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LOTGESCHWINDIGKEIT

(57)  Die Erfindung betrifft ein System (2, 50) zur Be-
stimmung einer Schweil3- oder Lotgeschwindigkeit, mit
einer Detektionseinrichtung (3, 52), eingerichtet zur Mon-
tage an oder zur Integration in ein Gerat, insbesondere
Handgerat (30, 54), zum Schweil3en oder Léten, wobei
die Detektionseinrichtung (3, 52) eine Beleuchtungsein-
richtung (4, 58) aufweist, die zum Beleuchten einer Werk-
stlickoberflache (6) mit Licht (16) eingerichtet ist, das
ausreichend kohéarent ist, um Speckle-Muster (24) zu er-
zeugen, und wobei die Detektionseinrichtung (3, 52) eine

SYSTEM UND VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG EINER SCHWEISS- ODER

optische Erfassungseinrichtung (12, 60) aufweist, die da-
zu eingerichtetist Speckle-Muster (24) des von der Werk-
stiickoberflache (6) reflektierten Lichts zu erfassen, und
mit einer Berechnungseinrichtung (14, 64), die dazu ein-
gerichtetist aus den erfassten Speckle-Mustern (24) eine
Schweil’- oder Lotgeschwindigkeit zu bestimmen. Die
Erfindung betrifft weiterhin eine Verwendung des Sys-
tems (2, 50) sowie ein Verfahren zur Bestimmung einer
Schweil’- oder Létgeschwindigkeit.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System und ein Ver-
fahren zur Bestimmung einer Schweil-oder Lotge-
schwindigkeit.

[0002] Beinichtautomatisierten Schweilk-oder Létpro-
zessen ist die Einhaltung der Schweil3- bzw. Létge-
schwindigkeitin der Regelbesonders kritisch fiir die Qua-
litdt des Prozesses. Im Folgenden bezieht sich die Be-
schreibung der Einfachheit halber auf Schweillprozesse,
gilt jedoch fiir Lotprozesse entsprechend. Bei automati-
sierten Schweiliprozessen ist die Schweillgeschwindig-
keit anhand des Verfahrwegs des SchweilRkopfes bzw.
der Erfassung der Relativbewegung des Werkstlicks ge-
genuber dem Schweillkopf leicht nachvollziehbar, so
dass man die SchweiRgeschwindigkeit zum Beispiel zur
Regelung des Schweil’stroms und damit auch der
Schweillqualitat verwenden kann. Beim Handschweillen
istdie SchweiRgeschwindigkeit hingegen nicht ohne wei-
teres messbar, so dass sich die Streckenenergie (d.h.
die eingebrachte Energie pro Strecke) Eg, = Plv, die
durch die Leistung P und die SchweilRgeschwindigkeit v
bestimmt wird, nicht zufriedenstellend regeln Iasst.
[0003] Es sind bereits verschiedene Ansatze bekannt,
um die Schweiflgeschwindigkeit zu bestimmen.

[0004] Beispielsweise wird in der DE 10 2007 036 505
A1 ein Verfahren beschrieben, bei dem der Schweil3pro-
zess mittels einer Kamera beobachtet wird und durch
Auswertung der erfassten Bilddaten die Schweil3ge-
schwindigkeit bestimmt wird. Dieses Verfahren erfordert
jedoch eine ausreichend strukturierte Werkstlickoberfla-
che oder die Anbringung von Markierungen auf den zu
verbindenden Werkstulicken.

[0005] Weiterhin ist aus der EP 1077 784 B1 ein Ver-
fahren bekannt, bei dem die Schweillgeschwindigkeit
mittels Widerstandsbriicke bestimmt wird. Dieses Ver-
fahren ist jedoch wegen der anzubringenden Messkon-
takte sehr aufwandig und erfordert wegen der grof3en
Temperaturschwankungen wahrend des Schweil3pro-
zesses eine sehr hohe Messgenauigkeit.

[0006] Weiterhin beschreibt DD 142 677 A1 ein Ver-
fahren, mit dem die Relativbewegung eines Werkstiicks
gegenuber dem Schweillbrenner ermittelt werden kann.
Dieses Messverfahren st bei rein manuellen
Schweildverfahren jedoch nicht anwendbar.

[0007] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden
Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein System und ein
Verfahren zur Verfiigung zu stellen, mit denen sich die
Schweil3- oder Létgeschwindigkeit, insbesondere auch
beim Handschweifl’en oder Handloten, einfach und zu-
verlassig messen lasst.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafy geldst
durch ein System zur Bestimmung einer Schweil3- oder
Loétgeschwindigkeit, mit einer Detektionseinrichtung, ein-
gerichtet zur Montage an oder zur Integration in ein Ge-
rat, insbesondere Handgerat, zum Schweil3en oder L&-
ten, wobei die Detektionseinrichtung eine Beleuchtungs-
einrichtung aufweist, die zum Beleuchten einer Werk-
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stlickoberflache mit Licht eingerichtet ist, das ausrei-
chend kohérentist, um Speckle-Muster zu erzeugen, und
wobei die Detektionseinrichtung eine optische Erfas-
sungseinrichtung aufweist, die dazu eingerichtet ist,
Speckle-Muster des von der Werkstiickoberflache reflek-
tierten Lichts zu erfassen, und mit einer Berechnungs-
einrichtung, die dazu eingerichtet ist, aus den erfassten
Speckle-Mustern eine Schweill- oder Létgeschwindig-
keit zu bestimmen.

