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Svarovaci hlava uzpiisobena pro rozmitani laserového svazku a sestava obsahujici tuto
svarovaci hlavu

Oblast techniky

Technické feseni se tyka svarovaci hlavy uzptisobené pro rozmitani laserového svazku a opatiené
monitorovacim systémem a dale se tyka sestavy obsahujici tuto svatfovaci hlavu.

Dosavadni stav techniky

V dnesni dobé se jako jedna z variant technologie laserového svafovani pouziva svafovani
s rozmitanim svazku. Principem této metody je pfidani rozmitaci kfivky ke svatovaci trajektorii.
Volbou parametrii rozmitani pak lze ovliviiovat distribuci energie z laserového svazku do
svafované¢ho materidlu a tim i geometrii a pfipadné i mikrostrukturu svarové housenky. Jako
rozmitaci kiivka se typicky pouziva kruznice, piimka a slozitéjsi kfivky (z mnoziny
Lissajousovych obrazcil). Rozmitany svazek je vradmci této technologie definovan tfemi
parametry:

- tvarem rozmitaci kfivky;

- frekvenci rozmitani / periodou rozmitani;

- amplitudou rozmitani.

Skladanim rozmitaci kiivky s pohybem svatovaci hlavy po svafované trajektorii vznika netrivialni
kfivka. Vzhledem k vysoké rychlosti rozmitani, nizké svatovaci rychlosti a vlivem Sifeni tepla
v materialu je tvar svarové housenky definovan nikoliv vySe uvedenou netrivialni kiivkou, ale
pouze svarovou trajektorii. Rozmitanim svazku vSak dochazi ke zvétSeni Sitky svaru a zméné
geometrie priiezu svaru a také ke zménam mikrostruktury svaru (oproti svaru vzniklému bez
rozmitant).

P#i hromadné vyrob¢ se zavedenym systémem fizeni kvality je nutné dokladovat, Ze i v pfipadé
vyse popsané technologie laserového svarovani s rozmitanim svazku probéhlo svateni vyrabéného
dilu korektn¢ a neodchylilo se od referen¢niho svaru s prokazanou kvalitou. Pro tento ucel slouzi
monitory svafovaciho procesu, které dokazou béhem svafovani dané soucastky urcit, zda proces
probihd korektn¢ dle nastavenych kritérii. Pro technologii laserového svafovani s rozmitanim
svazku vSak doposud tato moznost neexistuje.

Podstata technického feSeni

Nedostatky dosavadniho stavu techniky jsou do zna¢né miry eliminovany svafovaci hlavou
uzpusobenou pro rozmitani laserového svazku a obsahujici:

- vstup pro propojeni se zdrojem pro vysilani laserového svazku;

- zékladni galvoskenerovou jednotku uspotfadanou v draze laserového svazku ptivadéného ze
vstupu a pohyblivou pro jeho pfeménu na rozmitany svazek;

- tidici jednotku signalové propojenou se zakladni galvoskenerovou jednotkou pro fizeni
jejiho pohybu;

- polopropustné zrcadlo uspotfddané v draze rozmitané¢ho svazku;

- prvni fokusacni ¢ocku, uspotadanou v draze rozmitaného svazku po jeho odrazu od
polopropustného zrcadla; a
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- detek¢ni jednotku, ktera je uspofadana pro snimani zpétné odrazeného optického zateni od
pracovni oblasti svafovan¢ho dilce, tedy optického zateni vznikajiciho zpétnym odrazem
rozmitaného svazku, ktery prosel prvni fokusa¢ni ¢ockou a dopadl na svatovany dilec.

Svatovaci hlava prednostné obsahuje vyhodnocovaci jednotku, kterd je signalové propojena
s deteké&ni jednotkou a s fidici jednotkou. Ridici jednotka je pfitom s vyhodou uzptisobena pro
vysilani synchroniza¢nich signdlti do vyhodnocovaci jednotky za i€elem synchronizace signalu
reprezentujiciho pohyb galvoskenerové jednotky a signédlu z detekéni jednotky tak, aby mohla
vyhodnocovaci jednotka vyhodnocovat signal z detekéni jednotky v periodach definovanych fidici
jednotkou a provadét jejich porovndvani s nastavenou referen¢ni hodnotou a/nebo s hodnotami
z ptedchozich period.

Detekeni jednotka je s vyhodou fotodioda, nebo vysokorychlostni kamera.

Zvlast’ vyhodné provedeni technického feSeni obsahuje doplikovou galvoskenerovou jednotku,
ktera je pro fizeni jejiho pohybu propojena s fidici jednotkou a ktera je uspotfadand v draze
laserového svazku mezi zdrojem laserového zafeni a zdkladni galvoskenerovou jednotkou pro
rozmitani laserového svazku ptivadéného ze zdroje laserového zareni na zakladni galvoskenerovou
jednotku.

