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Urzadzenie do wyznaczania topografii powierzchni materiatu przed i po obrébce

w procesach technologicznych

Skrét opisu:

Przedmiotem zgtoszenia jest urzadzenie do
wyznaczania topografii powierzchni materiatu przed
i po obrobce w procesach technologicznych,
charakteryzujgce sie tym, ze wzdtuz toru optycznego
ma kolejno zestawione: zrédto szerokospektralne (6)
zintegrowane ze Swiattowodem wielomodowym (8),
ktorego czoto wraz z przynajmniej jedng
achromatyczng soczewka asferyczng (10)
o ogniskowej od 5 do 50 mm stanowi ukfad
kolimacyjny, nastepnie zwierciadto (12) ustawione
bazowo pod katem 45 stopni z mozliwoscig manualnej
zmiany jego potozenia katowego w dwdéch osiach (19
i 20) w kartezjanskim uktadzie wspéirzednych,
nastepnie dzielnik wigzki (13), za ktérym tworzone sg
dwie gatezie optyczne, w pierwszej znajduje sie
skupiajgca pierwsza soczewka asferyczna (14)
charakteryzujgcy sie liczbg Abbego z zakresu od 40
do 70, za nig natomiast druga soczewka asferyczna
(15) skupiajaca w nieskonczonosci o liczbie Abbego
z zakresu od 40 do 70, za ktérg znajduje sie gtowica
laserowa (1), w ktérej na drodze wigzki z generatora
laserowego (2) i jednoczesnie na drodze wigzki
pochodzacej z drugiej soczewki asferycznej (15)
skupiajgcej w nieskonczonosci o liczbie Abbego
z zakresu od 40 do 70 znajduje sie umieszczony pod
katem 45 stopni do nich filtr dichroiczny (3) i dalej
procesowa soczewka (4) skupiajgca o liczbie Abbego
od 60 do 90; w drugiej gatezi za dzielnikiem wigzki (13)
znajduje sie co najmniej jedna achromatyczna
soczewka asferyczna (11) o ogniskowej od 5 do 50
mm, ktéra stanowi z czotem $wiattowodu
wielomodowego (9) ukfad kolimujacy potgczony
z optycznym analizatorem widma (7).
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Urzadzenie do wyznaczania topografii powierzchni materialu przed i po obrébce

w procesach technologicznych

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do wyznaczania topografii powierzchni
materialu przed 1 po obrébce w procesach technologicznych, wspolpracujace z glowica
laserowg, znajdujace zastosowanie w przemysle motoryzacyjnym, lotniczym i
narz¢dziowym.

Ze stosowania znane jest wyznaczanie topografii powierzchni materialu przed i po
obrobee w procesach technologicznych poprzez wykorzystanie zewnetrznych rozwigzan
pomiarowych, nie zintegrowanych z glowica laserows. Integracja wskazuje na czes$¢
wspoélng toru optycznego wigzki laserowe)j z generatora laserowego z torem optycznym
rozwigzania technicznego w zakresie toru optycznego glowicy laserowe;.

Znane sg rowniez rozwigzania bazujace na obrazowaniu za pomocg kamer, czy tez
czujniki triangulacyjne oraz dalmierze laserowe. Przedstawione rozwigzania posiadajg
istotne ograniczenia. W przypadku zastosowania kamery i przetwarzania uzyskiwanych
obrazow pod katem uzyskania informacji na temat interesujgcej topografii powierzchni jest
to rozwigzanie skomplikowane oraz charakteryzujacym si¢ malg rozdzielczoscia (setki
um). W przypadku pomiaréow triangulacyjnych czy tez pomiaréow za pomocg dalmierza
laserowego, rozwigzania t¢ wigza si¢ z instalacjg, powszechnie detektora, poza torem
optycznym wigzek propagujacych si¢ w glowicy laserowej. Dodatkowo, za pomocg tych
metod mozna analizowac jedynie materialy, po odbiciu od ktorych wigzka docierajaca do
detektora nie bedzie przeslaniana. Réznica pomigdzy czujnikami triangulacyjnymi i
dalmierzami laserowymi wynika z zasady ich dzialania. W przypadku czujnikow
triangulacyjnych topografia powierzchni wyznaczana jest w wyniku analizy kata pod jakim
odbita od materialu wigzka pomiarowa dociera do detektora. W przypadku dalmierzy
laserowych, analizowany jest czas po jakim do detektora dotrze impuls fali
clektromagnetycznej wyslany z rozwigzania i odbity od materiatu.

