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(67) Die Einrichtung zur Erfassung der lateralen Position von
Montagefugen und schmalen Stirnfldchen bezieht sich
insbesondere auf die Fugenverfolgung bzw. Nahtfiihrung beim
automatisierten LichtbogenschweiBen und ist fiir unterschiedliche
Stofformen der Fiigestelle und in Mehrfachanordnung auch zur
Erfassung des Stegabstands ausgewihliter StoBformen einsstzbar.
We terhin ist die Erfindung zur Fugenverfolgung bei Kunststoffen,
Holz und mineralischen Baustoffen einsetzbar. Die
erfindungsgem@Be Einrichtung besteht aus mindestens zwei
kapazitiven Sensorelektroden in einer der Fuge oder Stirnfliche
angepaften Anordnung, die beide réumlich unmittelbar mit den
Eingéingen eines in integrierier Bauform realisierten
Differential-Kapazitatsumformers verbunden sind. Jeder
Sensorelektroda ist eine sie ganz oder teilweise umschlieBende,
direkt an den Differential-Kapazititsumformer angeschlossene
Schutzringelektrode zugeordnet. Zur Unterdriickung von

Storeinfliissen wird an den Sensorelsktroden ein Gas- oder V///// )\
Luftpolster ausgebildet. Aus den an den Sensorslektroden B n
entsprechend der lateralen Position auftretenden Teilkapazititen

wird der Quotient und nach interner Verstiirkung ein Flg ]

Achssteuersignal gebildet. Zur Mittenfiihrung wird dieses mittsls )

Achsennachfiihrung auf dem Wert Null gehalten. Die Einrichtung

ist in einer kleinen kompakten Bauform und mit geringem

technischen Aufwand realisierbar. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Einrichtung zur Erfassung der lateralen Position von Montagefugen und schmalen Stirnflichen
unter Verwendung von paarweise zugeordneten berihrungslosen kapazitiven Abstandssensoren,
wobei die Fugenflanken eines Werkstiickes als Gegenelektroden dienen, dadurch gekennzeichnet,
daB in unmittelbarer Einheit mit einem Gehause (5) mindestens zwei Sensorelektroden (1; 2), die
den Fugenflanken oder den schmalen Stirnfldchen eines Werkstiickes (6) rdumlich angepaft sind,
angeordnet sind, wobei an den Riickseiten der Sensorsisktroden (1; 2) ein Differéntial-
Kapazitétsumformer (3) in Form eines integrierten Schaltkreises derart kompakt angeordnet ist, daf3
die Sensorelektrode (1; 2) und der Differenztial-Kapazititsumformer (3) eine raumliche Einheit
bilden, wobei jeder Sensorelektrode (1; 2) je ein Eingang des Differential-Kapazititsumformers (3)
2ugeordnet ist,

2, Einrichtung zur Erfassung der latéralen Position von Montagefugen und schmalen Stirnflachen,
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf jeder Sensorelektrode (1; 2) eine
Schutzringelektrode (15) zugeordnet ist, die die Flache der zugehdrigen Sensorelektrode (1; 2) ganz
oder teilweise umschlieBt, wobei die Schutzringelektrode (15) elektrisch mit einem Ausgang des
Differantial-Kapazitdtsumformers (3) verbunden ist.

3. Einrichtung zur Erfassung der lateralen Position von Montagefugen und schmalen Stirnflichen,
nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dafd zwei oder mehrere erfindungsgemafe
Anordnungen von Sensorelektroden (1; 2; 12; 13) untereinander und/oder mit einem
Abstandssensor (17) rdumlich starr gekoppelt sind.

4. Eirichtung zur Erfassung der lateralen Position von Montagefugen und schmalen Stirnflichen nach

Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR im Gehiuse (56) Bohrungen (14) angeordnet sind,

deren Austrittséffnungen den Fugenflanken bzw. Stirn- und Stoppfléachen des Werkstlickes (6)

gegeniiberliegen.

