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Vorrichtung zur Regelung eines Schweissvorganges.

@ Zur Regelung von Schweissvorgingen wird eine Vor-
richtung vorgeschlagen, die aus einem Sensorstab (24)
mit einem nahezu durchsichtigen, mit fluoreszierenden
Partikeln versetzten Polymer besteht, der unterhalb der
Schweissnaht (12) angeordnet wird, um die von der
Schmelzstelle emittierte Strahlung (16) aufzunehmen und
durch Totalreflexion an einen Fotosensor (18) weiterzuge-
ben. Mit den Messungen des Fotosensors wird iiber einen
Regler (20) die Schweissstromstarke in Abhéngigkeit der 8 /— /W
Einbrandtiefe geregelt. Der Sensorstab ist gestellfest ange- % 7
bracht und entsprechend der Geometrie der Schweissnaht
geformt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zur Regelung von Schweissvorgéngen bei
vorwiegend einlagigen I-Massverbindungen und ersten Nih-
ten mehrlagiger Schweissungen, mit einer wurzelseitig ange-
ordneten Einrichtung zur Erfassung des Schweissvorganges,
die einen Fotosensor aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
fiir die wurzelseitig angeordnete Einrichtung ein annéhernd
transparenter Sensorstab (24, 30, 51, 55) vorgesehen ist, der
durch Strahlenabsorption mindestens eines Bandbereiches
aus dem Strahlungsspektrum des Wurzelbereiches die Tem-
peratur und Grosse des momentanen wurzelseitigen Auf-
schmelzpunktes erfasst, und dass der Fotosensor (18) die
vom Sensorstab absorbierte Strahlung zur Regelung des
Schweissstromes aufnimmt und in elektrische Spannung um-
wandelt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensorstab (24, 30, 51, 55) so hergestellt ist,
dass er ein kurzwelliges Band aus dem Strahlenspektrum ab-
sorbiert und es in eine ldngerwellige Strahlung umwandelt
und zum Fotosensor (18) weiterleitet.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensorstab (24, 30, 51, 55) ein Vollstab aus
einem nahezu transparenten Polymer ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensorstab (24, 30, 51, 55) fluoreszierende Par-
tikeln enthélt, die optische Strahlung im Bereich des Griin-
bis Lilatones absorbiert und in lingerwellige Strahlung aus-
strahlt.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Fotosensor eine Si-
Fotodiode (18) ist, die an einer Stirnseite des Sensorstabes
(24, 30, 51, 55) angeordnet ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass an der dem Fotosensor (18) entgegengesetzten
Stirnseite des Sensorstabes (30) eine Reflektionsschicht (34)
vorgesehen ist, an der die an dieser Stirnseite ankommenden
Strahlen (38) in den Stab zuriickreflektiert (36) werden.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensorstab (30, 51,
55) Blenden (35, 52 bzw. 56) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass als Blenden entlang des Sensorstabes (51) regelmds-
sig verteilte, konzentrisch zur Stabachse (53) angeordnete
Ringscheiben (52) vorgesehen sind.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass radial gerichtete Blenden in regelmissigen Abstin-
den am Umfang des Sensorstabes angeordnet sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensorstab (30, 55) bis auf einen Spalt (37 bzw.
57) in Umfangsrichtung oder entlang einer Mantellinie mit
einem lichtundurchldssigen Material (35 bzw. 56) umgeben
1st.

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensorstab (24, 51)
ortsfest angeordnet ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sensorstab (51) parallel zum Schweiss-
nahtverlauf (50) gebogen ist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensorstab (30) der
Schweissnaht nachfithrbar angeordnet ist.

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che. dadurch gekennzeichnet, dass der Sensorstab (30) von
einem Rohr (62) umgeben ist, das bevorzugt nur im kurzwel-
ligen und vom Stab absorbierbaren Strahlenbereich transpa-
rent ist.
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15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem Sensorstab (30) und umgeben-
den Rohr (62) ein inertes Gas stromt.