Urzadzenie oraz metoda do pomiardw powierzchni bazujgca na zjawisku aberracji
chromatycznej, zostala opisana w patencie US7561273 B2. Jako zrédlo $wiatla w
urzadzeniu wykorzystywane jest zrddlo szerokospektralne. Za pomocg optyki
charakteryzujacej si¢ malg liczbg Abbego wigzka $wiatla skupiana jest na powierzchni. Ze
wzgledu na zjawisko aberracji chromatycznej, wigzki ze zrédla szerokospektralnego o
réznych dlugosciach fal skupiane sa w innym punkcie. Optyczny analizator widma

rejestruje wigzke odbita od powierzchni. Wynalazek charakteryzuje si¢ duzg odlegloscia
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punktu pracy czujnika od samego czola urzadzenia. Efekt ten uzyskano dzigki
wykorzystaniu dodatkowego ukladu optycznego w postaci cylindrycznych soczewek typu
GRIN. Wynalazek nie jest przeznaczony do integracji z innymi urzadzeniami, takimi jak
przykladowo glowica laserowa.

Uklad do analizy profilu powierzchni bazujacy na zjawisku aberracji
chromatycznej oraz przestrzennym filtrowaniu wigzki swiatla szerokospektralnego znany
jest takze z dokumentu US20100188742 A 1. Wigzka ze zrodla §wiatla szerokospektralnego
kierowana jest na element dyfrakcyjny poprzez soczewke o ksztalcie poleylindrycznym,
szczeling, uklad kolimacyjny 1 dzielnik wiazki. Nastepnie wigzka poprzez kolejng
soczewke kierowana jest na analizator optyczny. Poprzez wykorzystanie elementu
dyfrakcyjnego uzyskuje si¢ potencjalnic wicksza rozdzielczos¢ pomiarowa w wyniku
wzmocnienia odbitej dlugosci fali, ktorej ogniskowa znajduje si¢ na analizowangj
powierzchni - wicksza separacja spektralna dlugosci fal. Wynalazek nie jest przeznaczony
do integracji z innymi urzgdzeniami, takimi jak przykladowo glowica laserowa.

Chromatyczny system konfokalny do wyznaczania topografii powierzchni
materialu jest znany z dokumentu US9261358 B2. Wynalazek wykorzystuje zjawisko
podluznej aberracji chromatycznej do pomiardéw odleglosci pomigdzy glowica pomiarowa,
a materialem. Wigzka ze zrédla swiatla szerokospektralnego jest ksztaltowana za pomoca
ukladu optycznego w celu uzyskania dwuwymiarowej matrycy wigzek pomiarowych, ktére
kierowane sa na powierzchni¢ materialu. Na podstawie zarejestrowanych przed detektor
poszczegolnych wigzek odbitych od materialu 1 w wyniku zastosowania jednostki
obliczeniowe] wyznaczana jest trojwymiarowa topografia powierzchni materialu podczas
jednego pomiaru. Wynalazek nie jest przeznaczony do integracji z innymi urzadzeniami,
takimi jak przykladowo glowica laserowa.

Przykladek rozwigzania zintegrowanego z glowica laserowa jest aberracyjny
czujnik optyczny odleglosci w procesach technologicznych oraz sposob pomiaru
odleglosci w procesach technologicznych opisany w ramach patentu PL229959 BIl.
Czujnik zbudowany na bazie soczewek o malej liczbie Abbego wykorzystywany jest do
justowania polozenia dyszy glowicy laserowe] w stosunku do materialu obrabianego
laserowo w celu ogniskowania wigzki laserowej na jego powierzchni. Pomiar odleglosci
bazuje na zjawisku podluznej aberracji chromatycznej i analizie zarejestrowanego przez
optyczny analizator widma sygnalu spektralnego. Wrynalazek ze wzgledu na

charakterystyczng budowe toru optycznego nie umozliwia wyznaczania topografii

3/18



PL 438969 A1

powierzchni materialtu  przed 1 po obrobce w procesach technologicznych
wykorzystujacych wigzke laserows.