Einrichtung zur Erfassung der lateralen Position von Montagefugen und schmalen Stirnfliachen

nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Bohrungen (14) direkt in den

Sensorelektroden (1; 2) angeordnet sind. '

o

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Erfassung der lateralen Position von Montagefugen und schmalen Stirnflachen und
wird insbesondere zur Fugenverfolgung baw, Nahtfiihrung in der SchweiBtechnik beim automatisierten LichtbogenschweiBien
oder zur Fugenverfolgung bei Kunststoffen, Holz oder mineralischen Baustoffen baw. fiir die Positionserfassung von Klebefugen
an Betonplatten angewendet,

Charakteristik des bekanntan Standes der Technik

Die technische Lésung eines Verfahrens und einer Vorrichtung zur beriihrungslosen Positionsbestimmung fester Kérper nach
kapazitiven Prinzip wird in DEOS 2737110 beschrieben.

Die Positionshastimmung wird mit einer Hochfrequenzsonde, die aus mindestens einem Paar von Kondensatoren besteht,
durchgefiihrt. Diese sind in einer gabelférmigen Halterung angeordnet. Der Gegenstand, dessen Position bestimmt werden soll,
befindet sich im Raum vor der Gabel. Dabei darf seine seitliche Abvseichung von der Symmetrieachse zwischen den beiden
Kendensatoren nicht groBer sein als die halbe Gabelweits.

Das bedeutet eine Einschrénkung fiir enge riumlich Nachbarschaft der Elektroden, wodurch sich der Nachteil ergibt, da
schmale Objekta nicht erfaBbar sind.

Die 2 Kondensatoren sind mit zwei Widerstinden als Phasenverschieberbriicke geschaltet, die mit einer hochfrequenten
Waechselspannung gespeist wird. Mit 2wei Komparatoren, die um 180° phasenversetzt arbeiten, werden die
Phasenverschiebungan in den Komparatoren bestimmt. Die Ausgangsimpulse der Komparatoren werden zur Ansteuerung
eines Flipflops benutat, wobei ain Impuls entsteht, der einem Integrator zugefithrt wird und ein analoges Ausgangssignal ergibt,
mit welchem das Regelungssy: tem angesteuert wird.

Mit diesem System wird nur eine geringe Auflésung des MeRwertes errcicht, die nachtsilig fir die Erfassung von Fugen,
schmalen Stirnflichen und kleinen Abstanden ist.

Negativ wirkt sich auch bedingt durch die langen Ubertragungswege des idaBweri.>, die Empfindlichkeit gegen
Umwelteinfliisse wis Verschmutzung, Dampfe, Oberflichendefekte und Temperatur aus.

Ein weiterer Nachteil dieser Lésung besteht darin, daB sie eine groBe Bauform aufweist.
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Ziel der F:findung

Ziel der Erfindung ist es, eine Einrichtung zur Erfassung der lateralen Position von Montagefugen und schmalen St.rnflichen zu
schaffen, dle bel geringem technischen Aufwand weitgehend unabhiingig von Stéreinfliissen aus dem Werkstiick bzw, aus der
Umwaelt arbeitet. :

Aufgabe der Erfi’idung

Der Erfindung lisgt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung zur Edfassung der lateralen Position von Montagefugen, und
schmalen Stirnfléchen zu entwickeln, die bei siner kleinen E:auform minimale Uhertragungswege zwischen Sensorelektroden
und nachfolgender Elektronik aufweist und es gestattet, bel einir hohen MeBempfindlichkeit stérungsempfindliche Istwert-
Cignale unmittelbar durch den Sensor bereitzustellen, die zur direkten Ansteuerung von Stelleinrichtungen geeigriet sind.
ErfindungsgemaB wird die Aufgaba unter Verwendung von paarwaeise angeordneten beriihrungslosen kapazitiven
Abstandssensoren, wobsi die Fugenfianken ginas Werkstilske's als Gegenelektrode dienen, dadurch gelost, daB in unmittelbarar
Einheit mit einem Gehduse mindestens zwei Sensoralektroden und an deren Riickseite ein Differential-Kapazitétsumformer in
Form eines integrierten Schaltkreises derart kompakt angecrdnet sind, daR die Sensorelektroden und der Differential-
Kapazitédtsumformer eine rdumliche Einheit bilden. Dabei it jeder Sensorelektrode je ein Eingang des Differential-
Kapazitiitsumformevs zugeordnet. Das Gehduse mit den Sunsorelektroden ist den Fugenflanken bzw. den Stirn- oder
StoBflachen de: ‘Verkstiickes rdumlich angepaB.. Ein weitares Merkmal der Erfindung besteht darin, dal an jeder
Sensoreloktrode cine Schutzelektrode derart angeordnet isy, daR sie die Sensorelektrode ganz oder teilweise umschlieft, Die
3chutzringelektrode ist elektrisch mit einem Ausgang des Dificrential-Kapazitétsumformers verbunden. Jewells zwei oder
mehrere erfindungsgemiie Anordnungen von Sensorelektroden “6nnen untereinander und/oder mit einen Abstandssensor
rdumlich starr gekoppelt sein. Im Gehéuse sind Bohrungen vorgesehen, deren Austrittséffnungen den Fugenflanken bzw. den
Stirn- und StoBiflachen des Werkstiickes gegeniiberliegen. Diese Bohrungen koiinen vorteilhafterweise direkt in die
Sensorelektroden eingebracht werden,

