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Skizzierter Messaufbau für in-process Aufnahmen beim Laser-Pulver-Auftragschweißen

Bei der additiven Fertigung (additive manufacturing, AM) von Metallen sind die Erstarrung-
stemperaturintervalle, Phasenumwandlungstemperaturen, thermische Gradienten sowie Er-
starrungs- und Abkühlgeschwindigkeiten die zentralen Größen, welche die nach dem Pro-
zess vorliegenden mikrostrukturellen Ausprägungen, innere Spannungen sowie mögliche Ris-
se des Werkstücks bestimmen. Aus diesem Grund ist die quantitativ-rückführbare in-process
Messung von Temperaturfeldern während der Fertigung von großem Interesse. Um dies zu
erreichen, soll der Prozess des Laser-Pulver-Auftragschweißens mit drei unterschiedlichen
Kameras aufgezeichnet werden, siehe Abbildung des Messaufbaus. Als Kameras sollen eine
visuelle Farb-Kamera (RGB) und zwei im mittelwelligen Infrarot (MWIR) arbeitende Kameras
mit unterschiedlicher Filterbestückung eingesetzt werden.

In dieser Arbeit soll ein Messgeräteträger entworfen werden, mit denen die drei vorgesehe-
nen Kameras unter wiederholbaren Winkel- und Entfernungseinstellungen relativ zum Bauteil
fixiert werden können. Zu beachten sind sind geeignete Zenitwinkelstellungen für die visu-
elle und thermografische Betrachtung des Prozesses sowie Einschränkungen im Bauraum
(inkl. Beleuchtung). Zum Schutz der Kameras vor Pulverstaub aus dem Prozess soll eine Ein-
hausung vorgenommen werden. Als Fenster für die Einhausung soll entweder eine im MWIR
transparente Folie (ggf. auch Glas) oder direkt ein Laserschutzfilter eingesetzt werden. Ggf. ist
eine Temperaturüberwachung und Kühlung der Kameras vorzusehen. Der Transmissionsgrad
von Fenster und Filter muss bei der Temperaturmessung radiometrisch berücksichtigt und
daher ermittelt werden. Anschließend ist für die Fusion der Kameradaten eine extrinsische
geometrische Kalibrierung der drei Kameras durchzuführen.

Die Teilaufgaben der Arbeit sind:

• Einarbeitung in das Thema Kamera-basierte Temperaturmessung bei der additiven Fer-
tigung von Metallen

• Literaturrecherche zu o.g. Thema

• Konzeption, Entwurf, Aufbau und Test des Messgeräteträgers inkl. Einhausung

• Messung des Transmissionsgrades von Fenster und Laserschutzfilter

• Extrinsische geometrische Kalibrierung der drei Kameras

• Dokumentation und Präsentation der Ergebnisse

Betreuer: Dr.-Ing. R. Schmoll, Prof. Dr.-Ing. A. Kroll
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