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Kontinuierliche messendes Uberwachungssystem
zur Qualitédtskontrolle und Prozesssicherheit bei Laserbearbeitungsprozessen

Prozessuberwachungssystem
Welding Monitor PD 2000
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What you see is what you get

Auswerterechner

Transparenter Aufbau der Uberwachung durch den Einsatz
von CMOS-Kameras. Anderungen im Prozessbild entsprechen
physikalischen Effekten. Dies liefert die Basis einer stabilen
Uberwachung.

Vielseitige Applikation des Systems =
Investitionssicherheit

Durch den Einsatz von Kameras und Bildverarbeitung konnen
auch zuvor unbekannte Aufgaben analysiert und geldst wer-
den. Ein Festlegen auf empirisch ermittelte Ergebnisse und
Erfahrungen aus der Vergangenheit ist nicht notwendig.

Das ermdglicht nicht nur die Losung der aktuellen sondern
auch kiinftiger Prozesstiberwachungsaufgaben.

Prozessoptimierung

Durch die direkte Abbildung des Prozesses sowie die daraus
generierten Signale steht ein Werkzeug zum Ermitteln optima-
ler Prozessparameter zur Verfligung.

Genaue Dokumentation der
Prozessqualitat

Effiziente
Produktion
mit objektiv
beurteilter
Qualitat
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Bild der Kamera

Plasma

Keyhole fiir Prozesse mit

Hochleistungs-
Lasern (CO,, Nd:
YAG, HDL)

Anwendungsbereiche

* In-Prozess-Uberwachung von SchweiBprozessen mit
Hochleistungslasern (CO,, Nd:YAG sowie Diodenlaser).
Von einfachen eindimensional geschweiBten Bauteilen
bis zu komplexen Bauteilen mit einer Vielzahl mehrdi-
mensional gefiihrter SchweiBnahte und abwechselnder
SchweiBnahtgeometrie.

* Messung und Uberwachung von charakteristischen
ProzessgroBen beim LaserstrahlschweiBen
— Fokuslage
— SchweiBposition
— Energiedichte
— SchweiBvorschub
— Schutzgas

e Online Uberwachung der Prozesszone auf:
— EinschweiBtiefe
— DurchschweiBgrad
— Nahtbreite in vorgegebenen Tiefen
— Nahtlage
— Schmelzbadgeometrie
— Humping
— Spritzer
— Locher
— Spaltbreite in Uberlapp- oder StumpfstoB

PDA.PD2000.1105.GE



Funktionsprinzip

Prozess
Kamera
nimmt Prozess auf
und erzeugt

Prozessbild
Auswertung des
Prozessbilds tGber

Merkmal(e) erzeugt

Signalkurve
Uberwachung der
Signalkurve durch

Limits irzeugt

Alarme,
Meldung von
10 / NIO Teilen, etc.

Die CMOS-Kamera ist koaxial zum
Bearbeitungslaserstrahl angeordnet. Durch
diese Aufnahmeposition ist es mdglich, geo-
metrische Dimensionen sowie Intensitats-
verteilungen aus der Oberflache der Wechsel-
wirkungszone sowie aus der Tiefe des Keyholes
zu erhalten. Aus diesen Informationen werden
Signale gebildet, die Anderungen in spe-
zifische Prozess- oder NahtgroBen ,in-pro-
cess” wiedergeben. Diese Signale werden auf
Grenzwerte (iberwacht.

Die ermittelten Daten kénnen auf einem
PC gesichert und zur Dokumentation der
Prozessqualitdt genutzt werden.

Systemeigenschaften

* In-Prozess-Uberwachung

e Bildverarbeitung mit CMOS Kamera-
Technologie

e Uberwachungsfrequenz = 1 KHz

e Kommunikation mit Anlagensteuerung
iber Feldbus oder parallele Schnittstelle

* Simultane Uberwachung und
Unterscheidung von bis zu 8 Prozess- oder
Naht-GroBen

e Option auf kompakte
Mehr-Kamera-Ldsungen.
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Uberwachungsbeispiele:
UberlappschweiBung (verzinkte Bleche)

SchweiB-| Kamerabild Uberwachung
ergebnis (fehlende Anbindung)
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Ein kleiner Spalt ermoglicht
der verdampften Zinkschicht,
aus der SchweiBzone zu ent-
weichen.

Hier ist die SchweiBung OK.
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Laser-

verzinktes
Blech
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Sei icht

Zweites Keyhole
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Wir sehen mehr als Sie:
Auch bei einem vergroBerten
Spalt scheint die Naht auBer-
lich immer noch 1/0 zu sein,

Filmanalyse

SchweiBIehIer

jedoch erkennt

PD 2000 hier ein zweites
Keyhole, was eine fehlende
Anbindung bedeutet.
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Uberwachungsbeispiel: UberlappstoB

SchweiB-
ergebnis
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I"Jberwachungsbeispiel: T-StoB
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Wir sehen mehr:

Das von oben gesehene SchweiB-
ergebnis scheint perfekt zu sein,
dennoch zeigen die (in-process!)
gewonnenen PD-2000-Aufnahmen
an den Positionen 2, 3 und 5
deutliche Anbindungsfehler!
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