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Sensorstab einen po-
lygonalen Querschnitt hat.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Sensorstab ein mit einer nahezu transparenten
Fliissigkeit gefiilltes Rohr ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Re-
gelung von Schweissvorgéingen bei vorwiegend einlagigen I-
Massverbindungen und ersten Néhten mehrlagiger Schweis-
sungen, mit einer wurzelseitig angeordneten Einrichtung zur
Erfassung des Schweissvorganges, die einen Fotosensor auf-
weist.

Bei nahezu allen Schweissverbindungen kommt der Wur-
zelausbildung besondere Bedeutung zu. Nicht verschweisste
Kanten im Wurzelbereich, aber auch zu grosser Wurzel-
durchhang, sind meist unzulissig und fithren zu zeitaufwen-
digen, teuren Reparaturen oder gar zum Ausschuss eines
Teiles. Durch unterschiedliche Materialdicken, unterschied-
liche Fertigungstoleranzen, verdnderte Wirmeableitung,
Oxidschichten sowie Schwankungen des Schweissstromes,
der Schweissspannung und dergleichen kommt es bevorzugt
beim Schweissen der Nahtwurzel oft zu Schweissfehlern. Es
werden daher vielseitig Ldsungen gesucht, mit denen durch
eine Beobachtung der Schweisswurzel und einer Regelung
des Schweissvorganges Fehler in der Schweissnaht weitge-
hend verhindert werden.

Im Aufsatz «Selbsttatige Regelung des Einbrands beim
Lichtbogenschweissen» der Fachzeitschrift «Swarotschnoje
Proiswodstwo» (Schweissproduktion), Nr. 8, 1961, UdSSR,
Seiten 23 bis 25 ist ein Losungsbeispiel dazu beschrieben. Bei
der darin beschriebenen Einrichtung wird der Einbrand bzw.
eine unverdnderliche Tiefe des Einbrands bei einer verinder-
lichen Grdsse des Nahtspalts zwischen den Schweisskanten
selbsttatig geregelt. Es handelt sich dabei um ein System der
selbsttitigen Steuerung der Pendelbreite einer schwenkbaren
Schweisselektrode in Abhingigkeit von der Tiefe des Ein-
brands der Schweisswurzel. Dazu ist wurzelseitig eine kri-
stalline fotoelektrische Diode an einer relativ zum Schweiss-
lichtbogen fixierten Position als Strahlungsfiihler angeord-
net, der ein Signal in Abhingigkeit der Intensitit der Licht-
ausstrahlung bevorzugt im langwelligen Spektralbereich aus
der Schweisswurzel zum Steuern eines Antriebs fiir die Pen-
delbewegung ausgibt. Bei dieser bekannten Einrichtung
muss der Fiihler sowohl bei einer Rundnaht als auch bei ei-
ner geraden Naht mit dem wandelnden Wurzelschmelzfleck
mitbewegt und moglichst genau justiert werden.

Eine weitere Lsung ist aus der JA-PS 5 542 111 be-
kannt, bei der die Schweissnahtregelung nicht mittels einer
komplizierten Pendelbewegung der Schweisselektrode, son-
dern durch Regelung des Schweissstromes in Abhingigkeit
der Ausstrahlungen aus einem vom Aufschmelzpunkt relativ
weit entfernten Bereich der Schweisswurzel erfolgt. Jedoch
ist auch hier eine Mitfithrung des Fiihlers mit dem Schweiss-
vorgang erforderlich. Der Fiihler besteht aus 6 Fotosenso-
ren, die in 2 Reihen auf empirisch bestimmten Abstéinden in
einer bandartigen Halterung versenkt sind. Zwischen
Schweissnahtwurzel und Sensorhalterung befindet sich licht-
durchldssiges Material (Glaswolle).

Auch eine in der US-PS 3 702 915 vorgeschlagene L-
sung erfordert eine genaue Fixierung des Sensorsystems un-



ter dem Winkel A. Zur Regelung werden alle Wellenléngen,

fiir die die Fotodiode empfindlich ist, beniitzt.

) Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich-
tung der eingangs genannten Art zu schaffen, mit der eine

genaue Regelung des Schweissvorganges erreicht werden

kann, bei der die Sensoren gegeniiber der Schweisswurzel

nicht justiert oder mitgefiihrt werden miissen.

Die Aufgabe wird erfindungsgemadss durch das Kennzei-
chen des Anspruches 1 gelost.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung nutzt die von der
Schweissstelle emittierte Strahlung zur Regelung des
Schweissvorganges, indem der Stab die auf dessen Aussen-
umfang bzw. -mantel auftreffende Strahlung zumindest teil-
weise aufnimmt und sie an den Fotosensor weiterleitet. Ein
derartiger Lichtleiter der einen runden oder poligonalen
Querschnitt haben und gerade oder gebogen ausgestaltet
sein kann, kann gestellfest angebracht werden, wobei der
Fotosensor beliebig entfernt von der heissen Schweisszone
angeordnet sein kann. Die Geometrie des Sensorstabes rich-
tet sich nach dem Verlauf der Schweissnaht derart, dass die
~ Strahlung der sich bewegenden Schmelzstelle trotz nicht mit-
laufenden Stabes stets auf den Stab auftrifft. Ausserdem ist
eine genaue Positionierung im Gegensatz zu den bekannten
Verfahren nicht notwendig. In Abhéngigkeit der absorbier-
ten Strahlenenergie wird der Schweissstrom oder die Dauer
von Stromimpulsen geregelt, womit eine rasche und prézise
Steuerung des Schweissvorganges méglich ist.

Der Sensorstab ist vorzugsweise so hergestelt, dass er ein
kurzwelliges Band aus dem Strahlenspektrum absorbiert
und es in eine langwellige Strahlung umwandelt und zum
Sensor weiterleitet.

Mit der kurzwelligen Strahlung wird der Zustand des
Schmelzpunktes mit geringstmdglicher Verfélschung durch
Fremdeinfliisse erfasst. Die nachtrégliche Anhebung der
Wellenlinge durch den Sensorstab hat den Vorteil, dass die
Strahlung in einen Wellenldngenbereich gebracht wird, der
fiir Fotosensoren, z. B. Si-Fotodioden giinstig ist. Fotosenso-
ren sind empfindlich fiir grossere Wellenléngen.

Der Sensorstab kann einen grossen Teil des transformier-
ten Lichtes aufgrund seines hohen Berechnungsindexes im
Stab durch Totalreflexion verlustarm iiber weite Strecken zu
dessen Stirnfldchen leiten.

Der Sensorstab kann dazu einen Durchmesser zwischen
etwa 3 bis 15 mm haben. Er empféngt radial einfallende
Strahlung aus allen Winkelstellungen mit gleicher Empfind-
lichkeit.

Mit der erfindungsgeméssen Ausgestaltung ist somit eine
fertigungstechnisch einfache Lésung zur genauen Regelung
des Schweissstromes und damit zur zuverléssigen Steuerung
der Schweissnaht geschaffen, bei der kein Mechanismus fiir
einen Vorschub des Fiihlers sowie keine genau einzuhaltene
Positionierung des Sensors notwendig ist.

Fiir den Sensorstab kann jedes durchsichtige Polymer .
verwendet werden, das Lichtstrahlungen absorbiert und in-
nerhalb des Materials durch Totalreflexion in bestimmte
Richtungen weiterleiten kann. Dazu sind beispielsweise Po-
lycarbonade, Polymethylmethacrylat, Zellulose geeignet.

Fiir die Filterung der Strahlung ist es vorteilhaft, den
Sensorstab mit lumineszenzfihigen Partikeln zu durchset-

zen, die die fiir den Anwendungsfall giinstigen Wellenldngen -

absorbiert und umgewandelt wieder abstrahlt.

