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XIII
Kurzfassung

Schweißnahtfehler wie beispielsweise Spritzer, Bindefehler und Nahtunregelmäßigkeiten beim

Metall-Schutzgasschweißen resultieren aus einem nicht optimal eingestellten Prozess oder

aus Schwankungen der Prozessrandbedingungen, wie der Werkstoffzusammensetzung, der

Nahtvorbereitung, der Positionierung sowie aus Schwankungen der elektrischen Kenngrößen.

Die Folgen sind Ausschuss oder kostenintensive Nacharbeiten. Um dem entgegenzuwirken,

werden Systeme zur Prozessüberwachung und zur Prozessregelung eingesetzt, die über

Sensorsysteme maschinenlesbare Informationen über den aktuellen Prozesszustand zur

Verfügung stellen.

Bisherige Ansätze der Prozesskontrolle lassen sich nach ihrer Positionierung hinsichtlich

des eigentlichen Prozessgeschehens in Pre-, Post- und In-situ-Methoden unterteilen. Das Ziel

dieser Arbeit ist es, die bisherigen Möglichkeiten von In-situ-Sensorik-Systemen zu erweitern

und diese zur Prozessregelung nutzbar zu machen. Hierzu werden Verfahren betrachtet,

welche die Bildauswertung zur Informationsgewinnung beim Metall-Schutzgasschweißen

einsetzen.

Neben einleitenden und abschließenden Kapiteln gliedert sich die Arbeit in zwei Hauptteile:

In den Kapiteln 4 und 5 wird die Bildauswertung als Hilfsmittel der Inline-Sensorik benutzt,

indem Ereignisse des Prozessgeschehens (offline) detektiert und mit aufgenommenen tran-

sienten Daten verglichen werden. Dazu wird der Prozess mit einer Bilderfassungsrate von

bis zu 20000 Hertz aufgenommen und nachträglich analysiert. Dabei kann gezeigt werden,

dass die Tropfenablösung im Impulsprozess einer eindeutigen Signalcharakteristik des Span-

nungssignals zugeordnet werden kann; aber auch die Länge des freien Drahtendes kann in

Hochgeschwindigkeitsaufnahmen detektiert und auf die transienten Daten abgebildet werden.

Ebenso können mit diesen zeitlich hochaufgelösten Aufnahmen Tropfencharakteristiken, wie

der Umfang sowie die Flugbahn und -geschwindigkeit des Tropfens, ermittelt werden.

Im darauffolgenden Teil der Arbeit wird die Bildauswertung direkt als Komponente der

Inline-Sensorik behandelt. Hier ist das Ziel, aus dem Schmelzbad gewonnene Informationen

direkt zur Prozessüberwachung und -regelung zur Verfügung zu stellen. Dazu wird in den

Kapiteln 6 und 7 detailliert beschrieben, inwieweit und mit welchen Methoden Merkmale

aus Bildern erkannt und ausgewertet werden können. Die Algorithmen zur Auswertung sind

dabei so gewählt, dass eine praxistaugliche Bildaufnahme- und Bildauswerterate erreicht

werden kann. Bei den untersuchten Merkmalen handelt es sich um die Drahtelektrode, die

Fuge, den Lichtbogen und das Schmelzbad. Aus diesen Objekten können Informationen über

eine Brennerfehlpositionierung im Verhältnis zur Fuge, das Lichtbogenverhalten sowie die

Schmelzbadbreite gewonnen werden. Eine nachträgliche Daten- und Schweißnahtanalyse

gibt außerdem Aufschluss über die Auswirkungen von Fehlpositionierungen.
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Abstract

Weld defects, such as spatters, incomplete fusion and weld anomalies in gas-metal arc

welding result from a process which has not been optimally set or from variations of the

process boundary conditions, for example, from the material composition, the weld prepa-

ration, the positioning and also from variations of the electrical parameters. The consequences

are welding rejects or expensive weld finishing work. In order to counteract this, systems

for process monitoring and process control are applied which provide machine-readable

information about the actual state of the process via sensor systems.

Previous approaches of process control were differentiated with regard to their positioning

in the actual process into pre-, post- and in-situ methods. The aim of this work is to expand the

hitherto existing possibilities of in-situ sensor systems and to utilise them for process control.

In this work, methods are described which use image evaluation for information acquisition in

gas-metal arc welding.

To this end, the work is, besides introducing and concluding chapters, divided into two

main parts: In the chapters 4 and 5, image evaluation as a means of inline sensor systems

is used while events occurring during the process (offline) are detected and compared with

recorded transient data. In doing so, the process is recorded with an image acquisition rate of

up to 20000 Hertz and subsequently analysed. Here, it can be demonstrated that the droplet

detachment in the pulsed process can be assigned to a clear characteristic of the voltage

signal; but also the length of the wire stick-out can be detected in high-speed recordings

and mapped onto the transient data. It is also possible to determine drop characteristics,

such as the circumference or the trajectory and speed of the droplet, by means of these

high-resolution recordings.

In the next part of the work, image evaluation is treated directly as a component of inline

sensor systems. Here, it is the aim to provide information which has been acquired from the

molten pool directly for process monitoring and control. Chapters 6 and 7 give a detailed

description of the methods which are used for detecting and evaluating the characteristics

from images and also of the extent to which this is possible. The algorithms for the evaluation

have, at that, been chosen in a way that a practical image acquisition and image evaluation

rate can be obtained. The investigated characteristics are the wire electrode, the groove, the

arc and the molten pool. From these objects, information about incorrect positioning of the

torch in relation to the groove, the arc behaviour and the molten pool width can be obtained. A

subsequent data and weld seam analysis also gives information about the effects of incorrect

positioning.




