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Übersicht 

Spektral gesteuerte Pulsschweißmaschinen (G. Heinz) 

Je präziser Zeitfunktionen der Parameter Lichtbogenlänge, Plasmakonzentrationen der Materialien, 
Plasmatemperaturen, Tropfentemperatur oder Badtemperatur eines Pulslichtbogens zu bestimmen 
sind, desto bessere Schweißergebnisse können erzielt werden. Mit spektralselektiven Photodioden im 
Bereich zwischen 0,3 und 3µm werden mehrkanalig Zeitfunktionen aufgenommen. Aus diesen werden 
physikalische Parameter geschätzt, mit deren Hilfe Korrekturfunktionen für Stellparameter der 
Schweißmaschine erzeugt werden.  

Kamera-Inspektionssystem und Weißlichtinterferomete r (D. Holm) 

Zur Echtzeit-Erkennung der Phasengrenze zwischen Schmelzbad und Grundwerkstoff beim Laser-
schweißen wird ein System zur Online-Überwachung des Laserschweißprozesses bei Feinblechen 
entwickelt. Mit 2400 Bildern pro Sekunde werden Bilder aufgenommen. Ein Textursegmentierungsal-
gorithmus detektiert die Grenze der Schmelze.  

Für die Vermessung dünner Schichten (1µm bis 200 µm Schichtdicke) transparenter oder teiltranspa-
renter Materialien wird eine Meßeinrichtung als Weißlichtinterferenzsystem entwickelt, die gleichzeitig 
die Forderung nach hohem Materialdurchsatz und hoher Inspektionsdichte in Echtzeit erfüllt. 

 

Spektral gesteuerte Pulsschweißmaschinen 

Dr. Gerd Heinz 

In der spektralen und zeitlichen Zusammenset-
zung des Lichts einer Pulsschweißmaschine 
stecken wertvolle Prozeßinformationen. Aus 
dem Zeitverlauf der spektralen Zusammenset-
zung lassen sich Temperaturen von Plasma, 
Schmelze und Tropfen abschätzen.  

 

DDuurrcchh  PPhhoottooddiiooddeenn  llääßßtt   ssiicchh  eeiinn  PPuullsspprroozzeeßß  eerrhheebbll iicchh  
ssttaabbii ll iissiieerreenn..  OObbeenn::   mmii tt   220000%%  PPuullssssttrroomm  üübbeerrhhii ttzztteerr   
PPrroozzeeßß,,  UUnntteenn::   MMii tt   ZZwweeiikkaannaall --SSppeekkttrraall rreegglleerr   kkoorrrr iiggiieerr--
tteerr   PPrroozzeeßß  ((BBii lldd::   FF..  HHooffmmaannnn,,  TTUU  BBeerr ll iinn))  

Im Projekt „Spektral geregelte Pulsschweiß-
maschinen“ (BMWi/AiF 15649 BG, Teilnehmer: 
INP Greifswald, IWF-TU Berlin, GFaI) werden 
dynamische Informationen zugleich mit spek-
tralen Informationen im Wellenlängenbereich 
von 0,3 µm bis 3 µm mehrkanalig untersucht.  

So gelang es erstmals Ende 2007, den einzel-
nen Schweißimpuls in Abhängigkeit von der 

Plasmatemperatur mit einem Zweikanal-
Spektralregler in Echtzeit (50 µs) zu schalten 
(Wellenlängen im Bereich 0,3 bis 3 µm). Dafür 
erhielt das Team den Abicor-Innovationspreis 
2008 des DVS.  

Im Projekt SPS werden Grundlagen unter-
sucht, andererseits werden konkrete Experi-
mente durchgeführt und nicht zuletzt müssen 
notwendige Experimentierwerkzeuge entwik-
kelt werden.  

 

AAnn  ddeerr   GGFFaaII  eennttssttaannddeennee  EExxppeerr iimmeenntt iieerrwweerrkkzzeeuuggee::   aa))  
ZZwweeiikkaannaall --  SSppeekkttrraall rreegglleerr ,,  bb))  PPCC--ggeesstteeuueerr tteerr   66--KKaannaall   
PPhhoottoovveerrssttäärrkkeerr //RReegglleerr ,,  cc))  88--KKaannaall   SScchhwweeiißßrreegglleerr   mmii tt   
CCoorrtteexx--MM33  ((3322  BBii tt )),,  dd))  iissooll iieerr ttee  UUSSBB  SStteeuueerrsscchhnnii tt ttsstteell llee  

Eine große Herausforderung stellt geforderte 
Echtzeitfähigkeit dar. Neben integral wirkenden 
Regelparametern wie Grundstrom oder Draht-
vorschub, die langsam nachgeregelt werden 
können, sind Stellparameter wie Pulsstrom 
oder Pulspause in Echtzeit zu regeln.  