[0009] Es wurde erkannt, dass sich mit einem solchen
System die Schweill- oder Loétgeschwindigkeit bei
Durchfiihrung eines Schweil3- bzw. Létverfahrens mit ei-
nem Gerat, insbesondere Handgerat, zum Schweil}en
bzw. Léten auf einfache Weise zuverlassig messen lasst.
[0010] Entsprechend wird die oben genannte Aufgabe
weiterhin gelést durch die Verwendung des zuvor be-
schriebenen Systems zum Bestimmen einer Schweil3-
oder Lotgeschwindigkeit, insbesondere bei Durchfiih-
rung eines Schweil3- bzw. Létvorgangs mit einem Gerat,
insbesondere Handgerat, zum Schweillen bzw. Léten.
[0011] Das System kann vorzugsweise beim Metall-
schutzgasschweillen (MSG-Schweifl3en), insbesondere
MetallaktivgasschweilRen (MAG-Schweiflen) oder Me-
tallinertgasschweilRen (MIG-SchweilRen), beim Wolfram-
Inertgasschweilen (WIG-Schweillen oder auch beim
Elektro- oder Plasmaschweiflen verwendet werden.
[0012] VerfahrensmaRig wird die oben genannte Auf-
gabe weiterhin geldst durch ein Verfahren zur Bestim-
mung einer Schweil3- oder Lotgeschwindigkeit, insbe-
sondere unter Verwendung des zuvor beschriebenen
Systems, bei dem eine Werkstlickoberflache mit Licht
beleuchtet wird, das ausreichend koharentist, um Speck-
le-Muster zu erzeugen, bei dem Speckle-Muster des von
der Werkstlickoberflache zurlckreflektierten Lichts er-
fasst werden und bei dem aus den erfassten Speckle-
Mustern eine Schweil3- oder Lotgeschwindigkeit berech-
net wird. das zuvor beschriebene Verfahren kann insbe-
sondere beim Handschweil3en oder Handl6ten verwen-
det werden.

[0013] Das System und das Verfahren nutzen die bei
Beleuchtung einer Werkstlickoberflache mit hinreichend
koharentem Licht entstehenden Speckle-Muster zur
Messung der Schweill- bzw. Létgeschwindigkeit. Ein
vergleichbares Prinzip ist grundsatzlich aus dem Bereich
der Laser-Computermause bekannt, bei denen ein mit
einem Laserstrahl erzeugtes Speckle-Muster erfasst
wird, um die Mausbewegung Uber eine Oberflache zu
erfassen. Es wurde festgestellt, dass sich dieses Prinzip
in vorteilhafter Weise auf die Messung einer Schweil3-
oder Létgeschwindigkeit Ubertragen lasst.

[0014] Die Anforderungen an die Werkstiickoberfla-
che zur Messung der Schweil3- bzw. Lotgeschwindigkeit
sind sehr gering. Insbesondere ist es nicht erforderlich,
dass die Werkstilickoberflache besonders stark struktu-
riert ist oder Markierungen aufweist. Es ist lediglich er-
forderlich, dass die Werkstiickoberflache in Bezug auf
den Wellenlangenbereich des verwendeten Lichts nicht
perfekt spiegelnd ist (d.h. keine gegentber der Wellen-
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lange des verwendeten Lichts sehr kleine Rauhigkeit auf-
weist), sondern eine gewisse Rauhigkeit aufweist, so
dass das koharente Licht, mit dem die Werksttickober-
flache bestrahlt wird, Speckle-Muster erzeugt. In Versu-
chen wurde festgestellt, dass diese Anforderung bei me-
tallischen technischen Werkstiickoberflachen im Allge-
meinen erfillt ist.

[0015] Die Schweil’- oder Lotgeschwindigkeit wird aus
den erfassten Speckle-Mustern bestimmt. Zu diesem
Zweck werden insbesondere mehrere Speckle-Muster
nacheinander erfasst. Anhand der nacheinander erfass-
ten Speckle-Muster kann zur Bestimmung der Schweil3-
oder Lotgeschwindigkeit zum Beispiel eine Verschie-
bung eines Speckle-Muster-Ausschnitts bestimmt wer-
den.Die Analyse der Speckle-Muster kann insbesondere
eine Korrelation mehrerer Speckle-Muster oder Autokor-
relationen von Speckle-Mustern umfassen.

[0016] Die Bestimmung einer Geschwindigkeit an-
hand von Speckle-Mustern ist grundsatzlich aus dem
technischen Bereich von Laser-Computermausen be-
kanntund muss daher an dieser Stelle nichtim Einzelnen
erlautert werden.