Svatovaci hlava s vyhodou obsahuje:

- opticky pasmovy filtr usporadany v draze zpétn¢ odrazeného optického zateni od pracovni
oblasti svafovaného dilce mezi polopropustnym zrcadlem a detekéni jednotkou a/nebo

- Gtlumovy Clen uspotadany v draze zpétné odrazeného optického zareni od pracovni oblasti
svafovaného dilce mezi polopropustnym zrcadlem a detekeni jednotkou.

Svarovaci hlava dale s vyhodou obsahuje druhou fokusac¢ni ¢ocku usporadanou v draze zpétne
odrazeného optického zafeni od pracovni oblasti svafovaného dilce mezi polopropustnym
zrcadlem a detek¢ni jednotkou.

Svarovaci hlava je s vyhodou opatiena alespon jednim dopliikovym snimaem pro snimani
parametrd vzniklého svaru, ktery je propojeny s vyhodnocovaci jednotkou. Doplikovym
snimacem je pfednostné bodovy pyrometr a/nebo snima¢ geometrie svarové housenky.

Nevyhody dosavadniho stavu techniky jsou rovnéz eliminovany sestavou pro svafovani
rozmitdnim laserového svazku, pfiCemz tato sestava obsahuje zdroj laserového zafeni a vysSe
uvedenou svafovaci hlavu, pficemz zdroj laserového zafeni je svym vystupem propojen se vstupem
svarovaci hlavy.

Objasnéni vykresu

Technické feseni je dale popsano pomoci prikladného provedenti, které je schematicky znazornéno
na vykrese, kde Obr. 1 je schéma svatfovaci hlavy a monitorovaciho systému pro technologii
laserového svafovani s rozmitanim svazku.

Piiklady uskuteénéni technického fe$eni

Sestava schematicky znazornéna na obr. 1 zahrnuje svarovaci hlavu a zdroj 20 laserového zafeni,
kterym je vykonovy laser a ktery vysila laserovy svazek 1 na dopliikovou galvoskenerovou
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jednotku 2, ktera odrazi, a pfitom rozmita laserovy svazek 1 na zakladni galvoskenerovou
jednotku 3, ktera odrazi, a pfitom rozmita laserovy svazek 1 na polopropustné zrcadlo 4.

Galvoskenerové jednotky 2, 3 jsou pohybliva zrcadla pro vychylovani laserového svazku 1 a jsou
propojené s fidici jednotkou 5 pro fizeni jejich pohybu. Ridici jednotka 5 #di pohyb
galvoskenerovych jednotek 2, 3 pro zajisténi generovani potiebnych rozmitacich kifivek, po
kterych se pohybuje laserovy svazek 1 ve svafované oblasti, a soucinnost s dal§imi prvky
svafovaci soustavy (napf. s robotickym ramenem, zajistujicim pohyb svatovaci hlavy po svatovaci
trajektorii apod.).

Polopropustné zrcadlo 4 je uspotfddané pro sméfovani rozmitaného svazku 7 skrz prvni fokusacni
¢ocku 6 na svarovany dilec 8.

Ptikladné provedeni technického feSeni dale zahrnuje opticky pasmovy filtr 10 pro vymezeni
pracovniho optického pasma pro detekéni systém, pfiCemz za optickym pasmovym filtrem 10
(z hlediska sméru prachodu zpétné odrazeného optického zéfeni 9) je vtomto piikladném
provedeni zafazen utlumovy Clen 11 pro omezeni intenzity prochazejiciho zpétné odrazeného
optického zafeni 9 na tiroven, vhodnou pro detekcni jednotku 13, ktery brani jejimu poskozeni
vysokou intenzitou zéfeni, pfipadné sniZuje intenzitu zpétné odrazen¢ho zafeni pod uroven
saturace konkrétni typu detekéni jednotky 13.

Opticky pasmovy filtr 10 je uzpiisoben pro propousténi zaieni o pracovni vinové délce zdroje 20
laserového zateni.

Déle toto technické feseni obsahuje druhou fokusacni cocku 12 pro zaostfovani zpétné odrazeného
zafeni 9 na detekcni jednotku 13. Detekéni jednotka 13 muze byt napiiklad ve formé bodové
fotodiody nebo Cernobilé kamery, pficemz jak fotodioda, tak kamera, musi byt dostatecné citlivé
pro snimanou oblast vinovych délek, jiz definuje filtr 10.