Die Stromversorgung der erfindungsgeméaRen Einrichtung erfolgt iiber einen Stromversorgungsanschiuf und einen
MassenanschluB. Letzterer ist elektrisch mit einem Werkstiicktisch verbunden, so daB sich je nach laterater Position der beiden
Sensorelektroden Differentialkapazititen zwischen Werkstiick und Sensorelektroden ausbilden.

Aus den sich zwischen je einer Sansorelektrode und den zugeordneten Werkstiickflichen ausbildsnen Teilkapazitaten wird im
Differential-Kapazitdtsumformer ein Quotient gebildet, dessen Wert vorzugsweise 1 betrigt, entsprechend einem
Ausgangssignal von Null am Signalausgang. Dem Differential-Kapazitdtsumformer ist dabei vorteilhafterweise ein Verstirker
nachgeschaltat. Der Signalausgang stellt iiber ein AnschiuBkabel ein bipolares Ausgangssignal hoher Amplitude bereit, das
direkt zur Ansteuerung von Roboterachsen genutzt werden kann. Gleichsinnig wirkende Storeinfliisse, wie Staub, Temperatur,
Démpfewerden unterdriickt. Infolge der Qutotientbildung ist das Ausgangssignal in weiten Grenzen unabhéngig vom absoluten
Grundabstand zwischen Sensorelektrode und Werkstiick.

Ein Ausgangssignal von Null am Signalausgang entspricht der lateralen Position der Einrichtung genau tiber Fugen- baw.
Flachenmitte des Werkstiickes. Jede Abwsichung von dieser Position ergibt ein vorzeichenbehaftetes Ausgangssignal und fiihrt
iber die Ansteuerung der Achsensteurung zur Mittenkorrektur.

Durch die rdumliche Anpassung des Geh#uses mit den Sensorelektroden an die Fugenflidchen bzw. Stirn- oder Stof}flirhen der
Waerkstiicke sowie die kompakte Anordnung wird die Zuverliissigkeit bei der Bastimmung der lateralen Position von
Montagefugen und schmalen Stirn- bzw. StoBflichen gewahrleistat. Die Anordnung des Differential-Kapazitétsumformers in
Form eines integrierten Schaltkreises in einer rdumlichen Einheit mit den Sensorslektroden sichert kleinste Leitungsléngen und
damit eine Minimierung der Stérungen durch Umweltainfliisse. Eine Unterdriickung von auf die Sensorelektroden einwirkenden
Stéreinfliissen wird ebenfalls dadurch erreicht, da je einer Sensorelektrode ein Eingang des Differential-Kapazitdtsumformers
zugeordnet ist. Gleichzeitig wird damit eine sehr hohe MeBempfindlichkeit erzielt.

Die vorgesehenen Schutzringelektroden, die ebenfalls mit dem Differential-Kapazitatsumformer verbunden sind, sichern eine
Feldlinienkonzentration und erhéhen die Ansprechentferung sowie die laterale Auflésemaglichkeit der Einrichtung. Die
Schutzringelektrode bietet besonders hinsichtlich der kleinen Bauform der erfindungsgem#Ben Einrichtung Vorteile durch hohe
Ansprechempfindlichkeit der Sensoren bei groeren Abstinden zwischen dsn Sensorelektroden und dem Werkstiick.
Vorteilhaft wirken die Bohrungen, durch die eine Gas- oder Luftzufuhr auf die gegeniiberliegenden Flichen des Werkstiickes
erfolgt. Damit bildet sich ein Gas- bzw. Luftpolster zwischen Sensorelektrode urnid Werkstiick. Gleichzeitig werden Stidube und
Ddmpfe verdringt und ein Schmutzansatz an den Sensorelektroden verhindert.