[0017] Das System und das Verfahren dienen zur Be-
stimmung einer Schweill- oder Létgeschwindigkeit. Un-
ter der Schweil3- oder Lotgeschwindigkeit wird insbeson-
dere die Relativgeschwindigkeit zwischen dem zum
Schweillen bzw. Loéten verwendeten Gerat (z.B.
Schweil3- oder Loétkopf), insbesondere Handgerat (z.B.
Schweillbrenner oder Létkolben), und der Werkstulicko-
berflache eines zu fiigenden Werkstiicks verstanden.
[0018] Entsprechend ist die Detektionseinrichtung zur
Montage an ein Gerat, insbesondere Handgerat, zum
Schweilten oder Léten oder zur Integration in ein Gerat,
insbesondere Handgerat, zum Schweilen oder Léten
eingerichtet. Beispielsweise kann die Detektionseinrich-
tung als Aufsatz fir ein Gerat, insbesondere Handgerat,
zum SchweilRen oder Léten ausgebildet sein, mit der sich
ein Gerat, insbesondere Handgerat, zum Schweil’en
oder Léten bei dessen Herstellung oder im Nachhinein
ausristen lasst. Zu diesem Zweck kann die Detekti-
onseinrichtung insbesondere Montagemittel zur Monta-
ge der Detektionseinrichtung an ein Gerat, insbesondere
Handgerat, aufweisen. Weiterhin kann die Detekti-
onseinrichtung auch direkt in das Gerat, insbesondere
Handgerat, integriert sein, beispielsweise in den Griff des
Handgerats.

[0019] Unter einem Gerat zum Schweil3en oder Léten
wird insbesondere ein Schweill- oder Lotkopf, wie zum
Beispiel fur einen Schweil3- oder Lotroboter, verstanden
oder insbesondere ein Handgerat zum Schweiflen oder
Loten.

[0020] Ein Handgerat zum SchweilRen oder Léten
dient zur manuellen Durchfiihrung eines Schweil3- oder
Loétvorgangs, wobei das Handgerat von der Hand des
Schweiliers gefiihrt wird. Unter einem Handgerat zum
Schweilten wird insbesondere ein Schweillbrenner ver-
standen. Unter einem Handgerat zum Léten wird insbe-
sondere ein Loétbrenner oder Lotkolben verstanden.
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[0021] Die Berechnungseinrichtung des Systems
kann ebenfalls an das Gerat, insbesondere Handgerat,
montiert oder in das Gerat, insbesondere Handgerat, in-
tegriert sein. Insbesondere kénnen die Berechnungsein-
richtung und die Detektionseinrichtung als gemeinsame
Einheit, beispielsweise in einem gemeinsamen Gehau-
se, ausgebildet sein. Alternativ ist es aber auch denkbar,
die Berechnungseinrichtung separat von der Detekti-
onseinrichtung vorzusehen, beispielsweise integriert in
eine Schweillkomponente, mit der das Gerat, insbeson-
dere Handgerat, verbunden ist, wie zum Beispiel in eine
Schweillstromquelle.

[0022] Wenn die Berechnungseinrichtung separat von
der Detektionseinrichtung angeordnet ist, so ist insbe-
sondere eine Datenleitung zwischen der Detektionsein-
richtung und der Berechnungseinrichtung vorgesehen,
um die von der Erfassungseinrichtung erfassten Speck-
le-Muster an die Berechnungseinrichtung zu Gibermitteln.
[0023] Im Folgenden werden verschiedene Ausfiih-
rungsformen des Systems, der Verwendung und des
Verfahrens beschrieben, wobei die einzelnen Ausfiih-
rungsformen jeweils unabhangig fir das System, die Ver-
wendung und das Verfahren anwendbar sind. Weiterhin
kénnen die einzelnen Ausfiihrungsformen auch unterei-
nander kombiniert werden.

[0024] Bei einer Ausfihrungsform ist die Beleuch-
tungseinrichtung zur Beleuchtung einer Werkstlickober-
flache mit Laserlicht eingerichtet. Bei einer entsprechen-
den Ausfiihrungsform des Verfahrens wird die Werk-
stlickoberflache mit Laserlicht beleuchtet. Laserlicht
weist eine ausreichende Koharenz auf, um zuverlassig
ein kontrastreiches Speckle-Muster zu erzeugen.
[0025] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist die Be-
leuchtungseinrichtung zur Beleuchtung einer Werk-
stlickoberflache mit Licht einer Wellenlange im sichtba-
ren oder an den sichtbaren angrenzenden Bereich, vor-
zugsweise im Bereich von 450 nm bis 680 nm, weiter
bevorzugt von 500 nm bis 650 nm, eingerichtet. Bei einer
entsprechenden Ausfiihrungsform des Verfahrens hat
das Licht eine Wellenldnge im sichtbaren oder an den
sichtbaren angrenzenden Bereich, vorzugsweise im Be-
reich von 450 nm bis 680 nm, weiter bevorzugt von 500
nm bis 650 nm. Es hat sich gezeigt, dass die Stéreinflis-
se durch die Lichtemission eines Schweiliprozesses in
diesem Wellenlangenbereich vergleichsweise gering
sind.

[0026] Lotprozesse und insbesondere Schweil3pro-
zesse mittels Lichtbogen erzeugen ein breites intensives
Spektrum optischer Emission, dass das Erfassen und
Auswerten von Speckle-Mustern erschweren oder ver-
hindern kann. Es wurde festgestellt, dass viele Lichtbo-
genschweil3prozesse im Bereich des sichtbaren Lichts
oder des unmittelbar daran angrenzenden Wellenlan-
genbereichs, insbesondere von 450 nm bis 680 nm, vor-
zugsweise 500 nm bis 650 nm, eine vergleichsweise ge-
ringe Lichtemission erzeugen. Durch die Wahl des Lichts
zur Erzeugung des Speckle-Musters in diesem Wellen-
langebereich, lasst sich der Stdreinfluss durch die Lich-
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temission des Schweillprozesses reduzieren.

