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Opfindelsen angdr en fremgangsmdde til pafering af metal pa
overfladen af en genstand ved opvarmning af i hvert fald over-
fladen af genstanden til en tilstand af begyndende smeltning,
der bestemmes optisk, hvorpd metallet i smeltet tilstand paferes

pa overfladen.

De kendte fremgangsmdder til pafering af metal pa en metalgen-
stand bygger pad opndelse af en bestemt temperatur i genstanden
til indikation af det rette tidspunkt for pafering af metal-
let, eller pd operaterens visuelle bedgmmelse af den pagal-
dende flade. Genstanden opvarmes, indtil overfladen smel-

ter og bedesmmes til at vare vad, og nar overfladen er bedemt

til at vere vad over det hele, tilferes metalmaterialet. P&
grund af variationer i genstandens sammensztning kan smeltepunk-
tet fluktuere, sdledes at temperaturmdlingen ikke bliver pa-

lidelig.

Formdlet med opfindelsen er at anvise, hvorledes man angi-

ver det nejagtige tidspunkt for metalpdfering, og dette for-
madl er ifslge opfindelsen opndet ved, at der under opvarmning
rettes en lysstrdle mod overfladen af genstanden, og andrin-
gen af overfladens reflektion ved begyndende smeltning males,
og ved at der i afhzngighed af @ndringen af reflektionen ud-
loses et elektrisk styresignal, og ved at metallet i afhangig-
hed af det elektriske styresignal pdferes pad den opvarmede

overflade.

Krav 2-4 angdr serligt hensigtsmessige udferelsesformer for

fremgangsmaden.

Opfindelsn angdr ogsd et apparat til udevelse af fremgangs-
maden ifelge opfindelsen til pdfering af metal pa& en overflade
af en genstand omfattende et varmeelement til opvarmning af
i hvert fald overfladen af genstanden til en tilstand af begyn-

dende smeltning, en indretning til optisk bestemmelse af den
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begyndende smeltning og en indretning til tilfersel og pafe—-
ring af metal pd overfladen. Apparatet er ejendommeligt ved,
at der til optisk bestemmelse af den begyndende smeltning

af overfladen er indrettet en lyskilde til frembringelse af
polychromatisk lys med en tilherende modulator til frembringel-
se af en serie polychromatiske lysimpulser sdvel som en
madleindretning med en fotocelle og et monochromatisk filter
til afgivelse af en monochromatisk strdle af reflekterede
lysimpulser til fotocellen, at der til frembringelse af en

i tid varierende spznding af den af fotocellen detekterede
monochromatiske reflektion fra overfladen af genstanden er
indrettet en spazndingsgenerator, og at der til styring af
metalpaferingen p& overfladen er indrettet en af den varieren-
de spa=nding afhengig styring, der forsinker pabegyndelsen

af metalpaferingen p& overfladen, indtil der er opndet en
tilstand af begyndende smeltning. Derved muliggeres en pra-—
cis angivelse af det tidspunkt, til hvilket smeltningen af
fladen er pabegyndt, sdvel som en deraf afhangig styring.
Metalp&feringen pad den pagzldende flade sker pad denne made
til et egnet tidspunkt, hvorved de ovenfor beskrevne proble-
mer i forbindelse med temperaturmdlingen af genstanden eli-
mineres. Da en visuel bedemmelse af overfladens begyndende
smeltning ikke lengere er nedvendig elimineres ogsa de fejl,

der kunne opstd som folge heraf.

Fra Journal of Spacecraft and Rocket, &rgang 69, bind 6, side
72 fremgdr det, at det er kendt at detektere lysreflektionen
af et opvarmet legeme. En detektion af en begyndende smeltning
af en genstand under udnyttelse af lysreflektioner til sty-
ring af pdferingen af et metal p&d genstandene er imidlertid
ikke omtalt.

