeug
wird dabei von einer Handhabungsvorrichtung bzw. einem Roboter entlang einer Bearbeitungs-
bahn am Werkstiick bewegt. Ein Messtaster zur Erfassung der Ist-Lage der Kante wird in einem
bestimmten Abstand zur Bearbeitungsstelle des Werkzeuges, der Bearbeitungsteile vorlaufend, an
der Kante des Werkstiickes entlang gefiihrt. Eine Steuervorrichtung, die mit dem Messtaster ver-
bunden ist und die Messdaten des Messtasters mit den vorgegebenen Daten der Bearbeitungs-
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bahn vergleicht und auswertet, erzeugt Steuersignale, welche einer Antriebsvorrichtung zugefiihrt
werden. Die Antriebsvorrichtung fiihrt das Werkzeug senkrecht (Z-Achse) zur Oberfliche des
Werkstlickes und/oder quer (Y-Achse) zur Bearbeitungsrichtung des Werkzeuges von der erfass-
ten Ist-Lage der Kante des Werkstiickes nach.

Ein weiteres Verfahren und eine Vorrichtung zum Uberwachen des SchweiRverlaufs ist aus der
US 5 877 960 A bekannt, bei dem optische Sensoren die Schweinaht vor und nach dem
Schweilkopf erfassen und bei Abweichungen der SchweiRnaht von der gewinschten Bahn eine
entsprechende Korrektur vorgenommen wird.

Die JP 10-180446 A zeigt ein Schweilgerat mit einem Detektor, der Abweichungen des
Schweibrenners von der gewiinschten SchweiRnaht erfasst. Uber den Aufbau des Detektors ist
keine Information enthalten.

Eine Méglichkeit zur Erfassung der Verformung eines Stabes ist aus der US 6 531 861 B1 be-
kannt, wobei an einem einseitig eingespannten Stab am Umfang mehrere DAmmungsmessstreifen
angeordnet sind, welche eine Verformung des Stabes aufgrund einer an dessen freien Ende ein-
wirkenden Kraft erfassen kénnen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines Nahtverfolgungssen-
sors der angegebenen Art, mit einem sehr einfachen und kompakten Aufbau.

Die erfindungsgeméRen Aufgaben werden dadurch gelést, dass ein an sich bekannter DMS-
Aufnehmer fiir zumindest ein Messelement mit der Sensorspitze zur Bildung eines Biegebalken
verbunden ist, so dass mit dem zumindest einen Messelement eine elastische Verformung des
Biegebalkens aufgenommen werden kann, wobei der Biegebalken federnd gelagert und bzw. oder
in sich federnd ausgebildet ist. Durch den Kontakt der Sensorspitze mit dem Werkstiick entstehen
in der Sensorspitze und in der Folge in dem mit der Sensorspitze verbundenen DMS-Aufnehmer
mechanische Spannungen, welche durch das zumindest eine Messelement erfasst werden. Somit
kénnen Auslenkungen des durch die Sensorspitze und den DMS-Aufnehmer gebildeten Biegebal-
kens direkt festgestellt werden. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass dadurch eine sehr kleine
BaugriRe des Sensors geschaffen wird. Durch die federnde Lagerung des Biegebalkens und bzw.
oder in sich federnde Ausbildung des Biegebalkens wird eine Erhéhung des Messweges erreicht.
Dabei ist das zumindest eine Messelement vorteilhafterweise in einem Gehiuse angeordnet.

Es ist aber auch eine Ausbildung von Vorteil, bei der das Messelement durch einen Deh-
nungsmessstreifen gebildet ist, da dadurch eine sehr einfache Auswertung der Biegebewegung
maglich ist und ein kostenglinstiger Aufbau geschaffen wird.

Von Vorteil ist eine Ausgestaltung, bei der der DMS-Aufnehmer iiber eine Sollbruchstelle mit
der Sensorspitze verbunden ist. Durch die elektrisch isolierende Ausbildung der Sollbruchstelle
kann der Grundkérper bzw. das Geh&use des Nahtverfolgungssensors von der Sensorspitze, die
mit dem stromfiihrenden Werkstiick in Verbindung steht, galvanisch getrennt werden. Somit kon-
nen keine Stérstréme auf Messelemente bzw. auf die Auswerteelemente einwirken.

Alternativ dazu kann der DMS-Aufnehmer iber eine Biegefeder mit der Sensorspitze verbun-
den sein, wodurch ein Ausweichen der Sensorspitze tiber die Biegefeder erméglicht wird.

