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QLIP

Qualitatssicherung beim Laserstrahlschneiden mittels
in-situ-Polarisationsmessung

Laserstrahlschneiden zahlt heute aufgrund der erzielbaren hohen Flexibilitat, der ausgezeichneten
Automatisierbarkeit und der hohen Qualitat lasergeschnittener Bauteile zu den Standardverfahren
der industriellen Materialbearbeitung. Das Laserstrahlschneiden ist zudem ein hochdynami-
scher Prozess mit einer Vielzahl von Parametern, wodurch Qualitatsiiberwachungssysteme vor
sehr hohen Herausforderungen stehen. Da zusatzlich eine direkte Beobachtung der Vorgange
im Schnittspalt nur sehr schwer méglich ist, kébnnen die thermischen Emissionen aus der
Schnittfuge zur Ermittlung der Schnittqualitat beim Laserstrahlschneiden herangezogen werden.

Hierzu wurde die von erhitzten Stahlblechen emittierte und polarisierte Warmestrahlung aufge-
zeichnet und ausgewertet. Durch die Verwendung eines aktiven optischen Elements (SCPEM =
Single Crystal Photo-Elastic Modulator) und eines Polarisators wurde der Polarisationszustand der
thermischen Strahlung in ein moduliertes Signal gewandelt und mit einer Fotodiode erfasst und
anschlieBend aufgezeichnet. Das ausgewahlte Messverfahren bietet die Mdglichkeit, emittierte
thermische Strahlung mit einer hohen Abtastrate aufzuzeichnen, wodurch auch hochdynamische
Vorgange eines Schmelzbads erfasst werden kénnen. Mittels Auswertealgorithmen wurde das
Verhaltnis der Polarisationsanteile aus den Signalverlaufen berechnet, um damit die Neigung
der Schneidfront ermitteln zu kénnen. Diese Ergebnisse kénnen zudem zur Verbesserung exis-
tierender Simulationsmodelle des Laserschneidens herangezogen werden, wodurch in weiterer
Folge das Prozessverstandnis erweitert werden kann.

Gemeinsam mit den Lehrpersonen und Schilerinnen und Schilern der HTL Donaustadt und der
HTL Wien 10 wurden verschiedene Aufgaben festgelegt, die von den Jugendlichen im Rahmen
des Sparkling-Science-Projekts zu I6sen waren. Dazu wurden mehrere Diplomprojekte an den
Schulen gestartet.

Um beim Laserstrahlschneiden mit der benétigten hohen Abtastrate messen zu kdnnen,
wurden von einer Gruppe von Schilerinnen und Schilern erste Prototypen angepass-
ter elektronischer Verstarkerschaltungen entwickelt. Erst mit diesen genau angepassten
Messverstarkerschaltungen kann das mit hoher Frequenz modulierte Signal des SCPEM mittels
einer Fotodiode mit ausreichender Auflésung erfasst und anschlieBend aufgezeichnet werden.
Zusatzlich entwickelte diese Gruppe auch die Ansteuerelektronik flir den in Resonanz schwin-
genden SCPEM. Diese Aufgaben stellten einen wesentlichen Beitrag zum Forschungsprojekt dar.
Eine weitere Diplomarbeitsgruppe beschaftigte sich mit der Entwicklung von Programmmodulen,
die die Aufzeichnung der Sensorsignale und die Signalaufbereitung zur weiteren Verarbeitung
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der aufgezeichneten Messsignale ermoglichen. Dabei wurde das Sensorsignal mit einem
Programmmodul aufgezeichnet, darauffolgend spezifische Daten extrahiert und weiteren
Informationen (z.B. einem Zeitstempel) gegentlibergestellt. Eine dritte Gruppe von Schilerinnen
und Schilern analysierte die Kommunikationsschnittstelle des eingesetzten Roboters um spezi-
elle Prozessparameter auszulesen. Die hierbei gewonnenen Informationen mussten fiir eine wei-
tere Signalverarbeitung entsprechend aufbereitet werden. Um etwa die Richtungsabhangigkeit
der aufgezeichneten Messsignale eliminieren zu kdnnen, musste der mit einem Zeitstempel
versehene Geschwindigkeitsvektor des auf dem Laserbearbeitungskopf montierten Messsystems
ermittelt werden. Die angesprochenen Aufgaben wurden von den Schiilerinnen und Schiilern
auf unterschiedliche Art in Angriff genommen. Die Ermittlung der Bewegungsdaten aus dem
Roboter konnte von den Jugendlichen mit einer relativ niedrigen Messfrequenz realisiert wer-
den. Ein weiterer Ansatz der Schilerinnen und Schiler bestand in der Verwendung eines
Beschleunigungssensors, der zusatzliche Daten zur Positionsbestimmung liefern sollte. Eine
VerknUpfung dieser beiden Ansatze gelang den Schilerinnen und Schilern aber nicht mehr. Das
Forschungsteam hat in weiterer Folge die Roboterkommunikation selbst untersucht und konn-
te die Auslesegeschwindigkeit deutlich steigern, wodurch die Verwendung eines zusatzlichen
Beschleunigungssensors entfallen konnte.

Die Entwicklung der Messverstdrker und Ansteuerelektronik wurde von mehreren Schilerinnen
und Schilern in Angriff genommen. Im Rahmen ihrer Arbeiten wurden von den Jugendlichen
zwar mehrere Schaltungen entwickelt und auch mittels LTSpice simuliert. Ein praktischer Einsatz
dieser Schaltungen filr die geplanten Messaufgaben war aber nicht moéglich. Das Forschungsteam
hat daher ersatzweise Messungen, die keine hohen Abtastraten erforderten, durchgefihrt und
die Ansteuerung des SCPEMs optimiert. Die Entwicklung der Messelektronik wird aber gemein-
sam mit der HTL Donaustadt auch nach Projektende fortgesetzt werden.

www.sparklingscience.at/de/glip.html
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Facts and Figures

Sparkling Science ist ein Programm des BMBWF, das Forschung auf dem letzten Stand der
Wissenschaft mit voruniversitarer Nachwuchsforderung verknipft. In samtlichen thematisch
breit gefacherten Projekten werden Schilerinnen und Schiiler in die Forschungsarbeiten ebenso
wie in die Vermittlung der Ergebnisse eingebunden. Die Leitung des Forschungsprogramms liegt
beim BMBWF, das Programmbiiro bei der OeAD-GmbH. www.sparklingscience.at
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