Oopfindelsen skal nermere forklares i det folgende under henvis-

ning til tegningen, hvor
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fig. 1 viser et apparat til pafering af metal pd overfladen

af en genstand,

fig. 2 et lysmodulerende organ og en detektor til det i fig.
1 viste apparat, '

fig. 3 et diagram over en fotocelle til den i fig. 2 viste
detektor,

fig. 4 et katodestralerer, der indikerer, at overfladen af

den pagzldende genstand endnu ikke er begyndt at smelte,

fig. 5 det i fig. 4 viste katodestrdlerer, idet overfladen

af genstanden er begyndt at smelte,
fig. 6 selve apparatet, og
fig. 7 apparatet i en anden udferelse.

I fig. 1 er 10 en genstand, hvorpd der skal paferes et metal.
Som vist ved hjezlp af pilen er genstanden 10 monteret s&ledes,
at den kan dreje omkring en akse i en ikke vist holder. En
autogenbrander 13 eller et andet opvarmningsorgan retter sin
flamme mod den del af genstanden 10, hvortil der skal overfo-
res svejsemetal fra en svejsetrad. Den plastiske eller ikke-
plastiske tilstand af genstanden 10 overvages af en lyskilde
15, som retter et moduleret lysimpulstog mod genstanden 10,
og en detektor 16, der detekterer reflektioner fra genstan-

den.

En lyskilde og en detektor er vist i fig. 2. Lyskilden kan
f.eks. udgeres af en gledelampe 17, der udsender polychroma-
tisk lys. Monochromatiske lyskilder, sdsom lasere, kan dog

ogsa komme pad tale. Glgdelampen 17 er monteret bag en roterende

blaznde 18 med indbyrdes adskilte vinduer 19. Bl:nden drives
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ved hj=lp af en drivmotor 20. Lyskildens udgangssignal udgeres
af et impulstog af i hovedsagen firkantede lysimpulser, der
ved hjelp af en eller flere linser 21 rettes mod den overfla-
de, der skal overviges. Alternativt kan der anvendes et optisk

fiberbundt til at rette lyset mod overfladen.

Detektoren omfatter et hus 22, i hvis ene ende der er en eller
flere linser 23, der fokuserer det reflekterede lys gennem

et bandbegrznsende filter 24 til en fotocelle 25.

Opfindelsen bygger pa, at en smeltet overflade er mere re-
flekterende end en fast overflade umiddelbart inden smelt-
ning. Forud for overfladesmeltningen er alle reflektioner
fra overfladen af genstanden 10 diffuse. Nar overfladen be-
gynder at smelte, bliver den spejlende, sdledes at der fores
mere lys til linsesystemet. Det reflekterede lys feres gennem
filteret 24 til fotocellen 25. Filteret 24 og fotocellen 25
er indrettet sdledes, at pavirkningen som folge af udstra-
lingen fra den opvarmede overflade og udstrdlingen fra den
opvarmende braznder 13 minimeres, og mztning af fotocellen
undgds. Filter- og fotocellearrangementet kan centreres i
det gul-grenne omride, siledes at der blokeres for den blad

og den rede del af det lys, der stammer fra omgivelserne.

Fotocellens 25 reaktion pd reflektionsdetektoren varierer

som funktion af det indfaldende lys pd overfladen af fotocellens
lysfplsomme materiale. Lysudsendelsen fra den overflade, hvorpa
metallet skal overfores, er sammensat af stralingsenergi som
felge af dets temperatur, reflektion af lys fra omgivelserne

og reflektion af lys fra den modulerede lyskilde. Stralings-
delen er ikke periodisk og er faktisk konstant sammenlignet
med det modulerede signal. Omgivelsernes lys kan vere sammen-
sat af tidsvarierende lys, men ndr lyset fra de forskellige
kilder opsummeres, er variationerne minimale som felge af

faseskift. Variationerne i omgivelsernes lys kan undertrykkes
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ved et passende valg af modulationsfrekvens og folsomhed af
detektoren, sdledes at fglsomheden overfor variationer i det
omgivende lys minimeres, eksempelvis variationer hidrerende

fra netspzndingen. Som felge heraf vil steorstedelen af de
variationer, der detekteres af fotocellen og det dertil he-
rende kredsleb, hidrere fra reflektion af den modulerede lysstrale

fra genstandens overflade.