Hiermit wird erreicht, dass nur ein enges Strahlenspek-
trum bzw. nur eine Wellenldnge absorbiert und zum Foto-
sensor geleitet wird, so dass ohne zusétzliche Filter einfache,
auf eine Wellenldnge abgestimmte Sensoren verwendbar
sind. Fiir die anderen Wellenldngen ist der Sensorstab trans-
parent.
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Bei einem Schweissvorgang trifft das gesamte vom Auf-
schmelzpunkt an der Nahtwurzel und seiner Umgebung
emittierte Licht den Sensorstab, durch die lumineszenzfahi-
gen Teilchen werden nur die Strahlungen absorbiert, die be-
vorzugt vom Aufschmelzpunkt und nicht von der Umge-
bung emittiert werden. Das von den Teilchen wieder emit-
tierte Licht ist lingerwelliger und liegt damit im Bereich der
erhdhten Empfindlichkeit einer Fotodiode. Durch Totalre-
flexionen wird ein grosser Teil des emittierten Lichts an die
Stirnfléchen geleitet. Ein an mindestens einer Stirnseite des
Sensorstabes angeordneter Fotosensor reagiert sehr emp-
findlich auf Intensititsschwankungen des vom Aufschmelz-
punkt emittierten und von den lumineszenzféhigen Stoffen
absorbierten Lichtes. Damit steht fiir die Regelung ein be-
ziiglich der Schweissnahtwurzelbreite empfindliches Signal
zur Verfiigung.

Mit den als Filter wirkenden Partikeln kénnen die war-
men Infrarotstrahlungen ausgefiltert werden, so dass Fehler
durch Framdstrahlungen, insbesondere die von den der
Schweissnaht umgebenen Werkstoffbereichen emittierten
Wirmestrahlungen, ausgeschaltet werden.

Ein so ausgebildeter Stab hat die Eigenschaften, Licht se-
lektiv zu absorbieren, zu transformieren und zu leiten, er ist
besonders bei Rohrrundnéhten vorteilhaft, da hier nach dem
Schweissen von etwa 300° Umfang der Rest der Schweissung
in einem durch Wirmeleitung schon heissen Bereich stattfin-
det. Gerade in diesem heissen Uberlappungsbereich von
Nahtanfang und -ende ist der Anteil des lingerwelligen, von
der Umgebung des Aufschmelzpunktes emittierten Lichtes
am Gesamtspektrum wesentlich grésser und wiirde auch bei
nur teilweiser Beriicksichtigung im Fotosensor zur Verfal-
schung der Messung und damit zu einer ungleichméssigen
Schweissnahtwurzelbreite fithren.

Dadurch, dass der Sensorstab bevorzugt nur kurzwelli-
ges, vom Schmelzpunkt emittiertes Licht zum Fotosensor
leitet, ist es dem Sensor moglich, ein Signal zu liefern, mit
Hilfe dessen ein Regler den Schweissstrom so verdndert, dass
auch unter ungiinstigsten Randbedingungen eine Schweiss-
naht mit gleichméssiger schmaler Wurzel {iber der gesamten
Lénge entsteht.

Eine zusétzliche Filterung der langwelligen Strahlen
kann mittels eines nur fiir die gewiinschte Wellenldnge trans-
parentes, den Stab umgebendes Rohr erreicht werden. Hier-
zu ist Quarz besonders gut geeignet. Damit wird der Sensor-
stab gegen Hitze geschiitzt.

Die von einem Sensorstab eingefangene Strahlung wird
an den Stirnenden wieder ausgestrahlt. Um die aus der von
der Fotoelektrode entferntliegenden Stirnende austretende
Strahlung ebenfalls zu nutzen, wird an dieser Stirnseite eine
Spiegelfliche vorgesehen, die die Strahlungen wieder zuriick
in den Stab reflektiert. '

Gemiiss einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist
der Sensorstab mit Blenden versehen, die je nach Anwen-
dungsfalls unterschiedlich ausgebildet sind. Mit den Blenden
werden Fremdstrahlungen, z.B. Licht aus der Umgebung,
Wirmestrahlungen aus aufgeheizten Werkstiickbereichen in
der Umgebung des Schweisspunktes abgehalten und damit
Verfilschungen der Messdaten, insbesondere durch sich zeit-
lich und 6rtlich dndernden Fremdstrahlungen weitestgehend
ausgeschaltet.

