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INTRODUCCION
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Objetivo

* Desarrollar un sistema para la limpieza automatizada
con laser de superficies no planas

Mantener constantes los parametros de irradiacion:

— Distancia focal a la superficie

— Velocidad de barrido sobre la superficie

El sistema se basa en la adquisicion del perfil de la
superficie usando un escaner laser de linea acoplado a

un sistema de control de tres ejes motorizados XYZ
donde se situa la muestra.

A largo plazo, el objetivo es utilizar un brazo robotizado
en lugar del sistema de ejes XYZ.
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Limpieza con laser de objetos patrimoniales en
piedra

Brazo articulado de forma manual (fibra o espejos)

Superficies planas
Trayectorias programadas
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Etapas

 192PASO: Obtener la topografia de la superficie

— Utilizar los datos de un perfilometro laser para generar un modelo de
la superficie en forma de malla.

e 22 PASO: Generar el programa del movimiento

— Trazar sobre ese mapa la trayectoria de los ejes motorizados de forma
que el punto focal del haz del |aser se mantenga a una distancia fija de
la superficie y la recorra con velocidad constante.

— Generar automaticamente las instrucciones del controlador de los ejes
qgue incluyen la activacion del disparo del laser mediante una sefal
digital.

 32PASO: Aplicacidny evaluacion en muestras tipo

— Hemos aplicado el sistema para eliminar costras y diferentes patinas
en rocas ornamentales pero puede ser aplicado en otros ambitos
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Variacion del diametro del haz con la altura
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MONTAIJE EXPERIMENTAL
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Montaje experimental

Camera

Line laser

Processing laser

y Motion
Controller
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Nd:YVO4 Laser

e Coherent AVIA Ultra 355 -
2000

 Wavelength: 355 nm
* Pulse duration: 25 ns

* Pulse Repetition Rate:
single-shot to 100 kHz

* Energy per pulse: 0.1 mJ

AVIA Ultra 2000

Average Power (W)

— Beam diameter: 2.2 mm @ 1/e2 S
o 10 20 30 40 50 60 70 8o

— Spatial Mode: TEMOO (M? <1.3) Repetition Rate (kHz)

— Beam Divergence: <0.5 mrad
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3-axis positioning system

* 3 Linear Stages
Newport ILS-CC

Travel Range (mm): 100, 200
— Resolution (um): 0.5

— Unidirectional Repeatability (um): 0.7
— Maximum Speed (mm/s): 100

e Motion controller
Newport MM4006

— 80 Bit, AMD 5X86, 133
MHz processor

— 8D Linear interpolation,

— 2D Circular Interpolation
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Laser profilometry system

 CCD sensor Pulnix CM-030 GE
— 656 (h) x 494 (v) pixels
— 90.5 frames/second
* Objective
— Nikkor 35-105 1:3.5-4.5
* Laser line Lasiris SNF635
— Wavelength: 635 nm
— Power: 10 mW
— Fan angle: 30°

— Line thickness: 0.1 mm (at 10 cm)
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Software

e C++ (Visual Studio 2012) y Jai-SDK library
— Adquisicion de imagenes de la camara CM-030 GE
e Python:

— Escribe el fichero que controla la adquisicion de imagenes
con el ejecutable de C++

— Procesa las imagenes (openCV) para obtener la malla de |la
superficie

— Realiza las graficas (Matplotlib) para seleccionar zona a
tratar con el laser

— Obtiene y simplifica las trayectorias sobre |la superficie
— Genera los programas del controlador
— Envia los programas y los ejecuta
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OBTENCION DE LA TOPOGRAFIA
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Perfildmetro laser

X,
+X - ™
N
¢ £ 25 ™
E 20
N 15
-30
-20
> -10
X /mm
~_ -

>§ UNIVERSIDADE DA CORUNA



Perfilometro acoplado al laser
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Obtencion del perfil

Imagen original Imagen después de umbral = perfil
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Obtencion del mapa de la superficie

Aplicando calibracion y desplazando la pieza = topografia

Surface
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GENERACION DEL MOVIMIENTO
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Que se entiende por trayectoria

* Conjuntode elementos (rectas, arcos de
circunferencia) que se recorren de forma continua

* No pueden tener:
— excesivos cambios de pendiente (<109)

— aceleraciones demasiado grandes (<500 mm/s?)
— desplazamientos fuera de los limites
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Seleccion de lineas sobre la superficie

Mapa superficie

e Seleccionar zona sobre
el mapa

Elegir el patron de
relleno

Interpolacion
bidimensional para
obtener puntos del
recorrido sobre |a
superficie

Patrén de relleno (rejilla)
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Generacion del movimiento

Perfil superficie

* Paracadalineadela i |

superficie se realiza: ol
— Suavizado . “,‘,“' - AN
— Aproximacién por rectas | "“ |
y arcos (radio > Rmin) Trayectoria élel ;oﬁt)rolléagr:

e Con los parémetrgs Movimiento coordinado 2 ejes
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APLICACION: LIMPIEZA DE GRANITO
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TEST 1: superficie plana inclinada
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TEST 1: superficie plana inclinada

Se hacen disparos segun
lineas horizontales a
diferente altura

SIN seguimiento de |a
superficie: el tamano del
spot cambia a lo largo de
la linea

CON seguimiento de la
superficie: el tamano del
spot se mantiene
constante a lo largo de la
linea
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TEST 2: superficie cilindrica
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TEST 1: superficie cilindrica

Se hacen disparos segun
lineas horizontales a
diferente altura

SIN seguimiento de |a
superficie: el tamano del
spot cambia a lo largo de
la linea

CON seguimiento de la
superficie: el tamano del
spot se mantiene
constante a lo largo de la
linea
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Ejemplo. Granito con liquenes

Scanning parameters:
 Width:3 cm
 Height:4 cm
 Number of lines: 401
* Linespacing: 0.1 mm
* Pixels per line: 656

B Laser processing:
=.l&.-iﬁaiﬂ * Fill pattern: grid
2 : Ni’ -isa |  Repetition rate: 10 kHz
o T RER e Speed: 25 mm/s
* Linespacing: 0.1 mm
e Z=surface—10 mm

\

A, S

__,-< UNIVERSIDADE DA CORUNA



CONCLUSIONES
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Conclusiones

El algoritmo desarrollado permite:

— Obtener un mapa topografico de la superficie (utilizando
perfilometria laser)

— Fijar la velocidad de recorridoy el tamano del haz laser en toda

la superficie (mediante la generacion del cddigo del controlador
de movimiento)

* Se ha aplicado con éxito para eliminar diferentes costras en
superficies de granito no planas

* Se pretende incorporar informacion de otros sensores para
tomar decisiones sobre |la zona a tratar

 Puede aplicarse a otros procesos que requieran ajustar
automaticamente la altura de la herramienta

 En un futuro se aplicara a un brazo robotizado
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