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durch den Lichtbogen

\ Beim Loten und SchweiBen werden durch ortliche
WIG-Lichtbogen Warmeeinbringung Werkstoffe geschmolzen und im Geflige

sichtbare Strahlung gewandelt.

Das menschliche Auge kann Warmestrahlung nicht erfassen.
Der sichtbare Teil des Lichtbogens tUberstrahlt die
Warmeinformationen um ein Vielfaches.

WIG - Lichtbogen Dazu ist eine Technik n6tig, die diese
W armeinformationen

nur Warmestrahlung

.

dauerhaft erfasst.

HKS-Prozesstechnik GmbH

HKS hermo rofil canner (TPS)
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Der Thermoprofilscanner erfasst standig das
Temperaturprofil

Dabei ist er in der Lat_:{e, das Lichtbogenlicht auszublenden.
Durch eine kontinuierliche Bewegung mit dem SchweiBbrenner
entsteht ein Warmebild der SchweiBnaht.

Technische Merkmale:
e  Arbeitsabstand 15 bis 120 mm (Sonderentw. 200 mm)

e  Abtastfrequenzen >= 400 Profile/s und
Belichtungszeiten einer einzelnen Zeile von 50 ps
ermdglichen die Anwendung bei Geschwindigkeiten
von bis zu 15 m/min (Laser / Lichtbogen) oder
Hochfrequenz von 180 m/min.

Technische Merkmale ermdglichen einen
Dauereinsatz in stark kontaminierter Umwelt
(SchweiBrauche, SchweiBspritzer, Wasserdampf
etc.):

Glasfreie Konstruktion
Gasspiilung
Antihaftkonzept gegen SchweiBspritzer

HKS-Prozesstechnik GmbH

integrierte Wasserktihlung
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Extrem robuster Einsatz direkt am Schweif3brenner

Der Sensor widersteht extremen Umweltbedingungen
und arbeitet zuverlassig umgeben von Hitze, Dreck,
Schweil3spritzern...

Das Warmeprofil wird

erfasst, bevor diese
abgekuhlt ist.

Je nach Anwendung
ist dies 5 bis 40 mm
hinter dem Brenner.

HKS-Prozesstechnik GmbH




Das Warmeprofil wird erfasst,
bevor diese abgekihlt ist.

Je nach Anwendungen ist dies 5 bis 40 mm hinter dem Brenner.

Létnaht mit Versatz Zugehoriges Wéarmebild

P
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Visuelle Nahtinspektion
zur Erkennung der SchweiBnahtlage I

Beurteilung der metallurgisch-

thermischen Vorgange in der Naht
zur Erkennung von Einbrand und Flankenbindefehlern

Die Temperaturprofile werden verarbeitet
und hinsichtlich Breite, Position, Symmetrie etc. analysiert.

SchweiBunregelmaBigkeiten gegenliber einer OK-Naht
werden als Abweichungen der Temperaturprofile erkannt
und signalisiert.

Die Merkmale der Temperaturprofile (Breite, Position ..)
lassen sich wie andere Messgréf3en einlernen und durch
Grenzwerte (Hullkurven) Gberwachen.




Der ThermoProfilScanner als
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Toleranzbander
fir Warnungen und Fehler

automatische Aussortierung
fehlerhafter Teile in der
Serienproduktion

Fehlerausgang fur
Teilemarkierung,
Aussortierung, Alarmierung

HKS-Prozesstechnik GmbH
ThermoproﬁISt:anner
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TPS im Vergleich zu anderen Prufverfahren

Andere Priifverfahren

Optische offline-Verfahren

nach dem Schweif3en
(Automatische Visualisierungsstation
mit Lasertriangulation)

Prinzip:

Laser projiziert Schnittlinie auf die
Naht, ein Kamerasystem mit
Bildverarbeitung wertet das
Muster aus.

Wirbelstromverfahren

Prinzip:

Induziert Wirbelstrome in den
Grundwerkstoff ;
und wertet

Stérungen im

Stromverlauf

aus

Vorteile beim Einsatz des TPS
> Online-Verfahren - sofortige Fehlererkennung
wahrend des SchweiBBens

> keine zusatzliche Taktzeit noétig

» ermd0glicht demgegentiiber Fehlererkennung bei
- Poren
- Einbrandfehlern
- Bindefehlern unter der Oberflache

» deutlich geringere Investitionskosten

Vorteile beim Einsatz des TPS
» ermoglicht demgegeniiber Fehlererkennung
bei
- Nahtversatz
- ungenigendem Einbrand
- kleinen Loéchern (1mm)
- unsymmetrischem Flankeneinbrand

> geringere Investitionskosten




. Plasmatronloten im Karosseriebau

. MAG-SchweiB3en bei Abgassystemen
. Spiralrohrfertigung WIG

. Langsrohrfertigung Plasma/WIG

. Hochfrequenz-Induktions-SchweiBen (HFI)

. Forschung

HKS-Prozesstechnik GmbH




Robotergeflinrtes Loten
mittels Plasmatron im
Karosseriebau
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Beispiel 1 Plasmatronloten Karosseriebau

Erkennung von sichtbaren
SchweiBunregelmaBigkeiten wie Bindefehlern
und Poren groBBer 1 mm.

