na pohybliva zrcadla nebo ¢ocky. To zvySuje
spolehlivost snimace a umoziuje jeho pouZi-
ti i v obtiZznych podminkach. Pfi méfeni vice
rozhrani, napf. tloustky prihlednych desek,
je vyuzivan jeden snimac, ale nékolik vlno-
vych délek, pro kazdé rozhrani jina (obr. 3).

Rada ConfocalDT obsahuje nejrychlej-
$i vyhodnocovaci jednotky, které jsou mo-
mentdlné na trhu dostupné (obr. 4). Pii po-
uziti svételného zdroje s LED lze dosahnout
méfici frekvence 10 kHz, pfi pouZiti externi
xenonové vybojky az 70 kHz. Jednotka ak-
tivné reguluje expozici, aby snimac prizpt-
sobila dynamicky se ménici kvalité povrchu.
Jednotka je obsluhovédna prostfednictvim

webového prohliZzece. Zde lze, bez nutnosti
instalovat jakykoliv software do pfipojené-
ho pocitace, kompletné nastavit parametry
méfeni. Data z jednotky jsou pfendsSena pro-
sttednictvim Ethernetu, protokolem Ether-
CAT nebo po lince RS-422. Vyuzit Ize také
analogovy vystup.

Meéfici systém Confocal DT ma obrovsky
potencial vyuZiti pti vyrobé polovodi¢t nebo
solarnich paneld, pri vyrobé a zpracovani skla
nebo plastd a v 1ékarské technice.

Dalsi informace zajemci ziskaji na kontak-
tech uvedenych v inzeratu na této strané nebo
na veletrhu Amper, stanek ¢. V 048.

(Micro-Epsilon)

Vyuziti zpracovani obrazu pomoci

neuronovych siti pro svarovani

Bez laserového svarovani je dnes moderni strojirenska vyroba nemyslitelna. Tato meto-
da se uplatiiuje zejména pri vyrobé karoserii automobild, nebot umoznuje rychlé, pruz-
né a spolehlivé svarovani v tézko pristupnych nebo na vzhledové naro¢nych mistech.
Clanek popisuje novy pfistup k regulaci vykonu laseru zaloZeny na vyhodnocovani ob-
razové informace ze vsech snimanych obrazovych bodd kamery, ktery vyvinuli odbor-
nici Fraunhoferova Ustavu pro fyzikalni mérici techniku IPM (Institut fiir Physikalische

Messtechnik) ve Freiburgu.

P1i laserovém svarovani je vyuZivana vy-
sokd hustota energie v ploSe ozarené foku-
sovanym laserovym paprskem, kterd zputso-
bi okamZité roztaveni a ¢astecné i odpafeni
svafovaného materidlu s minimalnim rozpty-
lem tepla do okolniho prostoru. Na povrchu
materidlu se vytvaii valcova dutina vyplné-

laserovy paprsek
dutina privaru

tekutd tavenina

Obr. 1. Prirez laserovym svarem (zdroj: Wiki-
pedia.de)

nd parami kovu o takovém tlaku, Ze brani sli-
ti tekutého kovu na sténach dutiny (obr. 1).
Pokud se laserovy paprsek pohybuje vhod-
nou rychlosti po povrchu, dutina ,,privaru
sleduje jeho pohyb, postupné se uzavird sbi-
hanim roztaveného materidlu a zanechava za
sebou velmi uzky svarovy Sev s pruvarem do
velké hloubky.

Regulace laserového vykonu v pritbéhu
svafovani

Proces laserového ,,hlubokého* svarovani
je zaloZen na komplexni, velmi dynamické
souhfe pusobeni laserového paprsku, proudé-
ni taveniny a tlaku par kovu. Podminkou kva-
litniho a pevného svaru je spravné provareni
materidlu, které zavisi na mnoha parametrech
a nejlépe se vyhodnocuje podle tvaru, hloub-
parametrem pfitom je nastaveni optimalniho
vykonu laseru — jestliZe je vykon laseru pii-
1i§ maly, plechy se pevné nespoji, je-li pfili§
velky, laserovy paprsek jednotlivé plechy pro-
fizne. AZ dosud zjistuji délnici spravny vykon
laseru zkusmo na vzorcich a potom ho udr-
Zuji konstantni. V prabéhu svarfovani se vSak
mohou pracovni podminky zménit (vlivem
znec€iSténi ochranného skla, zmény rychlos-
ti posuvu nebo vzdalenosti svafovaci hlavy
apod.), coz muze kvalitu a vzhled svaru ne-
gativné ovlivnit.