[0027] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Detektionseinrichtung einen auf das Licht der Beleuch-
tungseinrichtung abgestimmten und vor der Erfassungs-
einrichtung angeordneten Farbfilter auf. Auf diese Weise
wird das Licht gefiltert, bevor es von der Erfassungsein-
richtung erfasst wird. Dadurch lasst sich Stérlicht, insbe-
sondere durch den L6t- oder Schweil3prozess emittiertes
Licht, aus anderen Wellenldngenbereichen abschirmen,
so dass ein héheres Signal-Rausch-Verhaltnis erreicht
werden kann. Vorzugsweise wird ein Farbfilter verwen-
det, dereinen Durchlassbereichim Wellenlangenbereich
des Lichts der Beleuchtungseinrichtung aufweist und ei-
nen Sperrbereich bei gréReren und/oder kleineren Wel-
lenldngen. Bei dem Farbfilter handelt es sich vorzugs-
weise um einen schmalbandigen Filter, um den Anteil
von Umgebungs- und Prozess-, insbesondere
Schweiliprozessleuchten maéglichst weit zu verringern.
[0028] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Erfassungseinrichtung einen Bildsensor auf, insbeson-
dere einen CCD-Sensor. Aufdiese Weise kann ein raum-
lich ausgedehntes Speckle-Muster erfasst werden, wo-
durch die Schweill- bzw. Létgenauigkeit genauer be-
stimmt werden kann. Weiterhin kann auf diese Weise
auch eine Bewegungsrichtung ermittelt werden.

[0029] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Detektionseinrichtung eine Laser-Optik auf, die dazu ein-
gerichtet ist, die Position des Auftreffpunkts des Lichts
auf der Werkstlickoberflache einzustellen. Zusatzlich
oder alternativ kann die Detektionseinrichtung eine Ab-
bildungs-Optik aufweisen, die dazu eingerichtet ist, den
von der Erfassungseinrichtung erfassten Bereich der
Werkstlickoberflache einzustellen. Auf diese Weise lasst
sich der Auftreffpunkt bzw. der mit der Erfassungsein-
richtung erfasste Bereich der Werkstlickoberflache an
die jeweilige Prozessgeometrie bzw. an die jeweiligen
Prozessbedingungen anpassen. Es kann auch eine fiir
beide Zwecke eingerichtete Optik vorgesehen sein, d.h.
eine Optik, die sowohl als Laser-Optik als auch als Ab-
bildungs-Optik fungiert.

[0030] Um den dauerhaften Betrieb des Systems zu
gewabhrleisten, kann eine Reinigung der Abbildungs-Op-
tik und/oder der Laser-Optik erforderlich werden. Dies
kann beispielsweise handisch erfolgen, etwa durch den
Einsatz von Reinigungstiichern oder Reinigungsmitteln.
Alternativ kénnen auch automatische Reinigungsmittel
zur Reinigung der Abbildungs- und/oder Laser-Optik vor-
gesehen sein, beispielsweise eine Reinigungsdiise, aus
der ein Reinigungsmittel und/oder ein Gasstrahl, zum
Beispiel ein Luftstrahl, austritt, um die Abbildungs-
und/oder Laser-Optik zu reinigen. Zusatzlich oder alter-
nativ kann auch ein auswechselbares, lichtdurchlassiges
Schutzelement, beispielsweise eine Glasplatte oder eine
Kunststofffolie, vor der Abbildungs- und/oder Laser-Op-
tik angeordnet sein, um diese gegen Verunreinigungen,
insbesondere durch das Schweillen bzw. Loten, zu
schitzen.

[0031] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
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System, vorzugsweise die Detektionseinrichtung, insbe-
sondere die Berechnungseinrichtung, dazu eingerichtet,
den Kontrast des Speckle-Musters zu tiberwachen und
bei einem Abfall des Speckle-Muster-Kontrasts unter ei-
nen vorgegebenen Grenzwert die Ausgabe eines Hin-
weises an den Nutzer zu bewirken. Beispielsweise kann
die Berechnungseinrichtung bei Abfall des Speckle-Mus-
ter-Kontrasts unter einen vorgegebenen Grenzwert die
Ausgabe eines Signals bewirken, die eine angeschlos-
sene Komponente, beispielsweise ein Handgerat zum
SchweilRen oder Léten oder ein daran angeschlossenes
Schweillgerat, zur Ausgabe eines entsprechenden Hin-
weises uber eine Nutzerschnittstelle veranlasst. Auf die-
se Weise kann der Benutzer auf den reduzierten Speck-
le-Muster-Kontrast bzw. auf eine ggf. erforderliche Rei-
nigung der Abbildungs-und/oder Laser-Optik zur Verbes-
serung des Speckle-Muster-Kontrasts hingewiesen.
[0032] Die Abbildungs-Optik ist vorzugsweise derart
einstellbar, dass sie eine scharfe Abbildung von Speckle-
Mustern aus verschiedenen Abstdnden der Detekti-
onseinrichtung zur Werkstlickoberflache erlaubt. Bei-
spielsweise kann die Abbildungs-Optik eine einstellbare
Brennweite aufweisen. Auf diese Weise kann der Ar-
beitsabstand an die jeweilige Schweillsituation ange-
passt werden. Insbesondere kann der Arbeitsabstand
auf diese Weise hinreichend grof gewahlt werden, um
Ablagerungen auf der Abbildungs-Optik durch beim
Schweillen bzw. Léten zu vermeiden.