Im Gehé&use kann ein Federelement, insbesondere eine Druckfeder, angeordnet sein, das Auf-
nehmer gegen einen Auflagering driickt, so dass der DMS-Aufnehmer bzw. der Biegebalken bei
Angriff einer Normalkraft an der Sensorspitze die groRer ist als die Federkraft des Federelements,
insbesondere der Druckfeder, vom Auflagering abhebt. Dadurch kann ein wesentlich gréRerer
Biegeweg erreicht werden und bei zu groRer Krafteinwirkung auf die Sensorspitze eine Beschadi-
gung des Nahtverfolgungssensors vermieden werden.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung sind die Messelemente (iber Leitungen mit
einer Auswerteelektronik verbunden. Wenn die Auswerteelektronik innerhalb des Gehiuses des
Nahtverfolgungssensors angeordnet ist, entsteht ein kompakter Aufbau.

Alternativ dazu kann die Auswerteelektronik natiirlich auch extern angeordnet sein.

Wenn am Gehause eine Uberwurfmutter samt einer Verstellscheibe angeordnet ist, kann eine
Verstellung der Vorspannung des Federelements, insbesondere der Druckfeder, durchgefiihrt und
die Empfindlichkeit des Nahtverfolgungssensors in einfacher Form eingestellt werden.

Von Vorteil ist eine Ausbildung, bei der die Verstellung der Vorspannung des Federelements
bzw. der Druckfeder derart erfolgt, dass die Uberwurfmutter iber ein Gewinde mit dem Gehause
verbunden ist, so dass durch entsprechendes Verdrehen der Uberwurfmutter das Federelement,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

AT 412 456 B

insbesondere die Druckfeder, zusammenpressbar ist. Dadurch wird ein sehr einfacher und kosten-
gunstiger Aufbau erreicht.

Vorteilhafterweise weist die Sensorspitze, der DMS-Aufnehmer sowie allenfalls die Sollbruch-
stelle oder die Biegefeder, die Verstellscheibe und die Uberwurfmutter eine Bohrung zur Durchfih-
rung eines Schweilldrahtes bzw. Lotdrahtes auf. Dadurch kann der Nahtverfolgungssensor direkt
fur die Zufuhrung des SchweiRdrahtes verwendet werden und kann dieser somit sehr nahe am
Bearbeitungsprozess, insbesondere Lotprozess, positioniert werden.

Weitere Vorteile zu den einzeinen Anspriichen sind aus der Beschreibung zu entnehmen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnungen, welche Ausfiihrungsbei-
spiele des Nahtverfolgungssensors zeigen, néher erliutert.

Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische perspektivische Darstellung eines Nahtverfolgungssensors;

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Nahtverfolgungssensors in vereinfachter, schematischer Dar-
stellung;

Fig. 3 ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines Nahtverfolgungssensors in vereinfachter, ge-
schnittener, schematischer Darstellung; und

Fig. 4 ein anderes Ausfiihrungsbeispiel eines Nahtverfolgungssensors in vereinfachter, ge-
schnittener, schematischer Darstellung.

In den Fig. 1 und 2 ist ein Nahtverfolgungssensor 1 dargestellt, der im Wesentlichen aus den
Teilen Sensorspitze 2, Sollbruchstelle 3, Gehduse 4, DMS-Aufnehmer 5, Uberwurfmutter 6, Druck-
feder 7, Verstellscheibe 8, Auflagering 9 und einer Gummimuffe 10 besteht. Weiters sind Mess-
elemente 11 zur Erfassung einer Biegebewegung am DMS-Aufnehmer 5 befestigt. Selbstversténd-
lich ist es méglich, dass der Auflagering 9 direkt durch das Gehéuse 4 ausgebildet wird. Es ist auch
méglich, dass die Verstellscheibe 8 von der Uberwurfmutter 6 verwirklicht wird.

Auf Grund eines physischen Kontaktes zwischen Tastfinger bzw. Sensorspitze 2 und Bauteil
bzw. Werkstiick (nicht dargestellt), entstehen in der Sensorspitze 2 und somit auch am DMS-
Aufnehmer 5 mechanische Spannungen. Je nach Auslenkung der Sensorspitze 2 &ndert sich die
Anpresskraft und in weiterer Folge die mechanischen Spannungen. Eine einfache und kostengns-
tige Moglichkeit Spannungen bzw. Dehnungen in Bauteilen zu messen, sind Dehnungsmessstrei-
fen 12, wie dies schematisch in Fig. 2 eingezeichnet ist. Diese bestehen aus einer Grundfolie, auf
die maanderformige Leiterbahnen aufgedampft sind. Die Dehnungsmessstreifen 12 haben die
Eigenschaft, dass sie bei minimaler Stauchung bzw. Dehnung den Widerstand &ndemn. Werden
also die Dehnungsmessstreifen 12 auf einen Tastfinger aufgeklebt, sind sie in der Lage minimale
elastische Verformungen im Tastfinger zu erkennen und als Widerstandsénderung auszugeben.
Die Dehnungsmessstreifen 12 werden bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Messelemen-
te 11 eingesetzt und dienen zur Gewinnung eines Z-Signals und eines X-Signals. Dabei werden
die Dehnungsmessstreifen 12 in einfacher Form am DMS-Aufnehmer 5 befestigt bzw. aufgeklebt.