BéZné systémy kamerového snimani duti-
ny privaru sice mohou odhalit mnoho chyb,
jsou vsak prili§ pomalé na to, aby mohly za-
sahovat do procesu svafovani a regulovat ho
v redlném case. DokdZou snimat a vyhodno-
tit nejvyse jen tisic obrazi za sekundu, coZ je
malo. Pro regulaci vykonu laseru v pribé¢hu
svafovaciho procesu je zapotiebi snimat a vy-
hodnotit nejméné 10 000 obrazii za sekundu.

snimace a mérici technika
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MERENI

VZDALENOSTI

Konfokalni chromatické
senzory pro méfeni
odstupu a tloustky

Rozliseni v fadu nanometrd
Maly a konstantni méfici bod od 7 um

Méfeni nezavislé na typu povrchu,
vhodné také pro zrcadlo a sklo

Standardni senzory @ 27 mm, :
také pro jednostranné méreni tloustky |

Celosvétové nejmensi miniaturni
senzory (9 4 mm) s axialnim nebo
radidlnim paprskem,

idedlni pro vrtané diry

a prohlubné

INFORMUJTE SE NYN!

www.micro-epsilon.cz

MICRO-EPSILON Czech Republic
391 65 Bechyné - Tel. +420 381 213 011

info@micro-epsilon.cz
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Paralelni zpracovani obrazii
s architekturou CNN

Vyznamny pokrok pro regulaci laserové-
ho svarovéni predstavuje novy systém, kte-
ry vyvinuli odbornici Fraunhoferova dstavu
pro fyzikalni méfici techniku IPM (Institut
fiir Physikalische Messtechnik) ve Freibur-
gu. Jeho zakladem je specidlni snimaci ka-
mera s pocitacovou architekturou na bazi
tzv. celularnich neuronovych sitich CNN
(Cellular Neural Network), kterd umoZiluje
poprvé monitorovat i velmi rychlé primys-
lové procesy. V podstaté jde o vykonnou
paralelni pocitacovou techniku, kterou lze
diky jejimu nepatrnému poZadavku na za-
pojeni integrovat ptimo do obvodu jednotli-
vych obrazovych bodi (pixelii) kamerového
¢ipu snimaci kamery CMOS. Tim v kame-
fe vznika vykonny paralelni pocitac, ve kte-
rém jsou soucasné zpracovavany obrazové
informace ze vSech snimanych obrazovych
bodi. Kamera vybavend specidlnim telesko-
pickym objektivem pro pozorovéni v optické
ose snima béhem svarovani velkou rychlos-
ti postupné vznikajici dutinu pravaru a inte-

Obr. 2. Novy regulacni systém umoZzriuje prizpisobit vykon laseru aktudlini situaci pri svarovani
(foto: Fraunhofer IPM)

grovany paralelni pocita¢ okamzité vyhod-
nocuje jeji tvar, hloubku a obrysy a za néko-
lik milisekund poskytuje udaje umoziujici
upravit vykon laseru. Takto 1ze pfi svarova-
ni ocelovych a hlinikovych plecht omezit
rozstfik a dym pfi svafovani, kompenzovat
zaSpinéni ochranného skla, vyloucit vliv ko-
lisani rychlosti posuvu roboticky ovladané
svatfovaci hlavy apod. Tim se také vyrazné
zlepsi kvalita a vzhled svaru.

