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Deteccidn de defectos

* Reduccion de los costes de produccién
» Eliminar reprocesos y reducir desperdicios
« Garantizar la calidad

Inspeccion

« Multitud de técnicas producen imagenes (electroluminiscencia, infraroja)
* Requieren intervencidon de un experto para detectar defectos

« Desarrollo de técnicas de aprendizaje para la deteccion automatica de
defectos

Dos casos de uso

 Defectos en celdas solares fotovoltaicas
 Defectos en soldadura laser de automocioén
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Inspeccion

« Imagen de electroluminiscencia

« Shunts and Cracks (most frequent) (> 50%)
« Lacks of metallization (less frequent) (< 20%).
« Finger interruptions (reduced effects) (> 58%)

» Reparar Shunts and Cracks cuando sea posible

« Cortar o aislar los defectos mediante tecnologia laser
« Obtener celdas reparadas y piezas que puedan ser
usadas en el ensamblado de mddulos de bajo coste

busbars

front back
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Soldadura laser en automocion

« (Cada coche tiene unas 4000/5000 soldaduras
— afectan al aspecto, el rendimiento y la seguridad
* EI20% de las soldaduras de automocidén son producidas por laser
— 1000 soldaduras por coche e e
diameter of normal pores should not exceed 1.0mm: the work pieces are not connected, with welding

: at the weld seam straightly extended or piled up;
Defectos e i :
pores with diameter greater than 1.0 mm; irregular vyeld CliE
weld seam is dented or raised;

fusion-weld seam:

no welding is present in the seam, which looks like laser scaled piling: )
fusion weld seam; the surface of weld seam is not smooth and looks

« False Friends (falsa soldadura) R very rough

welding is not connected to the sides of work piecesand = Problem at the front/end of welding seam:
the seam at the point of connection looks like "scattered | | Insufficientor excessive infill at the weld seam at

wisps"; the edge of the work piece, or un-melted welding
E 0 . . . - residue is found on the orbit.
O bJ et | VO S single-sided connection of welding:
welding is connected to one side only;

Tipos de union

« Eliminar controles de calidad fuera
de linea (reduccidn de los costes) b
« Reducir defectos calidad (50%) en Overiap Butt Joint -

Joint
(only for Joint

la soldadura laser steel)
 Reducir los costes de los sistemas actuales en mas de un 50%
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Solucién propuesta

Sistema de reparacion de celdas laser

Laser Repair System (proceso laser).
Defects Inspector (identificacion de defectos y control del escaner laser).
Data Input Block (informacién de electroluminiscencia).

Electmlu minescence

Repairing
—- —
Laser Parameters AH_. Decision
\'_‘_—‘/‘——

\ Data Input /

Cell
Diagnostic

e

—

{ N O }f/

\\

\ Defects Inspector /

\Laser Repair System /
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Bio-inspired texture approach

« Expertos humanos examinan las imagenes EL
— Cambios en la textura } Defectos
— Escala y orientacion de los bordes

Log Gabor filters

Texture approach

» Diagnéstico de defectos (basado en textura)
— Decomposition: for automatic features generation
— Adaptation: for enhancement of features
— Pixel level classification: for multiclass identification
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|dentificacion a nivel de pixel

* Localizacién de la celda
» |dentificacién del tipo de defecto

« Calculo de los contornos —

« Marcado de areas defectuosas

Decision de reparacion

* Reglas de decision:
— Aislar shunts no en busbar
— Cortar shunts en busbar o a
menos de 3 mm —
- Cortar en trozos para eliminar
cracks




CENTRO TECNOLOGICO

Caso automocion




aémen

CENTRO TECNOLOGICO

Arquitectura del sistema

Arquitectura del sistema

« Basado en procesado de imagen
« Y aprendizaje supervisado

» Reduccion de caracteristicas (PCA)

« Clasificador multiclase (SVM)

» Image
Acquistion

»

Image
Processing

Labeled data (PCA)

[ Unlabeled - 507
m Ok- 1738

B Nok-0

HEm False Friend - 0
E Hole -0

I Pore-0

B Underfill - 1165

Features extraction (PCA)

»

Supervised Learning

-+

Classification
Defects » Welding
Classification Diagnostic
f Decision
making

Training
Dataset
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Etiquetado y entrenamiento de defectos

: CWsers.ﬁramu'EM_ Es!rﬂfdataf-‘i 1dat . @Eﬂ

l Load Data ]

l Save Data ]

Press left mouse button and drag to select area.
e

Classification:

0Ok = 62
Lack of Penetration = 28
False Friend = 23

pore = 0
o a
l Training |
l Prediction |

T
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Deteccidn y visualizacion

» Monitorizacion de soldadura on-line (1000 fps)
« On-line diagnostic and counting

= LasTest - Laser Welding testing too J f + LasTest - Laser Welding testing tool b L q., . rr | == ig-r
Frame: 5679 - Laser ON Frame: 1350 - Laser ON Load ‘
Save ‘
Run ‘

NOK

Ok = 383 Ok = 203 I
Lack of Penetration = 0 Lack of Penetration = 27
False Friend = 0 False Friend = 121
Hole = 0 Hole =0
Quit ‘
—

Example of dynamic phenomena associated to defect
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Unidad de reparacion laser

Laser repair system Camera perspective

fume
extractor

- Working s« .
table ¥ working

area

Calibracion del sistema

Calibracidon camara/escaner

Correccion de perspectiva —
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Resultados

47 celdas consideradas
45 celdas reparadas
69% de reduccion de desperdicios

\

Corte de la celda *
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R
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Equipamiento laser

« NIT Tachyon 1024 (instalacién directa)
— MWIR uncooled sensor
— Hasta10000fps
— Resolucion (32x32)

Laser Head TRUMPF
BEO D70

» Disk Laser Trudisk
— Fiber coupled
— Spot size (400um)
— 4kW /100 mm/s

« Uniodn transparencia

— Acero galvanizado
0,8 mm + 0,8 mm

0,8 mm + 1,5 mm replaces current coaxial

Overtap Joint camera systems
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Resultados

« Testeado en instalacion industrial (TRL6)

« Clasificador entrenado para los defectos mas
relevantes (e.j. False Friend)

» Defectos provocados (por separacion entre
chapas)

i‘LasWeld-QA M!I

Laser Welding inline quality assessment

Ok = 2040
Nok = 1368

Assessment result Powered by
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Conclusiones

« ElI Machine Learning junto a la visién artificial ofrecen nuevas herramientas
para la deteccién automatica de defectos en linea

» Las soluciones pueden ser aplicadas en linea

« Las soluciones convencionales de ML presentan limitaciones a la hora de
discriminar defectos

* Necesisidad de registrar y entrenar con mas datos

Trabajo futuro

* Ambos sistemas estan siendo testeados proximos a produccién (TRL7-
TRLS)

« Pueden ser potenciados a través del incremento de registro de datos
« La aplicacién de Deep Learning puede potenciar los resultados
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