Innym przykladem znanym z US20090139968 Al i zintegrowanym z glowica
laserowg jest system do kontroli procesu spawania laserowego w wyniku analizy
wyznaczonej topografii powierzchni materialu. Do tego celu wykorzystano dodatkowa
wiazke laserowa, ktére za pomocg ukladéw galwonometrycznych tworzy lini¢ pomiarowa
bezposrednio przed miejscem oddzialywania wigzki laserowej z materialem i bezposrednio
za miejscem oddzialywania. Analiza projekeji linii pomiarowej odbywa si¢ za pomocg
kamery CMOS i w konsekwencji zastosowania algorytméw przetwarzania danych
cyfrowych wyznaczana jest topografia powierzchni materialu przed procesem obrobki
laserowej i po nim. Na bazie uzyskanych wynikow dokonywana jest korekta trajektorii
wiazki laserowej. Wynalazek bazuje na innym rozwigzaniu wykorzystywanym do zmiany
polozenia wigzki pomiarowe] na powierzchni materialu 1 innym zjawisku na bazie ktorego
dokonywany jest pomiar odleglosci.

Inny przyklad, zintegrowany z glowicg laserowg jest znany z patentu US8822875
B2. Wynalazek pozwala na wyznaczanie topografii powierzchni materialu podczas procesu
spawania laserowego. Do tego celu wykorzystuje zjawisko optycznej tomografii
koherencyjnej bazujacej na interferometrii niskokoherentnej. Wiazka ze zrddla
szerokospektralnego rozdzielana jest za pomocg sprzggacza typu X na wigzke referencyjng
i pomiarowg wprowadzang do toru optycznego glowicy laserowej. Po odbiciu od materiatu
wigzka pomiarowa ponownie laczona jest z wigzka referencyjna. W konsekwencji, na
cyfrowym przetworniku sygnalu rejestrowany jest interferogram, ktérego wynikiem
przetwarzania za pomocg algorytmow jest topografia powierzchni materialu. Wynalazek
nie pozwala na zmian¢ polozenia wigzki pomiarowej na powierzchni materialu, obszar
pomiarowy okreslony jest przez zdefiniowang $rednice, ktorej srodek odpowiada ognisku
wiazki laserowej. Dodatkowo, wynalazek wykorzystuje inne zjawisko na bazie ktorego
dokonywany jest pomiar odleglosci.

Znany jest z patentu KR101321453 B1 system do kontroli laserowej obrobki
materialow dielektrycznych, celem wykonania otwordéw przelotowych w ukladach
elektronicznych. Zadaniem systemu jest pozycjonowanie obrabiajacej wigzki laserowej z
wykorzystaniem dodatkowych laserowych promieni pozycjonujacych, stanowiacych czesé
ukladu triangulacyjnego, pracujgcego w celu zmiany odleglosci osiowe] wigzki
obrabiajace] oraz przemieszczenia probki docelowe] w  kierunku $ciezki  wigzki

obrabiajacej. Informacja o polozeniu konkretnego miejsca na probee zostaje wyliczona
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przez uklad sterujacy, ktéry ponadto steruje iloscia energii dostarczang przez wigzke
obrabiajacag do obrabianego materialu. Wynalazek nie jest zintegrowany wspolosiowo z

glowicg laserowa poniewaz jego detektor znajduje si¢ poza glowica.

Istota urzadzenia do wyznaczania topografii powierzchni materialu przed i po
obrébee w procesach technologicznych, wedlug wynalazku, polega na tym ze wzdluz toru
optycznego ma kolejno zestawione:

zrédlo szerokospektralne zintegrowane ze $wiatlowodem wielomodowym, ktorego
czolo wraz z przynajmniej jedng achromatyczng soczewka asferyczng o ogniskowej od 5
do 50 mm stanowi uklad kolimacyjny, zwierciadlo ustawione bazowo pod katem 45 stopni,
z mozliwoscia zmiany jego polozenia katowego w dwoch osiach w kartezjanskim ukladzie
wspolrzednych, nastepnie dzielnik wigzki o procentowym udziale dzielenia wigzki odbitej
do transmisyjnej w stosunku 10:90, 30:70, 50:50, 70:30 lub 90:10, za ktérym tworzone
sa dwie galezie optyczne, w pierwszej znajduje si¢ skupiajgca pierwsza soczewka
asferyczna charakteryzujaca si¢ liczba Abbego z zakresu od 40 do 70, za nig natomiast
druga soczewka asferyczna skupiajaca w nieskonczonosci o liczbie Abbego z zakresu od
40 do 70, za ktérg znajduje si¢ glowica laserowa, ktorej cz¢s¢ wspolng tworzg tor optyczny
wiazki laserowe] z generatora laserowego z torem optycznym w pierwszej galezi optyczne;j
za dzielnikiem wigzki w zakresie toru optycznego glowicy laserowej, w ktdrej umieszczone
jest pod katem 45 stopni do obu wigzek filtr dichroiczny i dalej procesowa soczewka
skupiajaca o liczbie Abbego od 60 do 90; w drugiej galezi za dzielnikiem wigzki znajduje
si¢ co najmniej jedna achromatyczna soczewka asferyczna o ogniskowej od 5 do 50 mm,
ktora stanowi z czolem swiatlowodu wielomodowego uklad kolimujacy polaczony z
optycznym analizatorem widma;
lub:

zrédlo szerokospektralne zintegrowane ze swiatlowodem wiclomodowym, ktorego
czolo wraz z przynajmniej jedng achromatyczna soczewka asferyczna o ogniskowej od 5
do 50 mm stanowi uklad kolimacyjny, nastepnic dzielnik wigzki o procentowym udziale
dzielenia wigzki odbitej do transmisyjnej w stosunku 10:90, 30:70, 50:50, 70:30 lub
90:10, za ktérym tworzone sg dwie galezie optyczne, w pierwszej znajduje si¢ zwierciadlo
ustawione bazowo pod katem 45 stopni z mozliwoscig zmiany jego polozenia katowego w
dwoch osiach w kartezjanskich ukladzie wspolrzednych, nastgpnie skupiajaca pierwsza

soczewka asferyczna charakteryzujaca si¢ liczbg Abbego z zakresu od 40 do 70, za nig
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natomiast druga soczewka asferyczna skupiajaca w nieskonczonosci o liczbie Abbego z
zakresu od 40 do 70, za ktéra znajduje si¢ glowica laserowa, ktorej cze$¢ wspolng tworza
tor optyczny wiazki laserowej z generatora laserowego z torem optycznym w pierwszej
galezi optycznej za dzielnikiem wigzki w zakresie toru optycznego glowicy laserowej, w
ktoérej umieszczone jest pod katem 45 stopni do obu wigzek filtr dichroiczny i dalej
procesowa soczewka skupiajgca o liczbie Abbego od 60 do 90; w drugicj galezi za
dzielnikiem wigzki znajduje si¢ co najmniej jedna achromatyczna soczewka asferyczna o
ogniskowej od 5 do 50 mm, ktdra stanowi z czolem $wiattowodu wielomodowego uklad
kolimujacy polaczony ze optycznym analizatorem widma.

Korzystnie, za drugg soczewks asferyczna skupiajgca w nieskonczonosci o liczbie
Abbego z zakresu od 40 do 70, znajduje si¢ uklad telecentryczny zbudowany z
achromatycznych soczewek asferycznych.

Korzystnie, szerokopasmowe zrodlo swiatla jest typu supercontinuum.

Korzystnie, zwierciadlo zintegrowane jest z silnikami krokowymi, serwonapedami
lub aktuatorami.

Korzystnie, sterowanie silnikami krokowymi, serwonapgdami lub aktuatorami jest
sprzezone z ruchem glowicy laserowej.

Korzystnie, uklad telecentryczny zapewnia ze wigzka za nim jest skolimowana i
przesunigta wzgledem osi optycznej toru optycznego.

Korzystnie, dzielnik wigzki jest w postaci szescianu, plytki lub membrany.

Korzystnie, $wiatlowody wiclomodowe majg srednicg rdzenia 50 pm.

Do zalet wynalazku nalezy mozliwos¢ wyznaczania topografii powierzchni
materialu przed 1 po obrobee w procesach technologicznych przeprowadzanych z uzyciem
generatora laserowego i glowicy laserowej w zakresie pomiarowym wysokosci do 30 mm,
obszarowym zakresiec wyznaczania topografii powierzchni materialu 20x20 mm,
dokladnosci do 10 um oraz rozdzielczosci na poziomie pojedynczych mikrometrow.
Wyznaczanie topografii powierzchni ma zastosowanie w szczegolnosci w przypadku
napawanych powlok funkcjonalnych oraz lica spoin wytworzonych w procesach
laserowych.

Wynalazek blizej przedstawiono w przykladach realizacji i w oparciu o rysunki,
ktorych fig. 1-4 przedstawiaja schemat ogdlny urzadzenia do wyznaczania topografii

powierzchni materiatu przed 1 po obrobee w procesach technologicznych.