Technické feSeni obsahuje i vyhodnocovaci elektronickou jednotku 14, urcenou pro pfijeti signalu
z detek¢ni jednotky 13. Vyhodnocovaci elektronicka jednotka 14 je propojena s fidici jednotkou 5
pro piijem synchroniza¢niho signalu z fidici elektronické jednotky 5.

Alternativné jsou fidici jednotka 5 a vyhodnocovaci jednotka 14 navzajem propojeny pies
elektronicky blok pro vysilani synchroniza¢niho signalu.

Ve znazornéném piikladném provedeni technické feseni obsahuje dopliikové snimace 15, kterymi
jsou bodovy pyrometr asnima¢ pievySeni svarové housenky akteré jsou propojené
s vyhodnocovaci elektronickou jednotkou 14. Snimac pfevySeni svarové housenky miize byt
snimac pracujici na trigonometrickém optickém principu nebo snimac pracujici na principu optické
koherentni tomografie. Takovéto snimace obsahuji vzdy detekéni blok a vyhodnocovaci blok.

Funkci zafizeni lze popsat nasledovne: Zdroj 20 laserového zareni generuje laserovy svazek 1,
ktery je ptfivadén na doplikovou galvoskenerovou jednotku 2 a je prubézné postupné vychylovan
obéma galvoskenerovymi jednotkami 2 a3 pro dosazeni pozadovaného rozmitani. Takto
rozmitany laserovy svazek 7 se odrazi od polopropustného zrcadla 4, které jej smétuje skrz prvni
fokusac¢ni ¢ocku 6 na svafovany dilec 8.

Zpétn¢€ odrazené zareni 9 z mista svafovaciho procesu prochdzi zpét prvni fokusacni ¢ockou 6, dale
skrz polopropustné zrcadlo 4, poté skrz pasmovy opticky filtr 10, nasledné skrz atlumovy ¢len 11
a poté skrz druhou fokusacni ¢ocku 12, nacez dopada na detek¢ni jednotku 13.

Signal z detekeni jednotky 13 je nasledné pfiveden do vyhodnocovaci elektronické jednotky 14.
Soucasné je do vyhodnocovaci elektronické jednotky 14 piivadén synchroniza¢ni signal z fidici
jednotky 5 a ptipadné signaly z doplitkovych snimaca 15.
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Princip vyhodnocovani signalu z detek¢ni jednotky 13 je takovy, ze synchronizaéni signal z fidici
jednotky 5 definuje rozmitaci periodu, pii které laserovy sazek 1 vykona jeden cely cyklus
rozmitani — tedy dokon¢i obéh po definované rozmitaci ktivee. Od tohoto synchronizacniho signalu
se ve vyhodnocovaci elektronice monitorovaciho systému odvozuje délka méticiho cyklu.

Pokud je detekeni jednotkou 13 bodova fotodioda, dochazi k zdznamu signalu a jeho piipadné
integraci za dobu jednoho méficiho cyklu. Ziskand data pro jednotlivé méfici cykly jsou
porovnavana bud’ s externé nastavenou referencni hodnotou a pfi odchylce o nastavenou hodnotu
se generuje vystupni signal upozoriujici na tuto skute¢nost. Pfidavné nebo alternativné se hodnota
porovnava s klouzavym primérem dat ziskanych z pfedeslych méficich cykld. Opét jsou
stanoveny meze, pii jejichz prekroCeni se generuje signal o piekroceni.

Pokud je detekeni jednotkou 13 plosny detektor, tedy kamera, je synchronizacni signal vyuzit pro
casovani kamery tak, aby 1 az n snimki v jedné rozmitaci periodé€ zobrazovalo vzdy zabér svaroveé
lazné ve stejné poloze vzhledem k rozmitaci kiivce. Pro vyhodnocovani se vyuziji algoritmy na
zpracovani obrazu, napf. 1ze porovnavat velikost svarové 1azné a rozlozeni intenzity v plose snimkitl
svarové lazné apod. Takto vyhodnocené obrazy svarové lazné lze pak v rdmci monitorovani
porovnavat ve snimcich ziskanych v priibéhu jedné rozmitaci periody, nebo lze porovnavat snimky
stejné polohy vzhledem k rozmitaci kiivce v nasledujicich periodach. Vystupem je opét signal,
aktivni vzdy, kdyz vyhodnocovany parametr obrazu prekrocil nastavené meze.

V alternativnim provedeni Ize pouzit pouze jednu galvoskenerovou jednotku 2, 3, pokud umoziuje
generovani pozadované kiivky pohybu rozmitaného laserového svazku.

V dalsim alternativnim provedeni Ize vynechat samostatny filtr 10 a samostatny utlumovy ¢len 11
a misto nich pouzit kombinovanou filtracni a itlumovou jednotku.