[0033] Die Abbildungs-Optik ist vorzugsweise als so-
genannte "Long distance"-Optik ausgebildet, beispiels-
weise als "Long distance"-Objektiv. Eine solche Optik
kann das Speckle-Muster, ahnlich einer Tele-Optik bzw.
einem Tele-Objektiv mit gréRerer Brennweite, von einer
Werkstiickoberflache in hinreichender Distanz auf einen
Sensor, insbesondere Bildsensor der Erfassungseinrich-
tung abbilden, so dass die Detektionseinrichtung in gro-
Rerem Abstand von der Werkstlickoberflache positio-
niert werden kann, wodurch Verunreinigungen der De-
tektionseinrichtung, insbesondere der Optik, beim
Schweillen oder Léten reduziert werden kdnnen. Die
"Long distance"-Optik weist vorzugsweise eine Autofo-
kus-Automatik auf, um auch bei grofRerem Abstand zur
Werkstiickoberflache eine scharfe Abbildung des Speck-
le-Musters zu gewahrleisten.

[0034] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
Abbildungs-Optik eine Autofokus-Automatik auf, auf die-
se Weise kann eine scharfe Abbildung des Speckle-Pat-
terns zur Erfassung durch die Erfassungseinrichtung er-
reicht werden.

[0035] Bei einer weiteren Ausfihrungsform umfasst
das System weiter ein Gerat zum Schweifl’en oder Léten,
insbesondere ein Handgerat zum Schweil’en oder L&-
ten, wobei die Detektionseinrichtung an dem Gerét, ins-
besondere Handgerat, montiert oder in dieses integriert
ist. Durch die Kopplung von Detektionseinrichtung und
Gerat, insbesondere Handgerat, kann die Schweil3- bzw.
Létgeschwindigkeit bei einem mit dem Gerat durchge-
fuhrten Schweil’- bzw. Létvorgang bestimmt werden.
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[0036] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens wird die berechnete Schweil3-oder Létgeschwin-
digkeit zur Steuerung eines Schweil3- bzw. Létvorgangs
verwendet.

[0037] Durch das Verfahren bzw. das System lasst
sich die Schweill- bzw. Létgeschwindigkeit zuverlassig
bestimmen, so dass diese zur Steuerung eines Schweil3-
bzw. Lotprozesses verwendet werden kann. Beispiels-
weise kann die Leistung abhangig von der berechneten
Schweil3- oder Loétgeschwindigkeit eingestellt werden,
zum Beispiel um den Energieeintrag in das Werksttick,
insbesondere die Streckenenergie Estr konstant oder in-
nerhalb eines vorgegebenen Bereichs zu halten.
[0038] Weitere Vorteile und Merkmale des Systems,
der Verwendung und des Verfahrens ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbe-
spielen, wobei auf die beigefligte Zeichnung Bezug ge-
nommen wird.

[0039] In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 Ausflihrungsbeispiele des Systems und des
Verfahrens,

Fig. 2  ein Beispiel fiir ein Speckle-Muster,

Fig. 3  ein Beispiel fiir das bei einem Schweillprozess
emittierte Lichtspektrum

Fig. 4  weitere Ausfliihrungsbeispiele des Systems
und des Verfahrens und

Fig. 5 weitere Ausflihrungsbeispiele des Systems
und des Verfahrens.

[0040] Fig. 1 zeigt Ausfiihrungsbeispiele des Systems

und des Verfahrens in schematischer Darstellung.
[0041] Das System 2 zur Bestimmung einer Schweil3-
oder Létgeschwindigkeit umfasst eine Detektionseinrich-
tung 3 miteiner Beleuchtungseinrichtung4 zum Beleuch-
ten einer Werkstiickoberflache 6 eines Werkstiicks 8 mit
Licht und einer optischen Erfassungseinrichtung 12 zum
Erfassen des von der Werkstlickoberflache reflektierten
Lichts sowie eine Berechnungseinrichtung 14, die beim
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zusammen mit der
Detektionseinrichtung 3 in ein gemeinsames Gehause
15 integriert ist.

[0042] Die Beleuchtungseinrichtung 4 weist eine La-
serquelle 16 auf, beispielsweise eine Laserdiode, die ei-
nen koharenten Laserstrahl 18 erzeugt, der Uber einen
halbdurchlassigen Spiegel 20 und eine Optik 22 auf die
Werkstlickoberflache 6 gerichtet wird.

[0043] Da die Werkstiickoberflache 6 eines techni-
schen metallischen Werkstiicks im Allgemeinen eine ge-
wisse Oberflachenrauigkeit aufweist, wird der Laser-
strahl 18 auf der Werkstiickoberflache 6 zumindest teil-
weise diffus reflektiert, so dass sich die an der Werk-
stlickoberflache 6 reflektierten Teilstrahlen des Laser-
strahls 18 Uberlagern. Durch die Koharenz des Laser-
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strahls 18 fihrt dies zur Entstehung von sogenannten
Speckle-Mustern.