Einen groBen Vorteil ergibt die Kombination von mehreren erfindungsgemBen Einrichtungen, die noch zusétzlich mit weiteren
Sensorelektroden und einem Abstandssensor gekoppelt sein kénnen. Die Sensorelektroden werden dabei mit einem
gemeinsamen Differential-Kapazitatsumformer betrieben und erfillen die Aufgabe, die gesamte Einrichtung in der Mitte des
V-férmigen Teiles der Fuge zu fiihren.

Die Erfindung zeichnet sich insgesamt durch einen minimalen technischen Aufwand zu ihrer Realisierung sowie durch gute
technische Parameter aus. Vorteilhaft ist weiterhin ihre sehr kleine Bauform. Die Unempfindlichkeit gegen Stéreinfliisse wurde
schon herausgehoben. Mit der erfindungsgeméBen Einrichtung kénnen weitestgehend unabhiingig vom Werkstoff des
Werkstickes unterschiedliche Fugen- und Flichenausbildungen erfaBt werden.

Ausfihrungsbelspiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand von Ausfiihrungsbeispielen niher erldutert werden. In den zugehdrigen Zeichnungen
zeigen:;
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Fig.1: Prinzipdarstellung einer erfindungsgeméRen Einrichtung zur Erfassung von V- und Y-Fugen

Fig.2: Prinzipschaltbild des eluktronischen Teils der erfindungsgemaBen Einrichtung

Fig.3: Prinzipdarstellung einer Einrichtung zur Positionserfassung von Bérdelnéihten

Fig.4: Prinzipdarstellung einer Einrichtung zur Positionserfassung von I-Fugen

Fig.5: Prinzipdarstslilurg einer Sensorkombination zur Erfassung der lateralen Position und des Stegabstands fiir eine halbe
Y-Fuge

Fig.6: Darstellung der Anordnung von Schutzringelektroden an den Sensorelektroden.

In der Ausithrungsform der Erfindung gem48 Fig. 1 wird ein vorzugsweise aus elektrisch isolierendem Material bestehendes
Geh&usa 6 mit einer ersten Sensor slektrode 1 und einer zweiten Sensorelekirors 2 bestilckt, wobei der Winkel zwischen boiden
Sensnrelektroden 1; 2 dem Flankenwinkel der Fugenflanken eines Werkstiickes 6 angepalt wird, An den Riickseiten der beiden
Sensorslektroden 1; 2 wird ein Differential-Kapazititsumformer 3 mit nachgeschaltetem Verstiirker 7, zweckméBigerweise in
Farm eines integrierten Schaltkreises so angeordnet, daB sich minimale Zuleitungsléngen zu den Elektroden ergeben. Uber ein
AnschluBkabel 4 wird das SensormeBsigral der zugehérigen Achsensteuerung zugefuhrt. Uber Bohrungen 14, die vorzugsweise
direkt in die Sensorelektroden 1; 2 eingebracht werden, wird zwischen diesen und den Fugenftanken ein Gas- bzw. Luftpolster
ausgebildet, das die Sauberhaltung der Elektrodenfldchen sichert, indem das Eindringen von Staub, Ddmpfen, Spritzern u.a,
Umwelteinfliissen in den Spalt zwischen Sensorelektroden 1; 2 und den Fungenflanken verhindert wird.

Die Fig. 2 zeigt das Prinzipscheltbild der erfindungsgeméRen Einrichtung. Den Sensorelektroden 1; 2 ist der Differential-
Kapazititsumfarmer 3 und diesem nachfolgend ein Verstirker 7 nachgeordnet. Eine Schutzringelektrode 15 ist ebenfalls
unmittelbar mit dem Differential-Kapazititsumformer 3 verbunden. Die Stromversorgung der Sensorelektronik erfolg: iiber
einen StromversorgungsanschluB 8 und einen Masseanschiu® 10.

Letzterer ist elaktrisch mit einem Waerkstiicktisch 11 verbunden, so da® sich je nach lateraler Position der beiden
Sensoreloktraden 1; 2 Differentialkapazitédten zwischen Werkstiick 8 und Sensorelektrodan 1; 2 ausbilden. Die
Schutzringslelektrode 15, die jeder Elektrode 1; 2 2ugeordnet ist, sichert eine Feldlinienkonzentration und erhéht die
Ansprechentfernung sowie die laterale Aufléseméglichkeit der Einrichtung. Ein Signalausgang 9 stellt iiber das AnschluBBkabel 4
ein bipolares Ausgangssignal hoher Amplitude bereit, das direkt zur Ansteuerung von Roboterachsen genutzt werden kann.