Die erfindungegemadsse Ausfithrung ist daher geeignet,
um prizise Messungen der Einbrandtiefe einer Schweisswur-
zel und eine genaue Regelung des Schweissvorganges mit
sehr einfachen Mitteln durchzufiihren.

In der Zeichnung sind Ausfithrungsbeispiele der Erfin-
dung schematisch dargestellt. Es zeigen:

Fig. 1 eine allgemeine Anordnung des Regelsystemes,

Fig. 2 bis 4 je ein Ausfiihrungsbeispiel.
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Bei einem Schweissvorgang, bei dem zwei Werkstiicke 10
und 11 miteinander verbunden werden sollen, kommt der
Herstellung der Schweissnahtwurzel 12 eine besondere Be-
deutung zu. Die Schweissnaht im Wurzelbereich muss mog-
lichst durchgehend homogen verlaufen, um eine zuverlissige
Verbindung der Werkstiickteile 10 und 11 zu gewdhrleisten.
Wird der Schweisspunkt zu stark erhitzt, dann besteht die
Gefahr, dass das Lot durchsickert. Bei zu geringer Auf-
schmelzung wiederum kénnen unverschweisste Stellen die
Folge sein.

Um derartige Unregelméssigkeiten zu vermeiden, wird
die Schweissnaht gemdss Fig. 1 stidndig beobachtet und der
Schweissvorgang iiber den an der Schweisselektrode 13 an-
liegenden Strom 14 geregelt.

Die Regelung des Schweissstromes 14 erfolgt dadurch,
dass die Intensitit der Strahlung 16, die von der aufgeheizten
Schweisswurzel 12 emittiert wird und die ein Mass fiir die
Einschmelztiefe ist, mit einem Fotosensor 18, beispielsweise
einer Si-Fotodiode gemessen wird. Der Fotosensor 18 gibt
ein Signal 19 aus, das der aufgenommenen Strahlungsinten-
sitdt entspricht.

Mittels eines Reglers 20 wird aufgrund des Signals 19 ein
Potentiometer 22 zur Einstellung des fiir den jeweiligen Zu-
stand erforderlichen Schweissstromes 14 angesteuert. Es
kann auch die Dauer eines Schweissimpulses beeinflusst wer-
den.

Um den Fotosensor 18 einerseits fern von der heissen
Schweissstelle anordnen zu kdnnen und eine ausreichende
Strahlungsenergie aufnehmen zu kénnen, wird ein strahlen-
sammelnder ausgebildeter Sensorstab 24 verwendet, der die
aufgenommene Strahlung 16 vom Bereich des Schweiss-
punktes an eine davon entferntgelegene Stelle leitet. Mit dem
Sensorstab 24 kann iiber eine grossere Umfangsfliche Strah-
lungen absorbiert und an die verhiltnismassig kleine Fliche
der Stirnseiten des Stabes konzentriert werden. Der Fotosen-
sor 18 ist an einem dem warmen Bereich 26 des Schmelz-
punktes entferntliegenden Stirnende des Stabes 24 angeord-
net, um dort die konzentrierte Strahlungsenergie aufzuneh-
men und in elektrische Spannung umzuwandeln.

Der Lichtleiterstab 24 wird so ausgebildet, dass er unbe-
weglich angeordnet imstande ist, die Strahlung des sich be-
wegenden Einbrandbereiches durchweg aufnehmen zu kén-
nen.

Wie in Fig. | mit der Bezugsziffer 27 angedeutet, ist der
Stab gestellfest angebracht. Die geometrische Ausgestaltung
des Lichtleiterstabes 24 richtet sich nach dem Anwendungs-
fall bzw. der Geometrie des Schweissnahtverlaufes. Der
Lichtleiterstab 24 kann ebenfalls in Abhingigkeit des Ver-
laufes der Schweisswurzel mit Blenden versehen werden, mit
denen die Strahlenabsorption auf einen gezielten Strahlen-
konus eingeschrinkt wird.