Bei den Ausfiihrungsbeispielen werden bevorzugt vier Messelemente 11 bzw. Dehnungsmess-
streifen 12 eingesetzt, welche Gber Leitungen 13 mit einer Auswerteelektronik 14, wie schematisch
bei einem Dehnungsmessstreifen 12 angedeutet, verbunden sind. Die Auswerteelektronik 14 kann
innerhalb des Gehduses 4 des Nahtverfolgungssensors 1 oder auch extern angeordnet sein.
Selbstverstandlich ist es moglich weniger bzw. mehr Dehnungsmessstreifen 12 einzusetzen.

Wie aus dem Ausfiihrungsbeispiel ersichtlich, wird ein sehr kompakter Aufbau mit wenigen Tei-
len geschaffen, wodurch die Baugréfe des Nahtverfolgungssensors 1 sehr klein gehalten werden
kann. Dadurch wird erreicht, dass der Nahtverfolgungssensor 1 sehr nahe an der Bearbeitungsstel-
le, also beispielsweise am Schweiflprozess, positioniert werden kann und somit eine sehr gute und
exakte Positionserkennung und Nahtverfolgung eines Schweiltkopfes (nicht dargestellt) ermdglicht
wird.

Weiters bildet der DMS-Aufnehmer 5 samt Sollbruchstelle 3 und Sensorspitze 2 einen Biege-
balken 15. Dieser wird iber ein Federelement, beispielsweise tber Druckfedern 7, gegen den
Auflagering 9 gedriickt. Greift nun eine Normalkraft an der Sensorspitze 2 an, so wird sich der
DMS-Aufnehmer 5 wie ein Biegebalken 15 elastisch verformen. Ist die Normalkraft groRer als die
Federkraft der Druckfedern 7, so hebt der DMS-Aufnehmer 5 vom Auflagering 9 ab. Durch diese
MaRnahme wird der Messweg wesentlich erhéht.

Der Einsatz des Nahtverfolgungssensors 1 erfolgt derartig, dass die Sensorspitze 2 entlang
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eines Werkstiickes, insbesondere an Kanten der zu verschweillenden bzw. zu bearbeitenden
Kanten des Werkstlckes gefiihrt wird. Zu diesem Zweck wird die Sensorspitze 2 leicht an das
Werkstiick angedriickt und von den Messelementen 11 ein bestimmtes Signal erzeugt. Anschlie-
Rend folgt die Sensorspitze 2 der Naht, wobei bei Abweichung der Sensorspitze 2 von der Naht ein
Korrektursignal vom Nahtverfolgungssensor 1 bzw. der Auswerteelektronik 14 ermittelt wird und
somit eine Korrektur des Bearbeitungskopfes bzw. des Schweillkopfes vorgenommen werden
kann. Bevorzugt erfolgt die Bearbeitung des Werkstiickes tiber einen Roboter ‘(nicht dargestellt),
bei dem eine entsprechende Bearbeitungsbahn programmiert wird und diese iber den Nahtverfol-
gungssensor 1 Uiberwacht und gegebenenfalls korrigiert wird. Bevorzugt wird dabei der Nahtverfol-
gungssensor 1 am SchweilRbrenner oder am Schweikopf (nicht dargestellt) befestigt.

Die Uberwurfmutter 6 samt Verstellscheibe 8 dient zur Verstellung der Vorspannung der Druck-
federn 7. Dadurch kann die Kraft, bei der sich der DMS-Aufnehmer 5 vom Auflagering 9 abhebt,
eingestellt werden. Somit kann iiber die Uberwurfmutter 6 bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
die Auslenkkraft des liber die Teile Sensorspitze 2, Sollbruchstelle 3 und DMS-Aufnehmer gebilde-
ten Biegebalkens 15 eingestellt werden, wodurch die Empfindlichkeit, also das Ansprechverhalten,
des Nahtverfolgungssensors 1 eingestellt werden kann. Die Verstellung der Vorspannung der
Druckfeder 7 erfolgt derartig, dass die Uberwurfmutter 6 Giber ein Gewinde 16 mit dem Geh&use 4
verbunden wird, wodurch durch entsprechendes Verdrehen der Uberwurfmutter 6 die Druckfeder 7
zusammengepresst wird und somit eine héhere Kraft auf den Biegebalken 15 ausgeubt wird.
Selbstversténdlich ist es mdglich, dass der Nahtverfolgungssensor 1 auch ohne eine derartige
Einstellméglichkeit gebildet werden kann, wobei hierzu lediglich die Uberwurfmutter 6 nicht ver-
stellbar am Gehé&use 4 befestigt werden kann.

