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Kontinuierliche SchweiB3prozessiiberwachung zur Qualitatssicherung

in der Fertigung

Die erhohten Qualitatsan-
forderungen an Anwender
schweif3technischer Gerite
insbesondere im Bereich der
Automobilzulieferindustrie
erfordern eine Kontrolle der
Schwei3daten bereits wih-
rend des laufenden Ferti-
gungsprozesses. Gleichzeitig
spielen die Protokollierung
und die Riickverfolgbarkeit
dieser Daten gegeniiber
Endkunden eine immer be-
deutendere Rolle. Auf Basis
des Softwareentwicklungs-
systems LabVIEW hat die
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as Ziel des beschriebenen Pro-

jektes war die Einfithrung einer

Qualitdtssicherung durch Kon-

trolle und Dokumentation von
Schweifldaten in Fertigungsprozessen. Diese
Zielstellung ist besonders fiur Anwender von
SchweifStechnologien im Bereich der Automo-
bil-Zulieferindustrie, des Schiffbaus, des Behil-
ter-, Anlagen- und Stahlbaus sowie vieler ande-
rer sicherheitsrelevanter Applikationen von
grofer Bedeutung. In der ersten Stufe wurden
MIG/MAG-Verfahren betrachtet. Dazu muss-
ten folgende Aufgabestellungen bearbeitet und
geldst werden:

> Auswahl der fiir Fertigungsprozesse geeig-
neten Priifverfahren fir Schweifinahte

> Ausarbeitung und Umsetzung einer modu-
laren Konzeption fiir Hard- und Software

» Erprobung des Systems, Anpassung der
Kontrollparameter und Praxiseinfihrung

Auswabhl der Priifverfahren

Eine Analyse moglicher Prifverfahren fihrte zu
dem Schluss, dass aufler der optischen Priifung,
der Thermographiepriifung und der Priifung
der Schweif§prozessparameter keine weiteren p

A&D Juni 2005



“STEUER- & REGELUNGSTECHNIK

FACHBEITRAG

'y
I I I I I l o

Fertigungs-
Prufstand

Stchproben-
Prafstand

Entwackungs-
Prifstand

SchweiBprozeB ——» Fertigung
Uberwachung der Parameter ——»  Priifung
Kommunikation mit ProzeB — . Steuerung
Visualisierung, Speicherung —,  MMI

.

Fertigungsprtifstand
SR

Besonderheiten eines

Fertigungspriifstands

Verfahren fiir den Einsatz in einem Fertigungs-
priifstand geeignet sind, obwohl sie in vielen
Fillen genauere Ergebnisse liefern oder auch
eine einfachere Handhabung erlauben. Die
Griinde hierfiir sind prinzipbedingte sehr hohe
Zykluszeiten, eine teilweise schlechte Fehlerer-
kennung oder gar keine Moglichkeit zur Maf3-
kontrolle der Schweifinaht. Dartiber hinaus ist
wie etwa bei der Ultraschall- bzw. der Durch-
strahlungspriifung ein hoher technischer Reali-
sierungsaufwand erforderlich.

Im Gegensatz zu den anderen Verfahren wird
bei der Uberwachung der aktuellen Schweif3-
prozessparameter nicht die fertige Schweiffnaht
beurteilt, sondern es werden wihrend einer
Schweiflung Riickschliisse auf die Qualitit der
Schweifinaht gezogen. Die Schweiflgeschwin-
digkeit, die neben dem Schweif§strom, der
Schweiflspannung und der Drahtvorschubge-
schwindigkeit zu den Schweiffprozessparame-
tern gehort, wird dabei nicht erfasst. Der Grund

liegt darin, dass die SchweifSgeschwindigkeit
von der Robotersteuerung geregelt wird und so-
mit nicht durch einen zentralen Sensor oder
die Sensoren der Stromquelle erfasst werden
kann.

Es wurde statt dessen angenommen, dass die
Schwei3geschwindigkeit, die je nach benotig-
tem Einbrand unterschiedlich gewihlt werden
muss, konstant ist. Der Einbrand wird anhand
der anderen Schweiflprozessparameter einge-
stellt. Mit den vorhandenen Werten kénnen
Formfehler, Bindefehler und ungentigende
DurchschweifSungen erkannt werden. AufSer-
dem ist es moglich, durch eine Schutzgasfluss-
iiberwachung, in Abhingigkeit von der Schweif3-
nahtvorbereitung, die Erkennungsrate auf die
Fehlergruppen Hohlrdume und sonstige Unre-
gelmiBligkeiten zu erweitern. Ausgehend von
diesen Uberlegungen ist die Uberwachung der
Schwei3prozessparameter das wichtigste Priif-
verfahren.