Przyklad 1
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Urzadzenie do wyznaczania topografii powierzchni materialu przed i po obrébee
w procesach technologicznych, wzdluz toru optycznego ma kolejno zestawione: zrodlo
szerokospektralne 6 generujace stala intensywnos¢ wigzki pomiarowej w funkeji dlugosci
fali i zintegrowane ze swiattowodem wiclomodowym 8 o srednicy rdzenia 50 um, ktérego
czolo wraz z przynajmniej jedna achromatyczng soczewka asferyczng 10 o ogniskowej 30
mm stanowi uklad kolimacyjny, zwierciadlo 12 ustawione bazowo pod katem 45 stopni z
mozliwoscia manualnej zmiany jego polozenia katowego w dwoéch osiach 19 i 20 w
kartezjanskim ukladzie wspolrzednych, nastgpnie dzielnik wiazki 13 w postaci membrany
o procentowym udziale dzielenia wiazki 50:50, za ktéorym tworzone sg dwie galezie
optyczne, w pierwszej znajduje si¢ skupiajgca pierwsza soczewka asferyczna 14
charakteryzujaca si¢ liczbg Abbego 47,37, za nig natomiast druga soczewka asferyczna 15
skupiajaca w nieskonczonosci o liczbie Abbego 47,37, za ktora znajduje sie glowica
laserowa 1, ktorej cze$¢ wspolng tworza tor optyczny wiazki laserowe) z generatora
laserowego 2 z torem optycznym w pierwszej gal¢zi optycznej za dzielnikiem wigzki 13 w
zakresie toru optycznego glowicy laserowej 1, w ktorej umieszczone jest pod katem 45
stopni do obu wigzek filtr dichroiczny 3 i dalej procesowa soczewka 4 skupiajaca o liczbie
Abbego 67,83; w drugiej galezi za dzielnikiem wigzki 13 znajduje si¢ co najmniej jedna
achromatyczna soczewka asferyczna 11 o ogniskowej 50 mm, ktora stanowi z czolem
swiatlowodu wielomodowego 9 o $rednicy rdzenia 50 um uklad kolimujacy polaczony z
optycznym analizatorem widma 7.

Przyklad 2

Urzadzenie do wyznaczania topografii powierzchni materialu przed 1 po obrobcee
w procesach technologicznych, wzdluz toru optycznego ma kolejno zestawione: zrodlo
szerokospektralne 6 generujace stala intensywnos¢ wigzki pomiarowej w funkeji dlugosci
fali i zintegrowane ze swiattowodem wiclomodowym 8 o srednicy rdzenia 50 um, ktérego
czolo wraz z przynajmniej jedna achromatyczng soczewka asferyczng 10 o ogniskowej 30
mm stanowi uklad kolimacyjny, nastepnie dzielnik wigzki 13 w postaci membrany o
procentowym udziale dzielenia wigzki 50:50, za ktérym tworzone sa dwie galezie
optyczne, w pierwszej znajduje si¢ zwierciadlo 12 ustawione bazowo pod katem 45 stopni
1 znamienne tym, Ze istnicje mozliwos¢ manualnej zmiany jego polozenia katowego w
dwoch osiach 19 i 20 w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych, nastgpnie skupiajaca
pierwsza soczewka asferyczna 14 charakteryzujgca si¢ liczbg Abbego 47.37, za nig
natomiast druga soczewka asferyczna 15 skupiajaca w nieskonczonosci o liczbie Abbego

47,37, za ktorg znajduje si¢ glowica laserowa 1, ktorej czes¢ wspolng tworzg tor optyczny
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wigzki laserowe] z generatora laserowego 2 z torem optycznym w pierwszej galezi
optycznej za dzielnikiem wiazki 13 w zakresie toru optycznego glowicy laserowej 1, w
ktérej umieszczone jest pod katem 45 stopni do obu wigzek filtr dichroiczny 3 i dalej
procesowa soczewka 4 skupiajaca o liczbie Abbego 67,83 w drugiej galezi za dzielnikiem
13 wigzki znajduje si¢ co najmniej jedna achromatyczna soczewka asferyczna 11 o
ogniskowej 50 mm, ktéra stanowi z czolem $wiatlowodu wielomodowego 9 o $rednicy
rdzenia 50 pm uklad kolimujacy polgczony z optycznym analizatorem widma 7.

Przyklad 3

Urzadzenie jak w przykladzie 11 2, z tg réznicg Ze, za drugg soczewka asferyczng
15 skupiajgca w nieskonczonosci o liczbie Abbego 47,37 znajduje si¢ uklad telecentryczny
21 zbudowany z achromatycznych soczewek asferycznych.