Som vist i fig. 3 er fotocellen 25 forbundet i serie med en
jevnspzndingskilde 26 og en belastningsmodstand 27. Spandin-
gen over belastningsmodstanden 27 zndres omvendt proportionalt
med fotocellens modstand. En vekselspzndingsmdler med en sparre-
kondensator 29 er koblet over belastnipgsmodstanden, saledes

at man kun maler den varierende spending og undertrykker lang-
somme variationer og javnspendinger. En foregelse af den varie-
rende spznding indikerer derfor en foregelse i reflektionen

af det i tid varierende lys. Da den genstand, hvortil der

skal overferes materiale, i praksis er en diffus reflektor
under opvarmningen og en spejlende reflektor, nar overfladen
smelter, vil en pludselig foregelse af den varierende span-
ding indikere en pabegyndende smeltning af overfladen.

Spazndingsmdleren 28 kan vere udformet p& forskellige mader

og kan f.eks. udgeres af et voltmeter, et katodestraleror,
eller signalerne kan som vist i fig. 6 og 7 anvendes til sty-
ring af et servosystem eller lignende til styring af materia-
lepéferingen, ndr vekselspzndingen over belastningsmodstan-
den 27 indikerer, at overfladen er tilstrzkkelig plastisk.

I fig. 4 vises et katodestrileresr 30 med en kurve 31, der
illustrerer, at der ikke er nogen signifikant tidsvarierende
spending. Fig. 5 viser den kurve 32, der tilvejebringes, nar
detektoren modtager en betydelig mzngde reflekteret module-
ret lys, svarende til at overfladesmeltning har fundet sted.
En sammenligning af disse to figurer viser den signifikante
forogelse i reflektionsevnen, der indtrzder ved smeltning.
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I modsatning til optiske pyrometre eller strdlingstermometre
detekterer detektoren ifglge opfindelsen ikke overfladesmelt-
ning ved temperaturmdling som s&dan, men affeler snarere -
ezndringen fra fast til flydende Ifase. Bestemmelsen af
overfladetemperaturen ved hjelp af stralingstermometri er

i nejagtighed begranset af emissionsfunktionens ngjagtighed
for det materiale, der skal mdles, eftersom stralingsenergien
fra enhver genstand som felge af dennes temperatur er en funk-

tion af temperaturen og udstrédlingen.

Man kan heller ikke anvende opvarmningstiden til bestemmelse
af overfladesmeltningen som felge af omgivelsernes fluktua-

tioner.

Selvom den energi, der afgives fra en autogenbraznder etler
andre opvarmningsindretninger, kan bestemmes eller beregnes
pd passende mdde, er den energi, der absorberes af det mate-
riale, der opvarmes, pavirket af flere faktorer, sasom luft-
stremninger, der fijerner varme fra bade autogenbrandeflammen
og den overflade, der skal opvarmes. Ogsd materialesammensat-
ningen og overfladebetingelserne influerer p& den hastighed,

hvormed varmen absorberes.

Dertil kommer, at en temperaturmdling alene ikke er tilstreak-
kelig palidelig til bestemmelse af overfladesmeltning som
folge af variationer i materialets sammensatning. For enhver
klasse eller art af forskellige metaller bevirker grznserne
for sammensztning af bestanddelene, at smeltepunktet fluk-
tuerer. Smeltning er derfor ikke kun en funktion af temperatu-

ren, men ogsa af den metallurgiske sammensatning.

Systemet ifslge opfindelsen har flere fordele i forhold til
de tidligere systemer. Systemet ifslge opfindelsen indikerer
‘smeltning ved en optisk mdling af overfladens reflektion,
ndr materialet overgar fra fast til flydende fase i stedet
for at anvende opvarmningstid, temperatur eller andre mindre
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nejagtige indikationer pa overfladesmeltning. Ligeledes er

operaterfejl elimineret.