Durch die federnde Aufhangung des Biegebalkens 15 hat man den Vorteil, dass man das Sen-
sorverhalten den jeweiligen Bedingungen anpassen kann. Eine Veranderung der Vorspannung
fithrt zu einer Anhebung des linearen Bereiches, d.h., dass die Kraft, bis der Nahtverfolgungssen-
sor 1 anspricht, erhéht wird. Weiters kann die Steigung des Signals verdndert werden. Je héher die
Federkonstante der Druckfeder 7, umso hoher die Steigung und damit die Genauigkeit des Naht-
verfolgungssensors 1.

Um die Dehnungsmessstreifen 12 vor Uberdehnung zu schiitzen, kann zwischen DMS-
Aufnehmer 5 und Sensorspitze 2 eine Sollbruchstelle 3 angeordnet sein. Wenn die Sollbruchstelle
3 aus Kunststoff gefertigt ist, wird eine thermische und elektrische Verbindung von der Sensorspit-
ze 2 zu daran angeschlossenen Komponenten verhindert.

Bei der Auswerteelektronik 14 kann zur Messung der minimalen Widerstandsinderungen der
Dehnungsmessstreifen 12 eine Wheatstonsche-Briickenschaltung verwendet werden. Da bei dem
Nahtverfolgungssensor 1 eine Biegespannung gemessen wird, wird eine Halbbriickenschaltung
oder Vollbriickenschaltung bevorzugt. Dabei kdnnen (iberlagerte Normaldehnungen kompensiert
werden. Da sich gleichgerichtete Widerstandsanderungen aufheben, werden dariiber hinaus auch
Warmedehnungen sehr gut kompensiert. Da das gemessene Briickensignal in weiterer Folge zur
Positionskorrektur herangezogen wird, wird das gelieferte Signal bevorzugt auf 0 bis 10 V ver-
stérkt, wobei ein zweistufiger Verstéarker, der die Spannungsdifferenz der Messbriicke auf die
gewiinschte Ausgangsspannung verstarkt, eingesetzt werden kann. Um hochfrequente Stérungen
auszufiltern, wird in der zweiten Verstarkerstufe ein Tiefpassfilter integriert. Grundsétzlich ist der
elektronische Aufbau bereits aus dem Stand der Technik bekannt, so dass nicht mehr naher darauf
eingegangen wird.

Grundsétzlich kann also gesagt werden, dass bei Kraftanderung an der Sensorspitze 2 eine
elastische Verformung an den DMS-Aufnehmer 5 (ibertragen wird, welche von den Dehnungs-
messstreifen 12 aufgenommen wird. Diese bilden ein elektrisches Signal, das zur Generierung
eines Korrektursignals in der Auswerteelektronik 13 herangezogen wird. Damit kann beispielsweise
eine Positionskorrektur {iber Ausgleichsachsen am Roboter vorgenommen werden bzw. die Robo-
terbahn direkt korrigiert werden.

In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfilhrungsbeispiel eines Nahtverfolgungssensors 1 gezeigt, bei dem
anstelle der Sollbruchstelle 3 eine Biegefeder 17 eingebaut wurde. Durch diese MaRBnahme wird
ebenfalls der Messweg erhoht. Die Biegefeder 17 tibernimmt die Funktion der Druckfeder 7, wes-
halb diese entfallen kann. Es ist jedoch méglich, die Druckfeder 7 bzw. ein anderes Federelement
zusatzlich zur Biegefeder 17, wie dargestellt, einzusetzen.
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Ein weiteres Ausfiihrungsbeispie! ist in Fig. 4 dargestellt, wobei der Aufbau des Nahtverfol-
gungssensors 1 grundséatzlich jenem gemal den Fig. 1 und 2 entspricht. Bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel weisen die Sensorspitze 2, die Sollbruchstelle 3, der DMS-Aufnehmer 5 sowie die Verstell-
scheibe 8 und die Uberwurfmutter 6 eine Bohrung 18 auf, durch die ein Schweildraht 19, wie
schematisch eingezeichnet, gefuihrt wird. Dieses Ausfiihrungsbeispiel wird speziell bei einem
Laserlot-Prozess eingesetzt, bei dem der Schweilldraht 19 an das Werkstiick herangefiihrt und
Uber den Laser aufgeschmolzen wird.