Durch im Stabmaterial enthaltene fluoreszierende Parti-
keln wird die Strahlung nur einer bestimmten Bandbreite
vom Stab absorbiert. Bei der Wahl der Partikeln mit einer
Absorptionsfahigkeit im Bereich der niedrigeren optischen
Wellenldngen bis etwa 500 nm lassen sich die langwelligen,
insbesondere Wirmestrahlungen ausfiltern, wodurch eine
Beeintrichtigung der fremden Wirmestrahlung weiter redu-
ziert wird.

Um die absorbierte Strahlung moglichst vollstéindig zum
Fotosensor 18 zu leiten, ist am dem Fotosensor 18 entgegen-
gesetzten Ende 28 des Lichtleiterstabes 24 eine Reflektions-
schicht vorgesehen, mit der die diesem Ende 28 ausgerichte-
ten Strahlen in den Lichtleiterstab 24 zuriickreflektiert wer-
den.

Verschiedene Ausfiihrungen des Lichtleiterstabes sind in
den Fig. 2 bis 4 gezeigt.
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Gemiss Fig. 2 ist ein gradliniger Lichtleiterstab 30 ge-
zeigt, der beispielsweise fiir eine Rundschweissnaht 31 zum
Zusammenfiigen von Rohren 32 vorgesehen werden kann.
Der Lichtleiterstab 30 ist am freien Stirnende mit einer Spie-
gelschicht 34 versehen, die die an dieser Stirnseite ankomm-
enden Strahlen 38 zuriickreflektiert (36), so dass ein Austritt
von Strahlenenergie an dieser Stirnseite verhindert wird. Die
zurtickreflektierten Strahlen 36 werden ebenfalls wie die di-
rekt absorbierten Strahlen 38 durch Totalreflexion innerhalb
des Stabes zur entgegengesetzten Stirnseite des Stabes 30 und
damit zum Fotosensor 18 geleitet.

Der Lichtleiterstab 30 ist mit einer als Blende ausgebilde-
ten, lichtundurchldssigen Ummantelung 35 umgeben, die le-
diglich in dem Bereich der Schweissnahtwurzel 31 eine Ring-
6ffnung 37 hat, durch die ein Strahlenkonus 39 von der un-
teren Schmelzstelle 40 in den Lichtleiterstab 30 durchdringen
kann. Durch die Blende 35 wird verhindert, dass ein grosser
Anteil von Fremdstrahlungen, z. B. Wirmestrahlungen 42
aus dem Umgebungsbereich des Schmelzpunktes 40, von
aussen kommende Lichtstrahlen 43 in den Stab 30 eindrin-
gen und das Messergebnis verfilschen, zumal diese Strahlun-
gen im Regelfall keine konstante Intensitit haben. Die Auf-
wirmung des Werkstiickes 32 in der Umgebung des
Schweisspunktes 40 schwankt ndmlich im allgemeinen, und
das von aussen eindringende Licht 43 wird durch unregel-
missige Abschattungen ebenfalls in ihrer Intensitit stark
schwanken.

Durch die Blende 35 wird somit vorwiegend die von der
Schmelzstetle 40 emittierte, die Temperatur und den Zustand
bzw. die Grésse der momentanen Schmelzzone charakteri-
sierende Strahlung 39 an den Fotosensor 18 weitergeleitet
und verarbeitet. Hiermit kann eine sehr genaue Messung der
Einbrandtiefe im Werkstiick 32 durchgefiihrt und folglich
eine genaue Regulierung des Schweissstromes 14 vorgenom-
men werden, die es erlaubt, eine iiber die Schweissnahtlénge
gleichméssige Einbrandtiefe und damit eine gleichmassige
Schweissnahtwurzel herzustellen.