Przyklad 4

Urzadzenie jak w przykladach 1-3, z ta réznica ze, zmiana polozenia katowego w
dwoch osiach 19 i 20 w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych zwierciadla 12 ustawionego
bazowo pod katem 45 stopni dokonywana jest za pomocg silnikow krokowych,

serwonap¢dow lub aktuatorow 18.

Dzialanie wynalazku polega na tym, ze wigzka pomiarowa ze zrodla
szerokospektralnego 6 o stalej intensywnosci w funkcji dlugosci fali wprowadzana jest do
swiattowodu wielomodowego 8, ktorego czolo wraz z pierwszg soczewka 10 tworza uklad
kolimujacy wiazke. Nastepnie skolimowana wigzka pomiarowa, w zaleznosci od Przyklad
1 lub 2 propagowana jest:

zgodnie z Przykladem 1: na zwierciadlo 12, ktérego zmiana polozenia kgtowego
w dwoch osiach 19 1 20 w kartezjanskim ukladzie wspoélrzednych jest sterowana, a dalej
na dzielnik wiazki 13,

zgodnie z Przykladem 2: na dzielnik wigzki 13, a nastepnie na zwierciadlo 12,
ktérego zmiana polozenia katowego w dwdch osiach 19 1 20 w kartezjanskim ukladzie
wspoélrzednych jest sterowana.

Niezaleznie od wariantu powyzej, wigzka pomiarowa za tymi komponentami jest
nadal skolimowana i propagowana jest na pierwszg soczewke 14 charakteryzujaca si¢ malg
liczba Abbego (warto$¢ z zakresu od 40 do 70). W konsekwencji, ze wzgledu na wplyw
podluznej aberracji chromatycznej, wigzki o réznych dlugosciach fal sg skupiane w
réznych odleglosciach od tej soczewki (rdézne ogniskowe). Za pierwsza soczewka 14

charakteryzujaca si¢ malg liczbg Abbego znajduje si¢ druga soczewka 15 o malej liczbie
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Abbego (wartosci z zakresu od 40 do 70). Odleglo$¢ pomiedzy tymi soczewkami jest tak
dobrana, Ze za nimi wiazka pomiarowa jest skolimowana tylko dla centralnej dlugosci fali
generowanej przez zrodlo szerokospektralne 6. Pozostale dlugosci fali propagujg si¢ pod
katami w stosunku do osi optycznej rozwigzania. Czym mniejsza warto$¢ liczby Abbego
pierwszej 14 i drugiej soczewki 15, tym wicksze katy propagacji wiazki pomiarowej w
stosunku do osi optycznej rozwigzania. Nastepnie, wigzka pomiarowa wprowadzana jest
do glowicy laserowej 1 i ulega odbiciu pod katem 45 stopni od filtra dichroicznego 3 i jest
skupiana przez soczewke glowicy laserowe] 4 na materiale 5. Ze wzgledu na
rozszczepienie ogniskowych w funkcji dlugosci fali, na powierzchni materialu zostanie
efektywnie skupiana tylko jedna charakterystyczna dlugos¢ fali, pozostale bede
charakteryzowa¢ si¢ zdecydowanic nizszymi wartosci odbicia. Po odbiciu wigzka
pomiarowa propaguje si¢ tym samy torem jako powyzej, tzn. przez soczewke glowicy
laserowej 4, filtr dichroiczny 3 oraz dwie soczewki 14 i 15 charakteryzujace si¢ malymi
warto$ciami liczby Abbego. Nastepnie w zaleznosci od Przykladu 1 lub 2 wigzka
propagowana jest:

zgodnie z Przykladem 1: na dzielnik wigzki 13,

zgodnie z Przykladem 2: na zwierciadlo 12, ktérego zmiana polozenia katowego w dwoch
osiach 19 1 20 w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych jest sterowana, a dalej na dzielnik
wiazki 13.

Niezaleznie od wariantu powyzej, wigzka pomiarowa za tymi komponentami jest
skolimowana dla dlugosci fali centralnej 1 skupiana przez soczewke 11 na czole
swiatlowodu wiclomodowego 9, ktéry podlaczony jest do optycznego analizatora widma
7. W konsekwencji, dla danej odleglosci 16 pomigdzy soczewks glowicy laserowej 4, a
powierzchnig materialu 5 rejestruje si¢ charakterystyczny pik, ktérego argument amplitudy
odpowiada dlugosci fali efektywnej zogniskowanej na powierzchni materiatu 5. Zmiana
odleglosci 16 pomiedzy soczewka glowicy laserowej 4, a powierzchnia materialu 5
skutkuje spektralnym przemieszczeniem charakterystycznego piku 17*. Zalezno$¢
spektralnego charakterystycznego piku 17* w funkcji odleglosci  stanowi krzywa
kalibracyjng, na bazie ktérej wyznaczana jest odleglos¢ 16 pomigdzy soczewka glowicy
laserowej 4 oraz powierzchnig materiatu 5.

