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(67) Die Einrichtung zur beriihrungslosen Abstandserfassung beim Schweifen und Schneiden bezieht sich auf die
Erhdhung der MeRgenauigkeit der Brennerfiihrung beim automatischen SchweiRen und Schneiden, insbesondere bei -
hohen Einsatztemperaturen und gleichzeitig auf die Erweiterung der Einsatzmbglichkeiten von Abstandsmessungen
- in unmittelbarer Brennernahe. Die Erfindung hat eine Erweiterung des Einsatztemperaturbereiches sowie eine

-Volumenminimierung von Abstandssensoren zum Ziel und realisiert diese Aufgabe durch Einbeziehung einer
temperaturkompensuerten Sensorspule in den frequenzbestimmenden HF-Reihenschwingkreis eines Oszillators,
durch einen mit dem Ostzillatortransistor thermisch gekoppelten Kompensationstransistor, durch Ansteuerung der
Basis dieses KompensatuonstranSIstors mittels einer Baugruppe mit hohem dynamischen Innenmdérstand und durch,
eine infolge der gewahlten SchW|ngkrelskonflguratlon mdgliche rdumliche Trennung von Sensorspule und Oszillator
mit Auswerteschaltung Mégliches Anwendungsgebiet der Erfindung ist die berlihrungslose Ermittiung von
Abstanden zu ferromagnetischen und nichtferromagnetischen metallischen Werkstiickoberflichen i in einer
automatisierten Fertlgung, msbesondere beim Schweilen und Schnelden Fig. 1 '
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Einrichtung zur beriihrungslosen Abstandserfassung bein
Schwelﬁen und Schneiden - - . K

Anwendungsveblet der Drflndung

' Die Erfindung betrifft, eine Elnrlchtung Zur beruhrungslo-m

sen Abstandserfassung beim SchwelBSen und Schneiden von
metallischen Werkstoffen im Abstandsbereich zwischen 1 iy
bis ca. 20 mm unter erhdhter Temperaturbelastung zum Ein-
satz vorzugswelse in automatischen Schweiﬁanlagen.

' Charakteristikvder bekannten technisChen Losungen
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BEg.ist eine Einrichtung zur berilhrungslosen Abstandserfas-
sung nach DDWP 130113 bekannt, die auf der Basis indu-
striell gefertigter Neherungsinitiatoren nach dem Aussetzw- .
Oséillatorprinzip arbeitet. Dieses Prinzip gewihrleistet |
nur einen kleinen aktiven Bereich bei der Abstandserfag=-
sung.'Weiterhin sind infolge‘der réumlichen Konzentration .
von Sensorspule und Oszlllatorschaltung eine relatlv volu—
mlnose BaugroBe und groBere Temperatureinflusse Zu erwar-
ten, '
Von Te Arays (SchweiBtechnik 30, 1980, Heft 4, S. 157 ffe)
wird eine technische Ldsung beschrieben, die im Nieder-
frequenzbereich mit einer Brregerspule und zwei‘MeBspuien v,;
in Differentialschaltung realisiert wird. Diese lMehrfach=
eanordnung hat den Nachteil eines grofen Volumenbederfes
und der Porderung nach einer entsprechenden Anzahl von
ZuleltUngﬂ. ' ‘

Bine weitere Gruppe von Ldsungen nach DDWP 55096 DDWP -

84548, DDVP 105407, 'DEAS 2146422 und DEOS 2419084 nutzt
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 ein Flcderfrequenzmagnetfeld zur Abstandserfassung und ist
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‘Darlééung'deszesens der Erfindung

dadurch auf die’ Erfassung ferromagnetischer Werkstucke be=
schrénkt. Weiterhin weisen derartlpe Binrichtungen infolge
ikres kompllz1erten Aufbaues ebenfalls ein grofies Volumen
auf und benotlwen viele Anschluﬁleltungen.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung het zum Ziel, eine Einrichtung zur Abstands-
erfasgung beim SchweiBen und Schneiden zu verbessern und

damit glelchzeltlg die HeBgenauigkeit beim Einsatz als

SchweiBsensor zu erhthen. Weiterhin soll zwecks universel~
ler hlnaetzbarkelt an SchweiB= und Schneldautomaten eine

Bauform mit minimalem Volumen realisiert werden.