[0044] Fig. 2 zeigt ein Beispiel fir ein solches Speckle-
Muster. Das Speckle-Muster 24 weist eine charakteris-
tische Kornigkeit auf, in der sich helle Bereiche (konstruk-
tive Interferenz der reflektierten Teilstrahlen) und dunkle
Bereiche (destruktive Interferenz der reflektierten Teil-
strahlen) abwechseln.

[0045] Derartige Speckle-Muster werden durch die
Optik 22 und den halbdurchlassigen Spiegel 20 auf die
Erfassungseinrichtung 12 abgebildet, die im vorliegen-
den Beispiel einen CCD-Sensor 26 aufweist, der Bildda-
ten der darauf abgebildeten Speckle-Muster erfasst. Fur
eine scharfe Abbildung der Speckle-Muster weist die Op-
tik 22 vorzugsweise eine Autofokus-Einheit auf.

[0046] Im vorliegenden Beispiel fungiert die Optik 22
sowohl als Laser-Optik als auch als Abbildungs-Optik.
[0047] Die Berechnungseinrichtung 14 berechnet aus
den mitder Erfassungseinrichtung 12 erfassten Speckle-
Mustern eine Schweil’- oder Lotgeschwindigkeit.
[0048] Das erfasste Speckle-Musterhangtsensitivvon
dem beleuchteten Bereich der Werkstiickoberflache 6
ab. Eine Verschiebung des beleuchteten Bereichs der
Werkstlickoberflache 6, zum Beispiel durch eine Bewe-
gung des Werkstlicks 8 oder der Detektionseinrichtung
3, fuhrt zu einem anderen Speckle-Muster. Durch eine
Auswertung nacheinander erfasster Speckle-Muster
lasst sich daher die Relativgeschwindigkeit der Detekti-
onseinrichtung 3 zur Werkstiickoberflache 6 berechnen,
beispielsweise durch Korrelation der nacheinander er-
fassten Speckle-Muster miteinander. Die Berechnungs-
einrichtung 14 weist zu diesem Zweck entsprechende
Mittel auf, um eine solche Auswertung der Speckle-Mus-
ter zur Berechnung einer Relativgeschwindigkeit durch-
zufihren. Die Mittel kbnnen in Form von Hardware, bei-
spielsweise in Form eines digitalen Signalprozessors
(DSP), wie er zum Beispiel bei Laser-Computermausen
eingesetzt wird, und/oder in Form von Software imple-
mentiert sein.

[0049] Die Detektionseinrichtung 3 ist an einem Hand-
gerat 30 zum Schweilen oder Léten montiert. Dies ist in
Fig. 1 hoch schematisch illustriert durch die Verbindung
32. In der Praxis kann die Detektionseinrichtung 3 bei-
spielsweise als Aufsatz ausgebildet sein, die an dem
Handgriff des Handgerats 30 montiert ist Alternativ kann
die Detektionseinrichtung 3 auch in das Handgerat 30
integriert sein.

[0050] Da die Detektionseinrichtung 3 an dem Hand-
gerat 30 montiert ist, bewegt sich die Detektionseinrich-
tung 3 bei Bewegung des Handgerats 30 mit, so dass
Uber die Bestimmung der Relativgeschwindigkeit zwi-
schen Detektionseinrichtung 3 und Werkstiickoberflache
6 die Relativgeschwindigkeit zwischen Handgerat 30 und
Werkstiickoberflache 6 und damit die Schweil3- bzw. L6t-
geschwindigkeit bestimmen I&sst.

[0051] Die Optik 22 der Detektionseinrichtung 3 istvor-
zugsweise einstellbar ausgebildet, um die Position des
Laserstrahls 18 auf der Werkstilickoberflache 6 einstellen
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zu kénnen, insbesondere den Abstand a zwischen der
Position des Auftreffpunkts 36 des Laserstrahls auf der
Werkstlickoberflache 6 zu der mitdem Handgerat 30 be-
arbeiteten Schweil3- oder Lotposition 38.

[0052] Da die Messung der Schweil3- bzw. Loétge-
schwindigkeit wahrend des laufenden Schweil3- oder
Loétvorgangs ausgefihrt wird, kann die durch den
Schweil- bzw. Lotvorgang hervorgerufene Lichtemissi-
on 40 die Erfassung der Speckle-Muster erschweren.
[0053] Um die Beeintrachtigung der Speckle-Muster-
Erfassung durchdie Lichtemission 40 zu reduzieren, wird
vorzugsweise eine Laserquelle 16 gewahlt, deren Fre-
quenz in einem Bereich liegt, in dem die Lichtemission
40 durch das Lote bzw. Schweil3en relativ gering ist.
[0054] Fig. 3 zeigt ein typisches Lichtemissionsspekt-
rum eines Schweillvorgangs. Die Abszisse zeigt die Wel-
lenldnge in nm und die Ordinate die spektrale Strahlungs-
starke in W/(m2-nm). Wie das Lichtemissionsspektrum
zeigt, ist die Lichtemission im Bereich zwischen 450 und
680 nm, insbesondere 500 bis 650 nm, vergleichsweise
gering. Daher wird vorzugsweise eine Laserquelle 16 mit
einer Wellenlange in diesem Bereich gewahit.