ThermoProfilScanner

Nachlauf zum Brenner: 7 mm
Abtastfrequenz: 140 Hz

Auflésung: 0,9 mm

Arbeitsabstand: 130 mm

Gasspulung Schutzgas: 3 1/min
SchweiBgeschwindigkeit: bis zu 3 m/min
Keine Wasserktiihlung

HKS-Prozesstechnik GmbH

Die unmittelbare Fehlererkennung verhindert eine We iterverarbeitung des Teiles bis
zur Gesamtkarosse und

HKS

ROZESSTECHNIK




Beispiel 1 Plasmatronloten Karosseriebau

Bereits am Anfang
verlagert sich die Naht an
den Rand, dann Aufbruch
und Bindefehler.
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Beispiel 1 Plasmatronloten Karosseriebau

- Bindefehler
verursacht durch
schadhafte Elektrode

- Zunehmend
unruhiger Nahtverlauf
zum Ende der Létung

A Ur lﬁ‘x‘l\_‘_.,.. LA L T B
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Beispiel 1 Plasmatronloten Karosseriebau
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HKS-Prozesstechnik GmbH

Robotergefuhrtes MAG-Schweif3en
von Abgassystemen

e Nachweis der Erkennung von sichtbaren SchweiBunregelmaBigkeiten
beim MAG-SchweiBen.

e Kunde wiinschte eine einfachere und robustere Handhabung
als bei der vorhandenen optischen Nahtvermessung (nach dem SchweifBen).

e Nachweis einer sicheren Durchbranderkennung.

ThermoProfilScanner

Nachlauf zum Brenner: 40 mm
Abtastfrequenz: 100 Hz

Auflésung: 0,9 mm

Arbeitsabstand: 60 mm

Gasspulung Schutzgas: 3 1/min
SchweiBgeschwindigkeit: 60 cm/min
Keine Wasserkiihlung



Beispiel 2 Abgassysteme MAG-Schweif3en

~ IRionitor - 06.10.2008 15:57:39

Durch die schlechte Warmeleitung des
Cr-Ni-Werkstoffes erfolgt der
Durchbrand erst ca. 15 mm nach dem
Lichtbogen.

In diesem Fall sind in Schwei3strom
und SchweiBspannung keine
Durchbrandmerkmale erkennbar.

HKS-Prozesstechnik GmbH
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Beispiel 2 Abgassysteme MAG-Schweif3en

~ Wdantar - 0600, 2004 190747
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Spiralrohrfertigung WIG

Erkennung von sichtbaren und nicht sichtbaren SchweiBunregelmaBigkeiten
wie Locher, Poren groBer 1 mm, Flankenbindefehler und Einbrandschwankungen.

Erkennung von SchweiBbarkeitsproblemen im Zuliefermaterial.

Das eingesetzte Wirbelstromprifgerat war fiir diese Aufgabenstellung ungeeignet.

Anwendungsdaten TPS

Nachlauf zum Brenner: 40 mm
Abtastfrequenz: 100 Hz

Auflésung: 0,9 mm

Arbeitsabstand: 20-60 mm

Gasspulung Schutzgas: 3 I/min
SchweiBgeschwindigkeit bis zu 3,5 m/min
Wasserkiihlung durch Stromquelle

HKS-Prozesstechnik GmbH
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Beispiel 3 Spiralrohrfertigung
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Arbeitsmonitor mit aktueller Warmefeld eines 6 m Rohres
Nahtbewertung und Warmefeld

SchweiBstrom, SchweiBnahtposition
SchweiBspannung, Breite der Temperaturzone
Schutzgasmenge, Symmetrie des Warmefeldes
Bandposition und -geschwindigkeit Maximaltemperatur
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Beispiel 3 Spiralrohrfertigung

Besonderheiten beim Endlosrohrschweil3en

n auftretenden Fehlern zu der SchweiBposition

HKS-Prozesstechnik GmbH
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Beispiel 3 Spiralrohrfertigung

CrNi — Band 73*1,0 Rohr 32mm

 IRMonitor - 18.03. 2008 16:40:57

Durchbrand erzeugt
Warmestau

Ein Scann entspricht
hier einer Abtastbreite
von 0,62 mm.
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Beispiel 3 Spiralrohrfertigung

Stahlband 86*1,5 — Rohr 38 mm

~ IRMonitor - 18.03.2008 16:09:08

2000 3000 4000 5000 5000 7000

UngleichmaBige Warmeeinbringung und Einbrandschwankungen
durch fehlerhaftes Bandmaterial
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(duBere Merkmale — leichte fischgratenahnliche Schuppung)




Beispiel 3 Spiralrohrfertigung

CrNi - Band 73*1,0 Rohr 32mm

Derartige Nahtversatze
fUhren hier bei spaterer
Druckbelastung

des Rohres zum Versagen
der SchweiBnaht.