g

Der Brfindtng liegt die Aufgabe zugrunde, eine Dlnrlchtung‘
Zury beruhrungleben Abstandserfaosung sowohl an ferromag-
netischen, als auch an dige und parameg netlschen Werkstof-
fen im Abstanasberelch zw1schen 1 mm bis ca, 20 mm bei '
einer zuléssigen oberon Arbultstemperatur von mindestens

373 OK und bei Gew&hrleistung eines minimalen Volumens des
20n unmlttelbarer Brennernihe angeordneten Schwelﬁsensors

30

zu schaffen, - ’ : co0
Diese ﬁufgabo’wird erfindungsgeméﬁ durch eine Einrichtung
zur berthrungslosen Abstendserfassung beim SchweiBen und.
SCﬂnelden unter Verwendung eines durch einen Schwingkreis~

'kondenSdtor und elne, bei Annaherung an metallische Werk-

stiicke bedampfte, temperaturkompens1erte Sensorspule rea-

lisierten Hochfrequenz-Schwingkreises als Bestandteil

einer an q1ch bekannten Clapp~Os2111atorscha1tung, deren
oCthngungqamplltude beil Ann#herung eines Metallteiles sn
die aktive Fléche der temperaturkompensierten Sensorspule
reduziert wird, eines nachgeschalteten symmetrischen Tief-

passes zur Unterdruckung restlicher Anteile der Oszilla-

- torwechselspannung, und eines Differenzverstéivkers mit

“néchgeschalteter Baugruppe' fiir Linearisierung dedurch ge-

16st,” daB einem, den ektiven Bestandteil der an sich be-
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kannten Clapp=-Oszillatorschaltung realisie:enden Oszilla- .
tortransistor ein in unmittFlbarem thermischen Kontakt

mit diesem befindlicher Kompensationstransistor, vorzugs-
welse technisch in einem Doppeltransistor realisiert,uzu-
geordnet ist, womit erreicht wird, daf sich die durch |
Temperatureinfliisse an beidén‘Transistoren auftretenden
Fehler kompensieren., Weiterhin ist der BasisanschluB des
zweiten Transistors iiber eine Baugruppe fiir Basisspeisung
mit dem zur statischen Funktion dieses Trans1stors erfor-
derlichen Potential verbunden, wobei diese Baugruppe fiir
Ba31sspe1 unb zur Sicherung der Verstarkungsfunktlon des
zweiten Transistors einen hohen dynemischen Innenwider-
stand aufweist. AuBerdem ist zwecks Gewihrleistung eines
minimalen Volumens des in unmittelbarer Bremnernshe ang
ordneten SchweiBsensors dieser in Form der temperaturkon— :
penszerten Sensorspule rédumlich getrennt von dgn ubrlgen
Bestandteilen der Einrichtung angeordnet, wobei diese
réumliche Trennung durch die Anordnung der temperatu}kbm—
pensierten\sénsorspule und des Schwingkreiskondensators
in Form eines Reihenéchwingkreises ermoglicht wird,

Aus fﬁhrungobeispiel
Die hrflndung soll nachstehend an einem Ausfuhrungsbel-{ 
spiel n&her erléutert Werden. _
Die zugehdrige Zelchnung zeigts
Fig. 1: das Pr1nz1pschaltb11d einer Elnrlcntun& zur
‘ beruhrungslosen Abstandserfassung .
Die uinrlchtung wird durch zwei r&umlich getrennte Baueln-

‘heiten in Form einer temperaturkompensierten Sensorspu-

le 1, bestehend aus‘einerfSpule mit rﬁumlich,zugeordnetém A
temperaturabhingigem Kompensatiohéwiderstand,'als‘eigent-:
lichem HeBelement einerseits, sowie der dazugehdrigen. Os=-

‘zillatorschaltung mit Signalaufbereitung andererseits rea=

lisiert. Die temperaturkompensierte Sensorspule 1 bildet
mit einem Schwingkreiskondensator 2 einen Reihenschwing-
kreis, der das-frequenzbestimmende Element einer Clapp~"