Mit der Vorrichtung kénnen Rundnihte von Kugeln,
Rohren, Kegeln mit Durchmessern von 30 bis 3.000 mm
iiberwacht werden.

Beim Schweissen von Rohren mit sehr grossen Durch-
messern, d.h. oberhalb 3 m wird die Intensitit der auf einen
axialen Lichtleiterstab geméss Fig. 2 auftreffende Schmelz-
stellenstrahlung zu gering sein, um eine genaue Messung
bzw. Regelung durchzufiihren. In diesem Fall kénnte der
Lichtleiterstab als offener Ringstab ausgebildet werden, des-
sen Durchmesser entsprechend niedriger als der Durchmes-
ser der zusammenzufiigenden Rohre ist.

Bei sehr langen Rohren 32 wird das aus Sensorstab 30
und Fotosensor 18 bestehende Sensorsystem verschiebbar
angebracht, so dass es der Schweissnaht nachgefiihrt wird,
wenn eine Langsschweissung vorgenommen wird. In diesem
Fall wird der Sensorstab in der Art nach Fig. 4 ausgestattet
sein. In Fig. 2 ist ein fiir eine Rundnaht 31 ausgebildeter Sen-
sorstab 30 gezeigt, der fiir so eine Naht nach dessen Positio-
nierung — die nicht exakt sein muss — ortsfest verankert.
Fiir eine Lingsnaht wird der Sensorstab ausgetauscht, die
nicht dargestellte Verankerung geldst und das Sensorsystem
entlang einer Fithrung 61 dem Schweissvorgang mit Motor
oder per Hand nachgefiihrt.

In Fig. 3 ist ein Beispiel gezeigt, bei dem ein unregelmis-
siger Werkzeugkantenverlauf 50 zu verschweissen ist. Fiir so
einen Fall kann der Lichtleiterstab 51 mit entsprechend ge-
bogener Kontur ausgebildet werden, so dass der Schweiss-
weg stets oberhalb des Lichtleiterstabes 51 zu liegen kommt,
Als Blenden sind hier Ringscheiben 52 vorgesehen, die in re-
gelméssigen Abstinden iiber die Lange des Stabes 51 hinweg
senkrecht zur Stabachse 53 mit dem Stab befestigt sind.



Bei geradlinigen Schweissnéhten kann der Lichtleiterstab
55 gemiss Fig. 4 mit einer lichtundurchldssigen Ummante-
lung 56 umschlossen sein, die einen Spalt 57 fiir den Zutritt
von Strahlungen 58 freilisst. Diese Blendenausfithrung eig-
net sich auch fiir den Ringstab fiir Rohr-Schweissnéhte mit
grossen Durchmessern.

Je nach Anwendungsfall kann ein Sensorsystem verwen-
det werden, das die fiir den Anwendungsfall giinstige Ab-
sorptions- bzw. Wirkbinder hat. Die gewiinschte Absorpti-
on wird durch entsprechende Pigmentierung des Sensorstab-
materials erreicht. Es ist aber auch méglich, einen nahezu
alle optischen Wellenléingen absorbierenden Stab zu verwen-
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den und die Wellenléngenselektierung durch ein als Filter die-
nendes Rohr 62 (Fig. 2) zu erreichen. In so einem Fall kann
ein den Stab kiihlendes Inertgas durch den Ringspalt gefiihrt
werden, das nach Austritt des Ringspaltes die Schweissstelle
umspiilt und damit einer Korrosion entgegenwirkt.

Der Sensorstab kann im Rahmen der Erforderung,
Lichtstrahlen zu absorbieren und weiterleiten, jede erdenkli-
che Ausgestaltung haben. So ist es auch denkbar, einen Fliis-
sigkeitsstab vorzusehen, bei dem durch entsprechende Wahl
der Fliissigkeit und des Materials des die Flilssigkeit tragen-
den Rohres ein fiir die Totalreflexion giinstiger Berech-
nungsindex gegeben ist.

1 Blatt Zeichnungen
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