Zmiana polozenia miejsca wigzki pomiarowej 21 i 22 na powierzchni materialu 5
realizowana jest poprzez manualng lub precyzyjnie sterowang zmian¢ polozenia katowego
zwierciadla 12 w dwdch osiach 19 i 20 w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych. Zakres

zmiany poloZenia miejsca wigzki pomiarowe] na powierzchni materialu 5 zalezy od

9/18



PL 438969 A1

zakresu zmiany polozenia katowego zwierciadla 12, a dokladnos¢ i1 powtarzalnosé
pozycjonowania wiazki pomiarowej zalezy od dokladnosci 1 powtarzalnosci
zastosowanych silnikow krokowych, serwonapedow badz aktuatorow. Zmiana polozenia
miejsca wigzki pomiarowej 21 i 22 na powierzchni materialu 5 za pomocg manualnej lub
precyzyjnie sterowanegj zmianie polozenia katowego zwierciadla 12 w dwoch osiach 19 1
20 w kartezjanskim ukladzie wspoélrzednych moze by¢ sprzezona w sposob asynchroniczny
lub synchroniczny z ruchem glowicy laserowej 1 (powszechnie umieszczonej na ramieniu
robota lub CNC lub innym manipulatorze).

W wyniku zmiany polozenia katowego zwierciadla 12 wigzka pomiarowa nie
propaguje sic wzdluz osi optycznej rozwigzania, tylko pod pewnym katem, tym wickszym,
im wicksza zmiana polozZenia katowego zwierciadla 12 (Przyklad 11 2). W konsekwencji
odleglo$¢ 16 pomicdzy soczewka glowicy laserowej 4, a powierzchnig materialu 5 jest
wicksza (nie zachowany jest kat prostopadly wiazki pomiarowej do powierzchni materiatu
5) anizeli w przypadku gdy wigzka pomiarowa propaguje si¢ zgodnie z 0sig optyczng
rozwigzania. Dlatego tez, w celu wyznaczenia poprawnej odleglosci 16 wprowadzane sg
wspoélczynniki  korekcyjne wyznaczone na bazie pomiarow dla idealnic plaskiej
powierzchni materialu silnie odbijajacej wigzke pomiarowa (przykladowo, srebro o
optycznej jakosci powierzchni). Inng mozliwoscig jest zastosowanie ukladu
telecentrycznego 21 bezposrednio za dwoma soczewkami 14 i 15 o malej wartosci liczby
Abbego, za ktorym wigzka pomiarowa propaguje si¢ rownolegle 1 z przesunigciem do osi
optycznej rozwiazania (Przyklad 3 i 4). W wyniku zastosowania ukladu telecentrycznego
21 nie ma koniecznosci stosowania wspélczynnikéw korekeyjnych jako ze zachowany jest
kat prostopadly wigzki pomiarowej w stosunku do powierzchni materialu 5.

Zakres rozwigzania 17 w odniesieniu do mozliwych do pomiaru zmian odleglosci wynika
z zakresu spektralnego zrédla 6 generujacego wiazke pomiarowa, obszarowy zakres
wyznaczania topografii powierzchni materialu zalezy od kata zmiany polozenia
zwierciadla 12, dokladnos¢ przy zastosowaniu algorvtmoéw przetwarzania pozyskiwanych
danych wynosi ponizej 10 um, natomiast rozdzielczo$¢ rozumiana jako minimalna zmiana
odleglosci powodujgca przemieszezenie spektralne charakterystycznego piku 17* jest na

poziomie 1 pm.
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Zastrzezenia patentowe