In den Fig.3 und 4 sind Ausfihrungsformen der erfindungsgemiBen Einrichtung dargestellt, die speziell fiir andere Fugen-und
Nahtformen ausgebildet sind. Bei diesen Ausfiihrungsformen, wie auch beim Beispiel gemiB Fig. 1, wird aus den sich jeweils
zwischen einer Sensorelektrode 1; 2 und dem zugehérigen Teil der Oberfliche des Werkstiicks 6 ausbildenden Teilkapazititen
ain Quotient gebildet, dessen Wert vorzugswaise 1 betragt—entsprechend sinem Ausgangssignal von Nullam Signalausgang 9.
Dieser Wert entspricht einer lateralen Position der Einrichtung genau tiber Fugen- baw, Flichenmitte des Werkstiickes 6. Jade
Abweichung von dieser Position ergibt ein vorzeichenbehaftetes Ausgangssignal und fihrt ber die Ansteuerung der
Achsensteusrung zur Mittenkorrektur,

Infolge der Differentialanordnung mit symmetrischem Aufbau werden stérende Umwalteinfliisse untardriickt, Der vartikale
Abstand der Sensorelektroden 1; 2 zum Warkstiick 6 beeinflult nur die Ansprechempfindlichkeit der erfindungsgemaRen
Einrichtung, jedoch nicht die Erfassung der lateralen Fugen- bzw. Fidchenmitte.

Eine Ausfiihrungsform gemaB Fig.5 zeigt eine Kombination aus zwei Exemplaren der erfindungsgeméRen Einrichtung
gemeinsam mit einem in Einfachanordnung betriebenen z. B. induktiv wirkenden Abstandssensor.

Die beiden ersten und zweiten Sensorelektroden 1; 2 werden mir einem gemeinsamen Differential-Kapazitétsumformer 3
betrieben und erfiillen die Aufgabe, die gesamte Einrichtung in der Mitte des V-férmigen Teiles der Fuge zu fiihren. Eine dritte
Sensorelektrode 12, deren Kapazititsanteil mit dem vertikalen Abstand der Einrichtung zum Werkstiick 6 (Stegblech)
korrespondiert, und sine vierte Sensorslekirode 13, die ebenfalls den Abstand zum Werkstlick 6 (Gurtblech) erta8t, sind mit
einem waeiteren Differantial-Kapazitétsumformer 3 varbunden. Infolge der Fugenmittenfilhrung mittels der Sensorelektroden 1;
2 kann die Sensorkombination, ausgehend von ainer stabilen lateralen Position, den Quotienten aus dem Abstand der dritten
Sensorelektrode 12 zum Stegblech des Werkstiickes 6 und dem Abstand der vierten Sensorelektrode 13 zum Gurtblech des
Werkstiickes 6 erfassen. Da mittels des Abstandssensors 17 der Abstand der Sensorkombination zum Stegblech des
Woerkstiickes 6 jederzeit meRbar ist, kann auch die GréBe eines Stegabstands 16 z2wischen beiden Teilen des Werkstiickes 6
erfaBBt werden. Diese GréRe ist mit anderen Sensorprinzipien nur sehr aufwendig erfaBbar.

InFig.6ist eine einfache Mdglichkeit der Ausbildung einer Schutzringelektrode 15 um die Fliche der Sensarslektrode 1; 2; 12; 13
dargestellt. Diese Schutzringelektrode 15 bietet besonders hinsichtlich der kleinen Bauform der erfindungsgeméRen Einrichtung
Vorteile durch hohe Ansprechempfindlichkeit der Sensoren bei groRen Abstinden zwischen Sensorelektroden 1,2;12;13und
Werkstiick 6. Weiterhin werden gegenseitige Beeinflussungen benachbarter Sensorelektroden 1: 2; 12; 13 vermieden.

Die vorgestsliten Losungen, vor allem gema8 Fig.1, 3 und 4, zeichnen sich durch einen zu vergleichbaren Einrichtungen extrem
geringen technischen Aufwand und durch gute technische Parameter aus.
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