Software filr Prifablaufsteuerung,
Metidatener fassung und -verarbeitung
und Steuerung

I
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Umsetzung der Konzeptstruktur fiir den Fertigungspriifstand

Konzept

Die Realisierung von Sensorik, Aktorik und
Hardware zur Messdatenerfassung und Steue-
rung basiert auf modernen digitalen Stromquel-
len wie etwa Fronius TransPuls Synergic. Sollten
weitere Datenquellen eingebunden werden,
kommen dezentrale National-Instruments-Mess-
module der Serien FieldPoint bzw. Compact
FieldPoint zum Einsatz. In jedem Fall ist aber
OPC die Standard-Schnittstelle.

Plattform fiir die Steuerungseinheit ist ein PC
mit Microsoft-Windows-Betriebssystem. Dies
schafft optimale Voraussetzungen fiir den Ein-
satz von OPC und bietet alle Optionen fiir
Netzwerk- und Feldbusanbindung (Master oder
Slave), Datenbank-Speicherung sowie eine
komplexe Funktionalitit der Priifsoftware. Als
Plattform fiir die Priifsoftware kommt das gra-
phische Entwicklungssystem LabVIEW von Na-
tional Instruments zum Einsatz. Seine Funk-
tionsbibliotheken decken alle Anforderungen an
die Erfassung, Verarbeitung, Speicherung und
Visualisierung von Priifdaten ab und unterstiit-
zen auch Erweiterungen in den Bereichen Vi-
sion, Motion und Control.

Realisierung

Die Messwerte der Schweifiprozessparameter
werden durch den Fronius-OPC-Server iiber ei-
nen LocalNet/RS-232 Wandler bereitgestellt. In
Ergianzung dazu konnen PCI/PXI-Mef3karten
iiber den mitgelieferten Treiber NI-DAQ (OPC-
Server) oder Feldbusmodule iiber den Field-
Point-OPC-Server verwendet werden. Der im
LabVIEW-Erweiterungspaket DSC (Datalog-
ging and Supervisory Control Toolkit) enthal-
tene OPC-Client integriert die Werte in die
Visualisierungssoftware und ermoglicht die
Weiterverarbeitung und Speicherung in der
Datenbank Citadel.

Typischerweise wird in der automatisierten
Schweififertigung die Stromquelle durch die
Roboter-SPS iiber einen Feldbus (z. B. CAN) di-
rekt angesteuert. Da die Schwei3dateniiberwa-
chung zum einen durch Sollwert-Vorgabe, zum
anderen durch Alarmierung des Bedieners bis
hin zur Unterbrechung des Schweiffprozesses
indirekten Einfluss auf die Fertigung hat, kann
jedoch auch hier von einer Steuerung gespro-
chen werden.




Konkret bedeutet das, dass Bediener mit be-
stimmter Berechtigung iiber die Visualisie-
rungssoftware Sollwerte vorgeben diirfen. Die
einmal ermittelten Sollwerte lassen sich in eine
Excel-Datei exportieren oder aus dieser einle-
sen. Bei hidufigem Bauteilwechsel verringert ein
Import der Sollwerte die Umstellzeit mit ansons-
ten notwendiger manueller Eingabe jedes ein-
zelnen Wertes erheblich. Sollwerte und Grenz-
werte sind fiir jede einzelne Schweifinaht
individuell einzugeben.

Der Vergleich der erfassten Istwerte mit den
vorgegebenen Sollwerten fithrt im weiteren
Verlauf zu Alarmierungen des Bedieners bei
Soll-Ist-Abweichung. Gleichzeitig werden die
Istwerte aktuell numerisch und historisch in ei-
nem Hypertrend dargestellt. Fiir eine schnelle
Lokalisierung der fehlerhaften Schwei3naht bei
einer Sollwert-Abweichung dient eine Bau-
teildarstellung. Anhand einer Graphik des zu
fertigenden Bauteiles werden die einzelnen
Schweifindhte nach ihrer Abarbeitung mit dem
jeweiligen Status IO oder NIO dargestellt.