Grundfrekvensen af den modulerede lyskilde er vilkarlig og
kan indstilles sa&ledes, at pa&virkning fra andre tidsvarieren-
de lyskilder minimeres. Modulationsfrekvensen ligger fortrins-
vis ikke i nerheden af et multiplum af 50 eller 60 Hz. Modula-
tionsfrekvensen er desuden s& hej, at der forekommer adskil-
lige perioder under overgangen fra diffus til spejlagtig reflek-
tion. Systemet pavirkes ikke af temperaturvaritationer som
folge af strdlingen, eftersom en sddan straling varie-

rer langsomt sammenlignet med lyskildens modulationsfrekvens.
Endvidere kan energispidser i den rede og den infrarede del

af spektret, som kunne meztte den lysfelsomme indretning, un-
dertrykkes ved hjzlp af et passende filter. P& lignende made
kan lys fra autogenbrandeflammen og de fleste andre opvarm-
ningsindretninger elimineres, eftersom lyset i det vasent-
lige er konstant. Endvidere kan filterets og fotocellens fol-

somme omrade valges sdledes, at spidserne i spektret undgas.

Som fernazvnt er det ifwlge opfindelsen gjort muligt at kon-
trollere paferingen af et metal pd overfladen af genstanden,
ndr overfladen er begyndt at smelte. Paferingen kan kontrol-
leres ved at styre et automatisk udstyr i afhengighed af detek-
toren 16, der affeler en begyndende smeltning. Specielt kan

der frembringes et elektrisk styresignal, ndr detektoren 16
registrerer en begyndende smeltning, hvilket signal tilferes

£il en servomekanisme til styring af det automatiske udstyr.

Fig. 6 illustrerer opfindelsen i forbindelse med en automa-

tisk styring og pafering af metal pa genstandens 10 overfla-
de 40. Genstanden er monteret i en holder 41, sdledes at den
kan drejes ved hijzlp af en drivmotor 46, som har et udgangs-
signal 44 med et tandhjul 43, der gar i indgreb med et kron-
hjul 42 pd holderen 4l. En styreenhed er forbundet til moto-
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ren 46 og har en styreknap 48 til justering af effekttilfeor-
slen. Styreenheden 47 udtager et udgangssignal fra spandings-
maleren 28 og far motoren 46 til at drive genstanden 10 med

en s&dan hastighed, at overfladen 40 ved hijzlp af flammen

13 opvarmes til en temperatur, ved hvilken den ndr den tilstand
af begyndende smeltning, der detekteres af detektoren 16.

Der tilferes metal til metaloverfladen 40, ndr denne har en
temperatur svarende til begyndende smeltning, fra en metal-
stang 57, der ender i nezrheden af overfladen 40, og smelter
og siledes dmkker overfladen. Stangen 57 fremfores af en rulle
58, der er monteret pd en understgttende aksel 59 og styret
af en tilferingsmekanisme 56 med et drivhjul 54, der indgri-
ber med stangen 57 for at drive denne frem mod overfladen

40. En anden drivmotor 53 driver hjulet 54 og modtager et
indgangssignal fra en anden styreenhed 51. Styreenheden 51
modtager strem fra energiforsyningen 50 og et styresignal

fra det spandingsmdlende instrument 28. En styreknap 52 mu-
ligger en manuel indstilling af styreenhedens 51 forstzrkning.

Under drift indstilles styreenhederne 47 og 51 ved hjzlp af
knapper 48 og 52, sdledes at motoren 46 drejer genstanden

10, hvorved overfladen 40 under flammen er i en tilstand af
begyndende smeltning. Motoren 53 tilferer stangen til over-
fladen 40 i omradet med den begyndende smeltning med en has-
tighed, sdledes at den onskede mezngde metal tilferes til over-
fladen 40.

Detektoren 16 i fig. 6 kontrollerer bade genstandens rota-
tionshastighed og stangens tilferselshastighed. Det optima-
le resultat opnds ved indstilling af styreenhederne 47 og
51.

Ved begyndende drift tendes flammen, og motoren 46 drejer
genstanden, indtil overfladen nir en tilstand af begyndende
smeltning. Ved denne tilstand frembringer detektoren 16 et
udgangssignal, der styrer motoren 46 til en styret drejnings-
hastighed af genstanden 10. Desuden pdbegyndes tilferslen

af metal ved, at motoren 53 startes.
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Fig. 7 viser en alternativ udformning, hvor der i stedet sproj-

tes metalpulver pa overfladen 40.