HKS-Prozesstechnik GmbH




Langsrohrfertigung Plasma/WIG

Erkennung von sichtbaren und nicht sichtbaren SchweiBunregelmaBigkeiten
wie Poren, Flankenbindefehler, unsymmetrischer Einbrand, ungenligende
WurzeldurchschweiBung und Brennerfehlstellungen

Anwendungsdaten TPS

Nachlauf zum Brenner: 20 mm
Abtastfrequenz: 100 Hz

Auflésung: 0,9 mm

Arbeitsabstand: 80 mm

Gasspulung Schutzgas: 3 I/min
SchweiBgeschwindigkeit bis zu 1,5 m/min
Wasserkiihlung

HKS-Prozesstechnik GmbH
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HKS-Prozesstechnik GmbH

Beispiel 4 Langsrohrfertigung Plasma/WIG

CrNi - Rohr 20*3 mm

Eine nicht mittige Brenner-
Position flhrt zu einem
unsymmetrischen Einbrand.
Eine Flanke wird starker
aufgeschmolzen als die andere.

Optisch kaum zu erkennen, aber
Im Warmebild des TPS deutlich
sichtbar.




Beispiel 4 Langsrohrfertigung Plasma/WIG

CrNi - Rohr 20*3 mm

HeiBrisse und Poren stellen sich durch
die gestorte Warmeleitung im
Warmebild als ,Hotspots" dar.

Diese Rohre sind nicht mehr
gebrauchsfahig.
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Beispiel 4 Langsrohrfertigung Plasma/WIG

Optisch nicht auszumachen, kommt es
hier zur immer groBer werdenden
Unsymmetrie des Thermoprofils durch
VerschleiB oder fehlende Schmierung
des Rollensatzes.
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CrNi - Rohr 20*3 mm




Hochfrequenz-Induktionsschweif3en (HFI)

Anwendungsdaten TPS

Nachlauf zum Brenner: 100 mm
Arbeitsabstand: 60 mm

Gasspuilung Schutzgas: 3 1/min
SchweiBgeschwindigkeit 80 m/min
Wasserkiihlung

RohrmafB: 13 x 2,5 mm

HFI-Generator 250 kW — konduktives HF-
Schweil3en

Rohre werden auf Coil gewickelt

e Schaffung einer Einstellhilfe flir optimale SchweiBparameter auf Basis des Warmefeldes

e Erkennung von sichtbaren und nicht sichtbaren SchweiBfehlern, kalte Fligestellen
(Klebenahte), zu groBer Wurzeldurchhang

HKS-Prozesstechnik GmbH

e Farbmarkierung der Fehlerstellen

e Ablésung von Wirbelstromsystemen, die diese Fehler nicht finden kdnnen

HKS
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Beispiel 5 Hochfrequenz-Induktionsschwei3en (HFI)

EEIs

Warmefeld bei Fehler durch
kalte Nahtstelle

TV Becwasrw’® § 0 g WY DN IPQImmgaesgrt
Wird die Schmelztemperatur nicht
mehr erreicht, sinkt die Temperatur
in der Fligezone.

Der Sensor ermittelt die Breite des
Warmefeldes Uber einer
festgelegten Temperaturschwelle.
Zu kalte SchweiBnahte
(Klebefligung) zeigen sich sehr
deutlich in der abnehmenden
Warmefeldbreite.

HKS-Prozesstechnik GmbH

Breite des Warmefeldes mit eingelernten Grenzwerten
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Beispiel 5 Hochfrequenz-Induktionsschwei3en (HFI)

IR -Breite [px]

Warmefeld bei zu hoch
eingestellter Leistung

Infolge dessen entstehen Fehler
wie zu groBer Wurzeldurchhang,
Spritzer, Verbrennungen.

Die Breite des Warmefeldes zeigt
den zu groBen Warmeeintrag




Beispiel 5 Hochfrequenz-Induktionsschweif3en (HFI)

“ IRMonitor - 18.05.2010 10:25:42
22

Vergleichende Darstellung

eyl s E I Y S E W WM N Bl R W N Temperaturblld einel’ |O _
Schweil3naht im Vergleich zu einer
Naht mit ungleichmafldigem

W armebild.
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Forschung

TPS als Werkzeug der Thermografie und in der SchweiBforschung

L e
SRl 5
- kel
mh;m’umian-rf L.

HKS-Prozesstechnik GmbH

HKS

PROZESSTECHNIK




HKS-Prozesstechnik GmbH

Beispiel 6 Forschung

Der TPS erlaubt erstmals die
thermografische Beurteilung
verschiedener Schweifnahte.

Durch den THERMOPROFILSCANNER
steht der schweiBtechnischen
Applikationsforschung ein einfaches

und robustes Werkzeug zur Verfiigung.

Er ermdglicht vollkommen neue Wege
der Beurteilung wahrend der SchweiBung.




www.hks-prozesstechnik.de

Flr Anfragen stehen wir Ihnen sehr gern
zur Verfligung:

Tel: 0345/ 68309 - 29
email: vertrieb@hks-prozesstechnik.de
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