Erweiterungsfahig

Zusitzlich zu den Priifverfahren der Schweif3-
prozessparameter bietet die Software die Vor-
aussetzungen fiir eine Integration optischer
Priifungen. Dazu lassen sich Kameras mit ho-
hem Dynamikbereich (z. B. Loglux i5, >100dB)
iiber FireWire oder CameraLink anschlieen
und tiber die NI-IMAQ-Funktionsbibliotheken
anwendungsspezifisch einbinden. Die Verwen-
dung des Softwareentwicklungssystemes Lab-
VIEW zur Programmierung der Visualisie-
rungssoftware ermdoglicht eine autorisierte
Benutzeranmeldung und Alarmierung. Die Da-
tenarchivierung mittels der Citadel-Datenbank

Zerstorungsfreie Priifverfahren fiir SchweiBnédhte

erlaubt eine liickenlose Trendspeicherung aller
Daten und deren Riickverfolgbarkeit. Dabei
wird die Datenbank auf dem Visualisierungs-
system gehalten. Eine Extraktion von ausge-
wihlten Prozessdaten unterschiedlicher Zeit-
spannen sowie Moglichkeiten zum Export, zur
Analyse, Interpretation und Dokumentation
von Daten und Alarmen sind gegeben.

Neben der Alarmierung des Bedieners im Falle
einer Sollwert-Abweichung ist auch eine Schnitt-
stelle zur Kopplung des Visualisierungssystems
mit der Robotersteuerung realisiert. Als ein-
fachste Losung konnen digitale Ein-/Ausgénge
vom FieldPoint-System oder Ein-/Ausgangs-
Karten mit den jeweiligen Baugruppen der
Robotersteuerung verbunden werden. Die Kom-
munikation zwischen der Visualisierungssoft-
ware und dem Feldbussystem oder der PCI/PXI-
Karte erfolgt dabei ebenfalls iiber OPC. So
lassen sich einfache Signale wie Start, Stopp,
Bestitigung und Freigabe austauschen. Gleich-
zeitig ist es moglich, den Fertigungsprozess so
lange zu unterbrechen, bis der Bediener die
Alarme bestitigt hat.

Eine weitergehende Moglichkeit der Kopplung
ist die Integration des Visualisierungssystems
als Slave in das jeweilige Feldbussystem zwi-
schen Robotersteuerung und Stromquelle (In-
dustrial Ethernet, Profibus, Interbus, CAN, De-
viceNet und Modbus). Auch hier erfolgt die
Integration der Daten iiber OPC. Auf diesem
Weg stehen alle Daten aus der Stromquelle der
Robotersteuerung zur Verfiigung.

Fazit

Das Schweifldaten-Uberwachungssystem er-
moglicht im Gegensatz zu Stichprobenpriifun-
gen eine permanente und zerstorungsfreie Kon-

Zerstorungsfreies innere
Priifverfahren Fehlererkennung
Ultraschallprufung vollstandig
Farbeindringpriifung -
Magnetpulverprifung teilweise
Wirbelstromprifung teilweise
Potenzialsondenmessung -

Optische Priifung -
Thermographie vollstandig
Schallemissionspriifung teilweise

Eignung fiir
Fertigungspriifung

auBere
Fehlererkennung

vollstandig -
vollstandig -
vollstandig -
teilweise -
teilweise =
vollstandig ja
teilweise ja

Masterstation zur Uberwachung von SchweiRpro-
zessparametern

trolle der Schweiflungen im Fertigungsprozess.
Die Entwicklungsumgebung LabVIEW mit den
Erweiterungsmodulen DSC und Vision mit ih-
ren integrierten OPC-Schnittstellen ermoglicht
dabei eine effiziente Realisierung des Visualisie-
rungssystems inklusive der Einbindung der
Schweifidaten und dem Signalaustausch mit der
Robotersteuerung.

Die Funktionalititen der Entwicklungsumge-
bung erlaubt zudem eine liickenlose Abspei-
cherung der Daten in eine nicht manipulierbare
Datenbank, die Anwendung eines Benutzerma-
nagements und eine rasche Alarmierung des
Bedienpersonals. Dies garantiert die fiir Qua-
litaitsdaten notwendige Sicherheit. Die in den
Visualisierungssystemen typischerweise enthal-
tene Netzwerkanbindung ermoglicht eine Be-
reitstellung aller Prozessdaten im LAN/WAN
und damit die Benachrichtigung bis hin zur se-
paraten Visualisierung an zentraler oder tiber-
geordneter Stelle wie auch eine Ubergabe der
Priifergebnisse in Systeme zur Qualititssiche-
rung.
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