Genstanden drejes af motoren 46 under styring af detektoren
16, ligesom i fig. 6. Metalpulveret tilferes fra en beholder
63 gennem en ventil 62 til et bundstykke 64, der sprojter
det mod metaloverfladen 40 med begyndende smeltning. En ven-
tilstyreenhed 61 kan udgeres af en elektromagnetisk styret
ventil 62, der modtager et indgangssignal fradet spzndings-
mélende instrument 28. Detektorens 16 udgangssignal detek-
terer saledes tilstanden af begyndende smeltning pa overfla-
den 40 og driver genstanden via motoren 46 og styrer ventilen
62 til at tilfere en passende mzngde materiale til overfla-
den 40.

Patentkravw

1. Fremgangsmide til pafering af metal pd overfladen af en
genstand ved opvarmning af i hvert fald overfladen af genstan-
den til en tilstand af begyndende smeltning, der bestemmes
optisk, hvorpd metallet i smeltet tilstand pafeores pa over-
fladen, k end e t e g n e t ved, at der under opvarmning
rettes en lysstrdle mod overfladen af genstanden, og @ndrin-
gen af overfladens reflektion ved begyndende smeltning males,
og at der i afh@ngighed af @ndringen af reflektionen udlgses
et elektrisk styresignal, og at metallet i afh@ngighed af
det elektriske styresignal paferes pa den opvarmede overfla-
de.

2. Fremgangsmdde ifglge krav 1, k endetegmne t ved,
at den overflade, der skal belazgges, drejes og opvarmes, ind-
til den nar en tilstand af begyndende smeltning, hvorpa me-

talaflejringen pabegyndes.
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3. Fremgangsmade ifglge krav 1, k end e t e g n et ved,
at der som lysstrdlebundt anvendes et i tid moduleret poly-

chfomatisk strélebundt.

4. Fremgangsmdde ifglge krav 2, k endetegnet ved,
at det reflekterede lysstrdlebundt filtreres til dannelse

af et stralebundt af i det vasentlige monochromatisk lys.

5. Apparat til udevelse af fremgangsmadden til pafering af

metal pad en overflade af en genstand ifglge krav 1-4, omfat-
tende et varmeelement til opvarmning af i hvert fald overfladen
af genstanden til en tilstand af begyndende smeltning, en
indretning til optisk bestemmelse af den begyndende smeltning
og en indretning til tilfersel og pafering af metal pa overfla-
den, kendetegnet ved, at der til optisk bestemmelse
af den begyndende smeltning af overfladen er indrettet en
lyskilde (15) til frembringelse af polychromatisk lys med

en tilhorende modulator til frembringelse af en serie poly-
chromatiske lysimpulser sivel som en mdleindretning (16) med
en fotocelle (25) og et monochromatisk filter (24) til af-
givelse af en monochromatisk stréle af reflekterede lysimpul-
ser til fotocellen (25), at der til frembringelse af en i

tid varierende spaznding af den af fotocellen (25) detekterede
monochromatiske reflektion fra overfladen (40) af genstan-

den (10) er indrettet en spzndingsgenerator (27), og at der
til styring af metalp&feringen p& overfladen (40) er indret-
tet en af den varierende spanding afhengig styring (16), der
forsinker pabegyndelsen af metalpaferingen pd overfladen (40),

indtil der er opndet en tilstand af begyndende smeltning.

6. Apparat ifelge krav 5, kend e t e gn e t ved, at en
verktejsholder er anbragt drejeligt ved hjzlp af en drivmo-

tor (46), hvis styring er forbundet med udgangen af en spzn-
dingsmdler (28) pd en sadan midde, at overfladen (40) af genstan-
den (10) kan opvarmes gennem opvarmningsindretningen (13)

til en temperatur, der svarer til tilstanden af begyndende

smeltning.
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7. Apparat ifelge krav 5, kend e t e g n e t ved, at der
til frembringelse af det modulerede lysstralebundt er indret-

tet en gledelampe (17) og en roterende blande (18).

Fremdragne publikationer:
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