— ProcessOvervakning
vid lasersvetsning
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— Varfor processdvervakning??

* Forbéttrad kvalitet
«direkt aterkoppling av svetsresultat
+ Okad produktivitet
* Minskat behov av inspektioner
+ Obemannad produktion
+ Dokumentation
« kvalitetssystem
« sparbarhet

Hans Engstrom I ¢
—

— Indirekt processdvervakning

s Laserstrale === |ntensitetsfordelning

* Lasereffekt (rastréle/fokalpunkt)
* Processgas Divergens
« Fixturering Stralens position

Fokalpunktens lage
Stralkvalitet; K and M-varde
Polarisation
Riktningsstabilitet

“Thermal lensing”
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Laserstralanalysator

- s
Funktionsprincip "ihdlig n&l” Fokuserad strale ~ Réastréle

Principer for processovervakning/styrning vid
lasersvetsning

Fog- Process Matning/avbildning
féljning overvakning svetsfog
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— Emissioner fran lasersvetsprocessen

Laser

strale Stralning
Reflekterad metallanga
laserstralning Plasma
stralning

Ljud varmestrélning

Nyckelhal
Smalta

Kalla: Precitec KG
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Direkt “On-Line” Processovervakning

¢ Plasma

e Sprut

e Temperaturmatning (punkt)

e Temperaturfalt med CCD/CMOS kamera
« Tillbakareflekterat laserljus

e Akustisk emission
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Sensorarrangemang
CO, - Laser Systems

Sensorer

stréle Optik avhildning

Fokuserande spegel
"Pinhole”

—_—

Arbetsstycke [T |

|
Laser \—
i
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System ”Scraper Mirror”

(a4




System hos Ferruform

ERREEREERG
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Sensorarrangemang for
Nd:YAG Laser system

Sensorer Lafer
4 — strale
_L optik
avbildning
Laser —
strale

. Dikromatisk ‘g Dikromatisk
spegel — spegel

Fokuserings optik T« ?T* Fokuseringsoptik

Arbetsstycke 5 Arbetsstycke .
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Nd:YAG-Lasersvetsning

Kombi-detektor

ccD : Sensor
eller tillbakareflekterad stralning
CMOS :
j’ Temperatur
sensor

kamera
Nd:YAG-laser

Fokuserings

lins
Nyckelhal Smaélt material
P e ST et e
Stelnat /
| Arbetsstycke / material
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— Overvakning skyddsglas

Kalla:Permanova Lasersystem AB
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e Nd:YAG svetsoptik med processovervakning

T
Preciec KG
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Lasersvetsanalysator
(Laser Welding Monitor

Windows-NT (2000)
SQL-Databas
TCP/IP data 6verforing

Fjarraccess fran andra datorer

Kala: Precitec KG.
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Defekter Orsak Kvatetskontroll
Sprickor Metallurgiska problem Topografisk analys
Linjering Fogldljning
Porer Metallurgiska problem Ejmijig
Kollaps av nyckelhl Overvakning
Oljaffett nedsmutsning Overvakning
Bindfel Lasereffekt
Fokalpunkisiage
Gasflode Overvakning
Svetshastighet Analys smlta
Spalt
Linjering Fogfdlning
Sjunkning Spalter Overvakning
Topografisk analys
Hal i svetsen Spalter Overvakning
Topograisk analys
Ofulistandig Lasereffekt
penetration Fokalpunkislage Overvakning
Gasflode Analys smalta
Svetshastighet
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— Transmissionsdetalj CO,-laser

Vénster: Godkand svets
Hoger:  0.25mm offset

Storsta forandring i temperatursignalen

Hans Engstrom

p— Zink —belagd plat

Overlappssvets
Spalt 0.2 to 0.7mm:
ingen kontakt mellan

undre och 6vre plat




— Hermetiska forslutningar
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s Resultat processévervakning
Orsak: W

Fel i fokallage

oW v om, W W oLg W =
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— Resultat processévervakning
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Smuts mellan

MPEIEEL gairest grereet

mantel och bottendel




— Resultat processovervakning
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— Emissioner vid lasersvetsning

Laser
strale Straining
Reflekterad metallanga

laserstrélning

Plasma
strélning
information om
Liud Varmestréining |:> nyckelh&l och
smaélta
Nyckelhal * Absorberad effekt
Smalta

* Penetrationsdjup
+ Sammanfogning
« Stralens position

etiiinge
i
e

Avbildning sméltpdl
(Weld Pool Monitor)

laser
stréle

Svetsriktning
cco-
focusing kamera
head
stelnad
—) \‘ svets

smalta
nyckelhal

kantsvets spalt

L itrom




Smaéltans langd / area
VS. penetrationsdjup

min langd smélta
medelvérde langd smalt:
max langd smalta

12 ° min. area smalta 17
T medelarea smélta
10 * _ max. area smélta 15
I 2
+  Material 16MnCr5 38 13§
+  Svetshastighet: 3 m/min o 13
3 6 H
+ Fokallangd: 200 mm & 9 ;
5
El 72
E
2 +/-0,15 mm 5
0 3
T z 3 3 5

penetrationsdjup [mm]
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— Kamerasystem

— Applikationer MPM

«  Véxellddsdetaljer DaimlerChrysler, Tyskland

+ Material 16MnCr5

« Svetshastighet: 3 m/min
* Fokallangd: 200 mm

« Lasereffekt: 3,5kW (CO,)
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Fjarrlasersvetsning

— :
(Remote welding)

CO,-Laser

e W
‘u..._‘_,_ g’

Stationara scanners

Robotmonterade scanners
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.| Laser

Plasmasensor

Temperatursensor

Plasmasensor

<« Vég for reflekterat ljus

Emission vid processen
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Resultat

Plasma
Laser

Plasma
extern

Temp.

Laser
effekt

o Mo b e ngstom I /
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Processdvervakning lasersvetsning
sammanfattning

On-line processovervakning ar ett verktyg for att upptacka
férandringar i svetsprocessen

HGég sannolikhet att upptécka daliga svetsar

Minskat antal kassationer

Optimering av svetsprocessen

100% dokumentation av varje detalj och varje svets

SQL databas and TCP/IP data 6verforing

Tillgangligt: Stal, aluminium, plast
Sensorer for CO,-, Nd:YAG-, Fiber-, Diod-lasrar
Svetshuvud med integrerade sensorer

Kontinuerlig eller pulsad strale

"On-line” processdvervakning ar state-of-the-art fér
kvalitetssakring av lasersvetsning. Mer an 200 system ar i drift.
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