Um einen HeilRdraht-Létprozess durchfiihren zu kénnen, muss der Schweifldraht 19 vorge-
warmt werden. Dies geschieht derartig, dass zwischen Werkstiick und Schweilldraht 19 eine
elektrische Energiequelle (nicht dargestellt) angeschlossen wird, wobei zwischen dem Werkstuck
und dem Schweilldraht 19 eine Potentialdifferenz erzeugt wird. Dabei ist die Energiequelie mit der
Sensorspitze 2 verbunden, so dass Uber die Sensorspitze 2 die Kontaktierung zum Schweil3draht
19 erfolgt. Da die Sollbruchstelle 3 aus Kunststoff gebildet ist, wird die Sensorspitze 2 gegeniiber
den nachfolgenden Komponenten des Nahtverfolgungssensors 1 isoliert.

Durch eine derartige Ausbildung wird nunmehr die Krafteinwirkung auf den Nahtverfolgungs-
sensor 1 (ber den Schweil3draht bzw. einen Létdraht aufgenommen.

PATENTANSPRUCHE:

1. Nahtverfolgungssensor (1) fir Schwei3roboter zum Nachfiihren einer Bearbeitungsbahn
an Werkstiicken, mit einer Sensorspitze (2), die mit dem Werkstiick in Beriihrung steht und
mit Messmitteln zur Aufnahme der Abweichung von der Bearbeitungsbahn, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein an sich bekannter DMS-Aufnehmer (5) flir zumindest ein Mess-
element (11) mit der Sensorspitze (2) zur Bildung eines Biegebalkens (15) verbunden ist,
sodass mit dem zumindest einen Messelement (11) eine elastische Verformung des Bie-
gebalkens (15) aufgenommen werden kann, wobei der Biegebalken (15) federnd gelagert
und bzw. oder in sich federnd ausbildet ist.

2. Nahtverfolgungssensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest
eine Messelement (11) in einem Gehause (4) angeordnet ist.

3. Nahtverfolgungssensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Messelement (11) durch einen Dehnungsmessstreifen (12) gebildet ist.

4. Nahtverfolgungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der DMS-Aufnehmer (5) Uber eine Sollbruchstelle (3) mit der Sensorspitze (2) ver-
bunden ist.

5. Nahtverfolgungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der DMS-Aufnehmer (5) Uber eine Biegefeder (17) mit der Sensorspitze (2) verbun-
den ist.

6. Nahtverfolgungssensor nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass im Gehause (4) ein Federelement, insbesondere eine Druckfeder (7) angeordnet ist,
das den DMS-Aufnehmer (5) gegen einen Auflagering (9) driickt, sodass der DMS-
Aufnehmer (5) bzw. der Biegebalken (15) bei Angriff einer Normalkraft an der Sensorspitze
(2), die groRer ist ais die Federkraft des Federelements, insbesondere der Druckfeder {7),
vom Auflagering (9) abhebt.

7. Nahtverfolgungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Messelemente (11) Gber Leitungen (13) mit einer Auswerteelektronik (14) ver-
bunden sind.

8. Nahtverfolgungssensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte-
elektronik (13) innerhalb des Gehduses (4) angeordnet ist.

9. Nahtverfolgungssensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerte-
elektronik (13) extern angeordnet ist.

10. Nahtverfolgungssensor nach einem der Anspriiche 5 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass am Gehéuse (4) eine Uberwurfmutter (6) samt einer Verstellscheibe (8) zur Verstel-
lung der Vorspannung des Federelements, insbesondere der Druckfeder (7), angeordnet
ist.
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11.

12.

AT 412 456 B

Nahtverfolgungssensor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
wurfmutter (6) Uber ein Gewinde (16) mit dem Gehé&use (4) verbunden ist, so dass durch
entsprechendes Verdrehen der Uberwurfmutter (6) das Federelement, insbesondere die
Druckfeder (7), zusammenpressbar ist.

Nahtverfolgungssensor nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sensorspitze (2), der DMS-Aufnehmer (5) sowie alienfalls die Sollbruchstelle (3)
oder die Biegefeder (17) die Verstellscheibe (8) und die Uberwurfmutter (6) eine Bohrung
(18) zur Durchfiihrung eines Schweifldrahtes (19) bzw. Létdrahtes aufweist.
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