Urzadzenie do wyznaczania topografii powierzchni materiatu przed 1 po obrobce w
procesach technologicznych, znamienne tym, ze wzdluz toru optycznego ma kolejno
zestawione: zrodlo szerokospektralne (6) zintegrowane ze $wiatlowodem
wielomodowym (8), ktorego czolo wraz z przynajmniej jedng achromatyczng
soczewka asferyczng (10) o ogniskowej od 5 do 50 mm stanowi uklad kolimacyjny,
nast¢pnie zwierciadlo (12) ustawione bazowo pod katem 45 stopni z mozliwoscig
manualnej zmiany jego polozenia katowego w dwoéch osiach (19 i 20) w kartezjanskim
ukladzie wspolrzednych, nastepnie dzielnik wigzki (13), za ktorym tworzone sa dwie
galezie optyczne, w pierwsze] znajduje si¢ skupiajgca pierwsza soczewka asferyczna
(14) charakteryzujacg si¢ liczbg Abbego z zakresu od 40 do 70, za nig natomiast druga
soczewka asferyczna (15) skupiajaca w nieskonczonosci o liczbie Abbego z zakresu
od 40 do 70, za ktora znajduje si¢ glowica laserowa (1), w ktorej na drodze wigzki z
generatora laserowego (2) i jednoczesnic na drodze wigzki pochodzacej z drugiej
soczewki asferycznej (15) skupiajacej w nieskonczonosci o liczbie Abbego z zakresu
od 40 do 70 znajduje si¢ umieszczony pod katem 45 stopni do nich filtr dichroiczny
(3) i dalej procesowa soczewka (4) skupiajaca o liczbie Abbego od 60 do 90; w drugiej
galezi za dzielnikiem wigzki (13) znajduje si¢ co najmniej jedna achromatyczna
soczewka asferyczna (11) o ogniskowej od 5 do 50 mm, ktora stanowi z czolem
swiatlowodu wielomodowego (9) uklad kolimujacy polaczony z optycznym
analizatorem widma (7).

Urzadzenie do wyznaczania topografii powierzchni materialu przed i po obrobce w
procesach technologicznych, znamienne tym, ze wzdluz toru optycznego ma kolejno
zestawione: zrodlo  szerokospektralne (6) zintegrowane ze Swiatlowodem
wielomodowym (8), ktérego czolo wraz z przynajmniej jedng achromatyczng
soczewka asferyczng (10) o ogniskowej od 5 do 50 mm stanowi uklad kolimacyjny,
nastepnie dzielnik wigzki (13), za ktorym tworzone sg dwie galezie optyczne, w
pierwsze] znajduje si¢ zwierciadlo (12) ustawione bazowo pod katem 45 stopni z
mozliwoscig manualnej zmiany jego polozenia katowego w dwdch osiach (191 20) w
kartezjanskim ukladzie wspolrzednych, a dalej skupiajaca pierwsza soczewka
asferyczna (14) charakteryzujaca si¢ liczbg Abbego z zakresu od 40 do 70, za nig
natomiast druga soczewka asferyczna (15) skupiajaca w nieskonczonosci o liczbie

Abbego z zakresu od 40 do 70, za ktdra znajduje si¢ glowica laserowa (1), w ktorej na

11/18



PL 438969 A1

drodze wigzki z generatora laserowego (2) 1 jednoczesnie na drodze wigzki
pochodzacej z drugiej soczewki asferycznej (14) skupiajacej w nieskonczonosci o
liczbie Abbego z zakresu od 40 do 70 znajduje si¢ umieszczony pod katem 45 stopni
do nich filtr dichroiczny (3) i dalej procesowa soczewka (4) skupiajaca o liczbie
Abbego od 60 do 90; w drugiej galezi za dzielnikiem wigzki (13) znajduje si¢ co
najmniej jedna achromatyczna soczewka asferyczna (11) o ogniskowej od 5 do 50 mm,
ktora stanowi z czolem $wiatlowodu wielomodowego (9) uklad kolimujacy polaczony
7 optycznym analizatorem widma (7).

Urzadzenie wedlug zastrz. 1 i 2, znamienne tym, ze za druga soczewka asferyczna
(15) skupiajacg w nieskonczonosci o liczbie Abbego z zakresu od 40 do 70, znajduje
si¢ uklad telecentryczny (21) zbudowany z achromatycznych soczewek asferycznych.
Urzadzenie wedlug zastrz. 1, 21 3, znamienny tym, ze zmiana polozenia katowego w
dwoch osiach (19 i 20) w kartezjanskim ukladzie wspolrzgdnym zwierciadla (12)
ustawionego bazowo pod katem 45 stopni dokonywana jest za pomocg silnikoéw
krokowych, serwonapedow, lub aktuatoréw (18).

Urzadzenie wedlug zastrz. 1, 2, 3 i 4, znamienne tym, ze sterowanie zwierciadlem
(12) w celu zmiany polozenia wigzki pomiarowej (22 i 23) na powierzchni materialu

(5) jest sprzezone synchronicznie lub asynchronicznie z ruchem glowicy laserowej (1).
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Intensity

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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