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Wstep

Napawanie laserowe jest procesem technologicznym pozwalajagcym m.in. na
naktadanie powtok w celu poprawy wilasnosci mechanicznych elementu bazowego
[1]. Powloka funkcjonalna stanowi wowczas szereg napoin wytwarzanych jedna
przy drugiej. W celu spelnienia wymagan w zakresie dalszej obrobki mechanicznej
wytworzonej powloki, istotne jest by charakteryzowata si¢ ona odpowiednia
wysokos$cig. Z jednej strony, do pomiaru wysokosci powlok istnieja dedykowane
rozwiazania obejmujace systemy wizyjne, laserowe, czy tez optyczne [2]. Z drugiej
strony, powszechnie do pomiaru wysokosci elementow, jako urzadzenia niezalezne
od procesow laserowych, wykorzystuje si¢ czujniki chromatyczne [3].

W zwigzku z powyzszym, opracowano system optyczny bedacy integracja czujnika
chromatycznego z glowica laserowa w celu wspolosiowego pomiaru wysokosci
wytwarzanej napoiny.

Materialy i metody

Zasada dzialania systemu optycznego bazuje na zjawisku podluznej aberracji
chromatycznej, ktorej efektem jest rozszczepienie ognisk dla roznych dtugosci fal
wzdhuz osi optycznej uktadu.

System optyczny zostat zaprojektowany za pomoca narze¢dzia symulacyjnego Ansys
Zemax OpticStudio bazujacego na metodzie sekwencyjnej. W ramach symulacji
wykorzystano funkcjonalno$¢ Extended Source Encircled Energy w celu
optymalizacji zakresu pomiarowego systemu optycznego oraz szerokosci piku
spektralnego. Analize efektywnos$ci systemu rozumiang jako stosunek mocy na
wejsciu systemu do jego wyjscia przeprowadzono za pomoca funkcjonalnosci
Geometric Object Analysis dla przypadku Multi-Mode Coupling.
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Wyniki i dyskusja

System optyczny zostal poddany charakteryzacji za pomoca metody
zaproponowanej przez Leach [4] w celu wyznaczenia doktadnosci (+ 3 pm),
rozdzielczosci (1 pum) oraz zakresu pomiarowego (do 10 mm). Uzyskany wynik
pomiaru pojedynczej napoiny zostal zaprezentowany na ponizszym rysunku (a)
wraz z prezentacja efektywnos$ci zastosowania systemu optycznego podczas
wytwarzania §cianki obejmujacej szereg napoin wytwarzanych bezposrednio jedna
na drugiej (b) (Rys. 1). W pierwszym przypadku (A), zmiana potozenia glowicy
laserowej w stosunku do powierzchni efektu obrobki odbywata si¢ ze staltym
krokiem wynikajacym z pomiaru wysokosci pierwszej napoiny. W drugim
przypadku (B), zmiana potozenia glowicy byla realizowana adaptacyjnie na bazie
pomiaru za pomocg systemu optycznego wysokosci kazdej z wytworzonych napoin.
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Rys. 1. Pomiar pojedynczej napoiny (a) oraz wynik zastosowania systemu optycznego
podczas wytwarzania $cianki z napoin (b).
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Podzi¢kowania

Zaprezentowane wyniki zostaly uzyskane w ramach realizacji projektu
,» Uniwersalny system optyczny do monitorowania i sterowania procesem napawania
laserowego” finansowanego przez NCBR (POIR.01.01.01-00-0743/21-00).
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