- Oszillstorschaltung derstellt. Diese Anordnung ermdglicht



eine réumliche'Trennung der temperaturkompensier%en Sen=-
sorspule 1 von der ibrigen Oszillatorscheltung. Die Oszil-
latorschaltung besteht weiterhin aus zwei Kondensatoren
3, 4 zwecks Festlegung des Riickkoppelfaktors, einem Oszil-
latortransistor 5 als aktivem Bauelement, einem Kollektor-
- widerstand 7 und einer Stromquelle 9. Zur Kompensation
der physikalisch bedingten Temperaturabhéingigkeit des Os-
zillatortransistofSFB wird der Oszillatorschaltung ein |
Kompensationstransistor 6 mit einem Kollektorwiderstend 8
10 zugeordnet. Oszillatortransistor 5 und Kompensationstran-
-glstor 6 miissen eine gute thermische Kopplung aufweisen
und werden zweckmiBigerweise in Form eines Doppeltraﬁn-
 sistors realisiert. Durch die dem Emitterzweig von Oszil-
latortransistor 5 und Kompensationstransistor 6 gemeinsam
15 zugeordnete Stromquelle 9 wird zum einen die Summe beider
Kolléktcrstrdme Testgelegt und damit der statische Ar-
beitspunkt der Oazillatorschalﬁung begtimmt und zum ande-

3
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ren am Verbindungspunkt der Ermitter ein hoher dynamischer

Innenwiderstand gesichert.. Zwecks Sicherung der Verstiir-

20 kungsfunktion\deskKompensationstransistors'6 wird dessen
Basis der erforderliche Basisstrom iiber eine Baugruppe fiir
Besigspeisung 10‘zugefﬁhrto.Diesé Baugruppe fiir Basisspei=

~sung 10 besitzt einen geringen statischen Innenwiderstend

bei gleichzeitiger Porderung nach einem hohen dynamischen

25 Imenwiderstend. Sie wird belspielasweise durch eine Kon-

| :stanﬁstromquelle oder durch eine Induktivitét, deren Ei=
genresonanzfrequenz grifer els die Oszillatorfrequenz sein
muf, realisiert. Im unbedsmpften Zustand der Oszillator-
schaltung, d. he bei groBem Abstand der aktiven Fléche der

30 temperaturkompensierten Sensorspule 1 von Metallteilen ist
die Differeﬁz der Kollektorpotentiale des Oszillatortran—
sistors 5 und des Kompensationstrensistors 6 gleich Null.

| ,Jdede Bed@mpTung der‘témperaturkompensierten Sensorépule 1
infolge Anhéaerung‘an_ﬂetéll bewlrkt’ eine gegenléufige

35 Verschiesbung der Kollek%orpoi;entialee Diese Potentialdif=-
Ferens wird nach Unterdrickung restlicher Anteile der Os-
Ziliatcrfrequenz nittels eines symmétrischen‘Tiefpasses 11
in einem Differenzverstérker 12 verstérkt, wobel zugleich
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das Ruhepotential der Kollektoren des Oszillatortransistors
5 und des Kompensationstransistors 6 eliminiért wird. °
Zwecks Linearisierung des Zusammenhanges zwischen der Po-
tentialdifferenz und dem Abstand temperaturkompensierte
5 Sensorspule 1 - Hetalloberfléiche wird dem Differenzverstér-
| ker 12 eine Béugruppe fiir Linearisierung'13 naéhgeschaltet.
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ur*lndungsangpruca

1..Einrichtun@ zur berilhrungslosen Abstandserfassung beim

pChWOlBeﬁ und Schneiden unter Verwendung eines durch einen

chw1ngrrelsﬁondensator und eine bedémpfte, temperaturkom-
persierte Sensorspule realisierten Hochfrequenz-Schw1ng-'
kreises als Bestandteil einer Clapp-Oszillatorschaltung,
eines nachgeschalteten.symmetrischen Tiefpasses mit zuge~
hrigem Differenzverstirker, sowle einer Baﬁgruppe'fﬁr‘Li#
nearisierung, d&durch gekennzeichnet, daB einem Oszillator-
trensistor ()) ein mlt diegen thermlsch gekoppelter Kome

_penbationptran 1~tor (6), vorzugsweise 1n einem Doppel=~-

transistor realisiert, zugeordnet ist, an dem Basisan~ ,
ocuiuﬁ des Kompensationstransistors (6) eine Baugruppe fiir
Basisspeisung (10) anliegt und daB die. temperaturkompen=
sierte Sensorspule (1) réumlich getrennt von den iibrigen
Bestandteilen der Einrichtung angeordnet ist.

- ﬁierzu 1 Blatt Zeichnung =
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