[0055] Weiterhin wird vorzugsweise ein wellenlan-
genselektiver, insbesondere schmalbandiger Filter 42
vorgesehen, der Licht der Wellenlange der Laserquelle
16 passieren lasst und Licht anderer Wellenlangen, ins-
besondere mit einer Wellenldnge kleiner 450 nm und
oder gréfRer 680 nm abblockt.

[0056] Fig. 4 zeigt weitere Ausfiihrungsbeispiele des
Systems und des Verfahrens.

[0057] Das System 50 umfasst eine als Aufsatz aus-
gebildete Detektionseinrichtung 52, die an einem Hand-
griff 53 eines Handgerats 54 zum Schweillen in Form
eines SchweilRbrenners montiert ist.

[0058] Die Detektionseinrichtung 52 umfasst eine Be-
leuchtungseinrichtung 58 zur Beleuchtung einer Werk-
stlickoberflache 6 mit koharentem Licht 18, eine Erfas-
sungseinrichtung 60 zum Erfassen eines Speckle-Mus-
ters und eine Optik 62 zum Abbilden des von der Be-
leuchtungseinrichtung 58 erzeugten Lichts auf der Werk-
stiickoberflache 6 und zum Abbilden des Speckle-Mus-
ters des von der Werkstlickoberflache 6 reflektierten
Lichts auf die Erfassungseinrichtung 60. Die Optik 62
fungiert bei diesem Beispiel sowohl als Laser-Optik als
auch als Abbildungs-Optik. Alternativ kbnnen auch zwei
getrennte Optiken, eine separate Laser-Optik und eine
Abbildungs-Optik, oder zum Beispiel auch nur eine Ab-
bildungs-Optik vorgesehen sein.

[0059] Das System 50 umfasst weiter eine Berech-
nungseinrichtung 64, die im vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel separat von der Detektionseinrichtung 52 aus-
gebildet ist, und zwar als Teil einer Schweillstromquelle
66, mit der der SchweilRbrenner 54 iber ein Schlauch-
paket 68 verbunden ist. Bei der Berechnungseinrichtung
64 kann es sich beispielsweise um eine bzw. um die Steu-
ereinrichtung der Schweil3stromquelle 66 handeln, die
dazu eingerichtetist, aus den von der Erfassungseinrich-
tung 60 erfassten Speckle-Mustern eine Schweillge-
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schwindigkeit zu bestimmen. Zu diesem Zweck ist im
Schlauchpaket 68 vorzugsweise eine Datenleitung vor-
gesehen, Uber die Daten der von der Erfassungseinrich-
tung 60 erfassten Speckle-Muster an die SchweilRstrom-
quelle 66 und damit an die Berechnungseinrichtung 64
Ubertragen werden kdnnen.

[0060] DievonderErfassungseinrichtung 60 erfassten
Speckle-Muster werdenim Betrieb an die Schweil3strom-
quelle 66 Ubermittelt und durch die Berechnungseinrich-
tung 64 ausgewertet, um aus den nacheinander erfass-
ten Speckle-Mustern eine Relativgeschwindigkeit zwi-
schen der Detektionseinrichtung 52 und der Werksttick-
oberflache 6 zuberechnen. Da die Detektionseinrichtung
52 als Aufsatz am Schweilbrenner 54 montiert ist, kann
auf diese Weise die SchweilRgeschwindigkeit berechnet
werden, mit der der SchweilRbrenner 54 relativ zur Werk-
stiickoberflache 6 bewegt wird.

[0061] Die von der Berechnungseinrichtung 64 be-
rechnete SchweilRgeschwindigkeitkann zum Beispiel zur
Steuerung der Schweiflstromquelle 66 verwendet wer-
den. Beispielsweise kann die Leistungsabgabe an den
Schweillbrenner 54 abhangig von der Schweillge-
schwindigkeit gesteuert werden, um einen konstanten
Energieeintrag pro Schwei3nahtlange in das Werkstiick
zu bewirken.

[0062] Beieinem alternativen Ausfilhrungsbeispiel ist
eine in den Aufsatz 52 integrierte Berechnungseinrich-
tung vorgesehen, beispielsweise ein digitaler Signalpro-
zessor. In diesem Fall kann die von der Berechnungs-
einrichtung bestimmte Schweilgeschwindigkeit an die
Schweillstromquelle 66 Ubertragen werden, vorzugswei-
se Uber eine in das Schlauchpaket 68 integrierte Daten-
leitung, so dass eine Steuereinrichtung der
Schweil’stromquelle 66 diese abhangig von der
SchweilRgeschwindigkeit steuern kann.

[0063] Fig. 5 zeigt weitere Ausflihrungsbeispiele des
Systems und des Verfahrens. Das System 2’ weist einen
ahnlichen Aufbau auf wie das System 2 aus Fig. 1. Ein-
ander entsprechende Komponenten sind mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

[0064] Das System 2’ unterscheidet sich dadurch vom
System 2, dass der Strahlengang des Laserstrahls 18
zur Oberflache 6 und des von der Oberflache reflektierten
Lichts zur Erfassungseinrichtung 12 voneinander ge-
trennt sind. Die bei Reflektion des Laserstrahls 18 an der
Oberflache 6 entstehenden Speckle-Muster werden
durch die Abbildungs-Optik 22’ scharf auf den CCD-Sen-
sor 26 der Erfassungseinrichtung 12 abgebildet. Zu die-
sem Zweck weist die Abbildungs-Optik 22’ vorzugsweise
eine Autofokus-Automatik auf.