 



 

  

Marktübliche Analysemethoden, wie statistisch 
geprägte Merkmalsextraktion oder linienspek-
trometrische und bildgebende Verfahren sind 
oft im Ansatz nicht applizierbar, da zu langsam. 
So sind insbesondere Methoden aus dem Be-
reich des ‚embedded processing’ zur Lösungs-
findung gefragt. 

Inzwischen beginnen die im projektbegleiten-
den Ausschuß vertretenen Schweißgerätefir-
men, eigene Spektrallabors aufzubauen. Zur 
Unterstützung der Bemühungen der Industrie 
wurde ein Experimental-Baukasten entwickelt, 
mit dem 6 spektrale Zeitfunktionen mit 100kS/s 
aufgenommen und bearbeitetet werden kön-
nen.  

Echtzeit-Erkennung der Phasengrenze zwi-
schen Schmelzbad und Grundwerkstoff 
beim Laserschweißen 

Dr. Dirk Holm 

Gemeinsam mit dem Fraunhofer-Institut für 
Lasertechnik wird im Projekt „Echtzeit-Detek-
tion der Geometrie der Phasengrenze zwi-
schen dem flüssigen Schmelzbad und dem 
festen Grundwerkstoff beim Laserschweißen 
von Feinblechen mit industriellen Strahlquellen“ 
(BMWi/AiF; Reg.-Nr.  15243 BG) ein System 
zur Online-Überwachung des Laserschweiß-
prozesses bei Feinblechen realisiert, bei dem 
aus Form und Lage der Schmelze Regelgrö-
ßen für den Schweißprozeß ermittelt werden.  

       

IInntteell ll iiggeennttee  EEtthheerrnneett--KKaammeerraa mit SScchhuuttzzggrraadd IIPP6655 

Dazu wird das Schmelzbad von einer an der 
GFaI entwickelten Hochgeschwindigkeitskame-
ra beobachtet, die in Echtzeit Texturmerkmale 
zur Segmentierung der Bilder ermittelt und die 
Grenze zwischen nicht oder schwach texturier-
ter Schmelze und stark texturiertem Werkstoff 
bestimmt.  

Die Kamera verfügt über einen Bildwandler mit 
steuerbarer Wandlerkennline, so dass sie eine 
hohe Intra-Szenen-Dynamik erlaubt. Die not-
wendige Verarbeitungsleistung wird durch die 
Realisierung der Textursegmentierung mittels 
kantenorientiert arbeitenden Algorithmen er-
reicht, die in einem FPGA in Echtzeit ausge-

führt werden. Die Entwicklung der Kamera ist 
weitgehend abgeschlossen.  

 

DDeetteekktt iioonn  ddeess  KKeeyy--HHoollee  ((bbllaauu))  uunndd  ddeerr   PPhhaasseennggrreennzzee  
((rroott))  

 

Hochgeschwindigkeits-
Schichtdickenmessung 

Dr. Dirk Holm 

Für die Vermessung dünner Schichten (1µm 
bis 200 µm Schichtdicke) transparenter oder 
teiltransparenter Materialien soll innerhalb des 
Forschungsvorhabens „Hochgeschwindigkeits-
Schichtdickenmessung“ (BMWi/EuroNorm; 
Reg.-Nr. MF090065) eine Messeinrichtung als 
Weißlichtinterferenzsystem entwickelt werden, 
das gleichzeitig die Forderung nach hohem 
Materialdurchsatz und hoher Inspektionsdichte 
erfüllt. Diese Forderungen sollen durch die Re-
alisierung des Messsystems als abbildendes 
Spektrometer kombiniert mit einer Hochge-
schwindigkeitskamera und FPGA-basierter 
Bildauswertung erreicht werden. Für den Dik-
kenmessbereich 1 µm bis 10 µm und 10 µm 
bis 200 µm wird je ein Messsystem implemen-
tiert. Das Spektrometer wird dazu in einer nied-
rig und einer hochauflösenden Variante aus 
einem Grundentwurf abgeleitet. Als Sensor 
wird ein ausschließlich im VIS-Bereich emp-
findlicher Bildwandler eingesetzt.  

 

AAbbbbii llddeennddeess  SSppeekkttrroommeetteerr   mmii tt   hhoohheerr   DDiissppeerrssiioonn  

Verschiedene Varianten des abbildenden 
Spektrometers wurden entworfen, simuliert und 
hinsichtlich optischer, mechanischer und ferti-
gungstechnischer Parameter analysiert. 