Pro ovéfeni v praxi vyrobili pracovnici
Fraunhoferova tstavu IPM prototyp systé-
mu pro regulaci laserového svafovani schop-

ny zavedeni v prumys-
lu. Na obr. 2 je vidét
laserové svarovaci hla-
va s namontovanou ka-
merou CNN, ktera sni-
ma a vyhodnocuje az
14 000 obrazt za se-
kundu. Jak to, Ze vSak
systém dokédze vyhod-
nocovat obrazy mnoho-
krét rychleji nez béz-
ny software? Velmi
struéné to vysvétluje
Andreas Blug, vedouci
projektu v tstavu IPM:
»Zatimco v béZnych
systémech strojového
vidéni jsou data zpraco-
véavana nékolika malo
pocitacovymi proceso-
ry postupné za sebou,
my pouzivdme speci-
alni kameru, ve které
je na kamerovém cipu v kazdém obrazovém
bodu integrovan malinky procesor. A vSechny
tyto procesory — celkem jich je 25 000 — pra-

cuji soucasné, ve stejném taktu a obrazy sni-
mané kamerou pomoci specidlniho softwaru
na bazi CNN ihned vyhodnocuji, vice nez de-
setkrét rychleji nez pocitac.” Nékolik mikro-
sekund po sejmuti snimku poskytuje kamera
jiz vyhodnoceny obraz obrysu dutiny privaru
a data pro regulaci vykonu laseru podle oka-
mzité situace. JestliZze je dutina malo hlubo-
k4, regulacni systém vykon laseru zvysi, je-li
prili§ hlubokad a hrozi propaleni, vykon laseru
je sniZen. Napfiklad pii hloubkovém svarova-
ni dvou preplatovanych pozinkovanych oce-
lovych plecht, velmi ¢asto pouZivaném pii

ridici technika

0.5 mm

Obr. 3. Svar prepldtovanych plechi pri svarovdni' s regulova-
nym vykonem - na spodni strané je svar dokonale neviditelny
(foto: Fraunhofer IPM)

vyrobé karoserii, kamera CNN reguluje vy-
kon laseru tak, Ze hloubka svaru zlistava i pri
proménlivé rychlosti posuvu svarovaci hlavy
stale t¢mér konstantni a spodni strana plechu
neni svarovym §vem poSkozena (obr. 3). Diky
tomu mohou byt svary umistény i na viditel-
nych mistech karoserie. Navic se zabranuje od-
pateni zinku, coz zvySuje ochranu proti korozi.
.S timto regulacnim systémem jsme technolo-
gii CNN pramyslové pouZili poprvé na svété,
zdlraziuje Andreas Blug.
Zavér

Prototyp nového regulacniho systému, kte-
ry vedle architektury CNN vyuziva jesté také
inovovany opticky pfenos obrazového signa-
lu specidlnim kabelem se sklenénymi vlakny,
predstavili pracovnici Fraunhoferova tstavu
IPM na veletrhu Sensor + Test 2012 v No-
rimberku, kde vzbudil pozornost odborné ve-
fejnosti. ProtoZe je regulacni systém sestaven
jen z komer¢né dostupnych komponent, pred-
pokladaji pracovnici IPM, Ze ho bude moz-
né rychle zavést do vyroby. Za vyzkum a vy-
voj laserového svarovani s vyuZitim techniky
CNN obdrzeli fesitelé v zari 2012 prestizni
Inovacni cenu budoucnosti némecké Nadace
Bertholda Leibingera, udélovanou kazdoroc-
né za vyznamné objevy v aplikované laserové
technice. Technika CNN nabizi mnoho vyhod
nejenom pro svarovani laserovym paprskem,
ale 1 pro jiné piipady pouZiti, kde je zapotie-
bi rychle snimat a vyhodnocovat obrazy, jako
napt. pii laserovém mikroopracovavani (vrtani,
fezéni), pfi kontrole jakosti ve vyrobnich pro-
cesech (inspekce povrchu, kontrola tplnosti
atd.), pro rozpoznavani a sledovani objektt pri
velkych rychlostech apod. Dalsi podrobnosti
a informace jsou na www.ipm.fraunhofer.de.

[Podklady Fraunhoferova dstavu IPM ve Frei-
burgu.]
Ing. Karel Kabes
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