[0065] Eskann eine zusatzliche Laser-Optik 23 fiir den
Laserstrahl 18 vorgesehen sein. Die Laser-Optik 23 kann
beispielsweise einstellbar ausgebildet sein, um die Po-
sition des Auftreffpunkts 36 des Laserstrahls auf der
Werkstiickoberflache 6 relativ zu der mit dem Handgerat
30 bearbeiteten Schweil3- oder Loétposition 38 einstellen
zu kénnen.

[0066] Durch die Trennung der Strahlgdnge des La-
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serstrahls 18 und des reflektierten Lichts vereinfacht sich
der Aufbaudes Systems 2’. Zudem kdnnen die jeweiligen
Optiken 22’ und 23 einfacher ausgestaltet werden.

Patentanspriiche

1. System (2, 50) zur Bestimmung einer Schweil3- oder
Loétgeschwindigkeit,

- mit einer Detektionseinrichtung (3, 52), einge-
richtet zur Montage an oder zur Integration in
ein Gerat, insbesondere Handgerat (30, 54),
zum Schweillen oder Loéten,

- wobei die Detektionseinrichtung (3, 52) ei-
ne Beleuchtungseinrichtung (4, 58) auf-
weist, die zum Beleuchten einer Werkstick-
oberflache (6) mit Licht (16) eingerichtet ist,
das ausreichend koharent ist, um Speckle-
Muster (24) zu erzeugen, und

- wobei die Detektionseinrichtung (3, 52) ei-
ne optische Erfassungseinrichtung (12, 60)
aufweist, die dazu eingerichtet ist, Speckle-
Muster (24) des von der Werkstlickoberfla-
che (6) reflektierten Lichts zu erfassen, und

- mit einer Berechnungseinrichtung (14, 64), die
dazu eingerichtetistaus den erfassten Speckle-
Mustern (24) eine Schweil3- oder Lotgeschwin-
digkeit zu bestimmen.

2. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungs-
einrichtung (4, 58) zur Beleuchtung einer Werksttick-
oberflache (6) mit Laserlicht (18) eingerichtet ist.

3. System nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beleuchtungs-
einrichtung (4, 58) zur Beleuchtung einer Werksttick-
oberflache (6) mit Licht (18) einer Wellenlange im
sichtbaren Bereich oder im an den sichtbaren Be-
reich angrenzenden Bereich, vorzugsweise im Be-
reich von 450 nm bis 680 nm, weiter bevorzugt von
500 bis 650 nm, eingerichtet ist.

4. System nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektionsein-
richtung (3, 52) einen auf das Licht (18) der Beleuch-
tungseinrichtung (4, 58) abgestimmten und vor der
Erfassungseinrichtung (12, 60) angeordneten Farb-
filter (42) aufweist.

5. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassungs-
einrichtung (12, 60) einen Bildsensor aufweist, ins-
besondere einen CCD-Sensor (26).
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10.

1.

12.

13.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektionsein-
richtung (3, 52) eine Laser-Optik (22, 23, 62) auf-
weist, die dazu eingerichtet ist, die Position des Auf-
treffpunkts (36) des Lichts (18) auf der Werkstiicko-
berflache (6) einzustellen.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Detektionsein-
richtung (3, 52) eine Abbildungs-Optik (22, 22’, 62)
aufweist, die dazu eingerichtet ist, den von der Er-
fassungseinrichtung (12, 60) erfassten Bereich der
Werkstlickoberflache (6) einzustellen.

System nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abbildungs-
Optik (22, 22, 62) eine Autofokus-Automatik auf-
weist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

weiter umfassend ein Gerat, insbesondere Handge-
rat (30, 54), zum Schweilen oder Léten, wobei die
Detektionseinrichtung (3, 52) an dem Gerat (30, 54)
montiert oder in dieses integriert ist.

Verwendung eines Systems (2, 50) nach einem der
Anspriiche 1 bis 9 zum Bestimmen einer Schweil3-
oder Lotgeschwindigkeit.

Verfahren zur Bestimmung einer Schweil3- oder L6t-
geschwindigkeit, insbesondere unter Verwendung
eines Systems (2, 50) nach einem der Anspriiche 1
bis 10,

- bei dem eine Werkstiickoberflache (6) mit Licht
(18) beleuchtet wird, das ausreichend kohéarent
ist, um Speckle-Muster (24) zu erzeugen,

- bei dem Speckle-Muster (24) des von der
Werkstlickoberflache (6) zurtickreflektierten
Lichts erfasst werden und

- bei dem aus den erfassten Speckle-Mustern
(24) eine Schweil3- oder Létgeschwindigkeit be-
rechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstiicko-
berflache (6) mit Laserlicht (18) beleuchtet wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,

dadurch gekennzeichnet, dass die berechnete
Schweil3- oder Lotgeschwindigkeit zur Steuerung ei-
nes Schweil’- bzw. Létvorgangs verwendet wird.
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