Ackoli byla popsana zvlast’ vyhodna ptikladna provedeni, je ziejmé, Zze odbornik z dané oblasti
snadno nalezne dal$i mozZné alternativy k témto provedenim. Proto rozsah ochrany neni omezen na
tato prikladna provedeni, ale spiSe je dan definici pfilozenych narokt na ochranu.



20

25

30

35

40

45

50

CZ 35525 U1

NAROKY NA OCHRANU

1. Svarovaci hlava, uzptisobena pro rozmitani laserového svazku (1), vyznacujici se tim, zZe
obsahuje:

- vstup pro propojeni se zdrojem (20) laserového zafeni pro vysilani laserového svazku (1);

- zakladni galvoskenerovou jednotku (3) uspofddanou v drdze laserového svazku (1)
privadéného ze vstupu a pohyblivou pro jeho pifeménu na rozmitany svazek (7);

- fidici jednotku (5) signalové propojenou se zakladni galvoskenerovou jednotkou (3) pro
fizeni jejiho pohybu;

- polopropustné zrcadlo (4) uspofadané v draze rozmitané¢ho svazku (7);

- prvni fokusa¢ni ¢ocku (6), usporadanou v draze rozmitaného svazku (7) po jeho odrazu od
polopropustného zrcadla (4); a

- detek¢ni jednotku (13), ktera je usporadana pro snimani zpétné¢ odrazeného optického
zateni (9) od pracovni oblasti svafovaného dilce (8).

2. Svafovaci hlava podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze obsahuje vyhodnocovaci
jednotku (14), ktera je signalové propojena s detekéni jednotkou (13) a s fidici jednotkou (5).

3. Svarovaci hlava podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze fidici jednotka (5) je uzptisobena pro
vysilani synchroniza¢nich signali do vyhodnocovaci jednotky (14).

4. Svarovaci hlava podle kteréhokoli z ndroki 1 az 3, vyznacujici se tim, ze detekcni
jednotka (13) je fotodioda.

5. Svatovaci hlava podle kteréhokoli z narokli 1 az 3, vyznacujici se tim, Zze detekcni
jednotka (13) je vysokorychlostni kamera.

6. Svafovaci hlava podle kteréhokoli z ndrokdi 1 az 5, vyznadujici se tim, Ze obsahuje
dopliikovou galvoskenerovou jednotku (2), kterd je pro fizeni jejiho pohybu propojena s fidici
jednotkou (5) a ktera je uspotadana v draze laserového svazku (1) mezi zdrojem (20) laserového
zateni a zakladni galvoskenerovou jednotkou (3) pro rozmitani laserového svazku (1) piivadéného
ze zdroje (20) laserového zateni na zakladni galvoskenerovou jednotku (3).

7. Svarovaci hlava podle kteréhokoli z narokd 1 az 6, vyznacujici se tim, Ze obsahuje opticky
pasmovy filtr (10) uspotadany v draze zpétn€ odrazeného optického zatreni (9) od pracovni oblasti
svafovaného dilce (8) mezi polopropustnym zrcadlem (4) a detekéni jednotkou (13).

8. Svarovaci hlava podle kteréhokoli z narokii 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze obsahuje Gtlumovy
Clen (11) uspotdadany v draze zpétné¢ odrazeného optického zareni (9) od pracovni oblasti
svafovaného dilce (8) mezi polopropustnym zrcadlem (4) a detekéni jednotkou (13).

9. Svarovaci hlava podle kteréhokoli z naroki 1 az 8, vyznadujici se tim, Ze obsahuje druhou
fokusacni cocku (12) uspotadanou v draze zpétné odrazeného optického zareni (9) od pracovni
oblasti svafovaného dilce (8) mezi polopropustnym zrcadlem (4) a detekéni jednotkou (13).

10. Svarovaci hlava podle kteréhokoli z narokti 2 az 9, vyznacujici se tim, Ze obsahuje alespon
jeden doplnkovy snima¢ (15) pro snimani parametri vzniklého svaru, ktery je propojeny
s vyhodnocovaci jednotkou (14)
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11. Svafovaci hlava podle naroku 10, vyznacujici se tim, Ze dopliikkovym snimacem (15) je
bodovy pyrometr a/nebo doplikovym snimacem (15) je snimac¢ geometrie svarové housenky.

12. Sestava pro svafovani, obsahujici zdroj (20) laserového zafeni, vyznacujici se tim, Ze dale
obsahuje svafovaci hlavu podle kteréhokoli z pfedchazejicich narokd, piicemz zdroj (20)

laserového zafeni je svym vystupem propojen se vstupem svatrovaci hlavy.

1 vykres
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Obr. 1
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