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- Ditel der Erflndung . L .
Anordnung zur Pra2181onsmaterlalbearbeltung mlttels
Laserstrahlen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Prizisionsma-
terialbearbeitung mittels Laserstrahlen verschiedenster
Werkstoffe und Arbeitsverfahren, wie Schneiden, SchweifBen
und Gravieren in vorgegebenen numerisch gesteuerten Bah-
nen und Konturene

Charakteristik der bekannten technischen LSsungen
In der Zeitschrift Laser und Elektro-Optik, Heft 1/1975,
S. 18 wird bereits der Einsatz der Laserstrahlen zur Bear—
beitung von verschiedenen Materiglien beschrieben, bei der
die Manipulation der Laserstrahlen auf den Ort der Material-
bearbeitung erfolgt. Hierbei werden relative Bewegungen
zwischen dem Laserstrahl und der zu bearbeitenden Werkstiick-
ebene ausgefilhrt. Der Nachteil dieser bekannten technischen
- Losung besteht darin, daB bei der Prézisionsbearbeitung im
" Bereich von hundertstel Millimetern der Laser und die La-
seroptik gemeinsam iiber das Werkstiick bewegt werden. muB und
infolge der Massentridgheit dieser Aggregate nur verhéltnis-
niBig geringe Bearbeltungsgeschw;ndlgkeluen mit einen hohen
Genauigkeitsgrad erzielt werden. Laser groBer kontinuierlicher
Ausgengsleistung weisen auch ein hohes Gewicht auf, wodurch
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die Prizisionsmaterialbearbeitung erschwert wird., Diesen
Nachteil wird in der DD-PS 127 550 dadurch begegnet, in-
dem nur die leichte Laseroptik mit hoher Geschwindigkeit
{iber die Werkstlickebene bewegt wird. Hierbei wird zwischen
dem Auskoppelfenster des Lasers und dem Laserstrahl auf
zwel an der Fﬁhrungsmaschine angeordnete Umlenkspiegel ein
justierbares Reflexionsspiegelpaar angeordnét, dessen Krﬁm~ 
mungsradien aufeinander abgestimmt sind. Die Spiegelgeo-
netrie wird durch die Abstandsédnderung der Spiegel des Re=~

‘flexionsspiegelpaares beeinfluBt. Bel dieser Laserschneld-

einrichtung ist eine Prézisionsbearbeitung hoher Reprodu-
zierbarkeit nicht mﬁglich, da beim Bearbeitungsvorgeng in-
folge der Bewegungen permanent Dejustierungen der Laser-
gtrahlrichtungen auftreten. Aus der DE-0S 2222668 sind
Justiervorrichtungen von Laserspiegeln bekannt, dis extern
mit.Mikrometerschrauben.eingestellt werden, wobel 3 mm
jeweils~1200 versetzte Justierpunkte auf Konusmikrometer—
spindeln eine Justierung der Spiegel auf einer definierten
Achse ermtglichen. Der Mangel dieser Anordnung besieht
darin, daB neben der kostenintensiven Konstruktion eine
standige Nachjustierung an der axialen Mikrometerschraube
der Spiegel insbesondere bei der Prézisionsmaterialbeérd '
beitung erforderlich ist. Alle diese bekannten Vorrichbun=-
gen besitzen den Nachteil, daB die MeBergebﬁisse, infolge
einer biéher‘unkontrollierbaren Reflexionsstrahlung vom
Werkstiick auf die MeBwerke, verfilscht werden und demzu~
folge kein exakter Ist-Wert-Soll-Wert-Vergleich angestellt

" 'werden kann,

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Schaffung einer Anordnung zur
Prézisionsmaterialbearbeitung mitte}s Lagerstrahlen, die
wihrend des Betriebes sowohl eine Steigerung der Arbeits-
produktivitét, als auch eine reproduzierbar hohe Bearbei~
tungsqualitdt garantiert.
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e) Darlegung des Wesens der Erfindung
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung
zur numerisch gesteuerten Prézisionsmaterialbearbeitung
mittels Lagerstrahlen und mit einer beweglichen Bearbei-
tungsoptik ausgestattet, derart zu konzipieren, daS eine
hohe Bearbeitungsgeschwindigkeit im hundertstel Millime-
ter-Genauigkeitsbereich erreicht wird,

Die erfindungsgemifie Aufgabe wird folgendermaBen geldst:
Uber einer Bearbeitungsfliche ist eine Prézisionsfiihrungs-
einrichtung, in der bekannten Bauart eines Quertrdgersup-
portes, fahrbar angeordnet. Die Prizisionsfilhrungseinrich-
tung enthdlt einen X~ und einen Y-Antrieb, die mit einer
numerischen Steuerung verbunden sind, ein MeSwerk II mit
einer MeBlochblende und einem darunter angeordneten Laser-
schneidkopf der etwa in 2 bis 3-facher Brennweite von der
Laserschneidoptik entfernt ist. Das MeBwerk II ist durch
eine U1-Spannung mit einer MeBwertspannungseinrichtung
verbunden. Auflerhalb der Prizisionsfiilirungseinrichtung be-
findet sich die Laserstrahlungsquelle mit ihrem telesko-
pischen System, ein MeBwerk I, das aus einem UmlenkmeS-
kdrper und aus einem MeBkegel besteht, ein Steller I, ein
automatisch verstellbarer Justierspiegel und ein Steller
IT, Am MeSwerk I ist iiber eine Uz—Spannung die HMelBwert-
spannungseinrichtung angeschlossen, die wiederum iiber
einen Verstdrker I, einen Regler I mit einer Grenzwert-
einstellung und dem Steller II korrespondiert, Am Regler

I ist Uber eine externe Filhrungsspannung ein Verstirker II
mit dem Regler II verbunden, der auch mit den Verstirker I
sowie mit dem Steller I in Verbindung steht. Der Umlenk-
meBkdrper ist an seiner ebenen Reflexionsfliche hochre-
flektierend verglitet, Gegeniiber der ebenen Reflexions~
fléche ist unter einem Keilwinkel von 5° bis_17O eine ge-
wolbte optisch abbildende Fliche angeordnet, Beim Beirieb
der Anlage wird die Laserstrahlungsquelle, die mit dem te-
leskopischen System kbrrespondiert, exgkt Iin Richtung der
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ersten Koordinate der Prazisionsfilhrungseinrichtung ge=-

lenkt. Einer der Spiegel des teleskopischen Systemes ist
ebenfalls zusdtzlich als UmlenkmeBSkOrper ausgebildet. Der

- hochreflektierende Teil der Laserstrahlung des UmlenkmeB3-

korpers reflektiert den Laserstrahl tiber den Umlenkspiegel,
durch die MeBlochblende zum MeBwerk II in den Laserschneid-
kopf. Der transmittierende Anteil der Laserstrahlung ge- 4
langt als MeBsignal in den MeBkegel und wird hier als U1'
Spannung sowie als U2—Spannung ZUr MeﬁwertSpannungseln-
richtung gefiihrt. Das MeBsignal dient der Messung der La~
serstrahlungsleistung wihrend der Materialbearbeitung und |
wird zusétzlich der Stabilisierung der Laserstrahlungsquel=
le verwendet., Ein Spiegel des teleskopischen Systemes ist
an einer Justierhalterung befestigh, die in zwei senkrecht
zueinander justierbaren Koordinaten iiber die steuerbaren
Steller I und Steller II unabhingig voneinander schwenkbar
angeordnet sind, Storungen bei der Ubertragung des hochre=
flektierenden Teiles der Laserstrahlung, der Bewegung der
Prézisionsfﬁhrungseinrichtung der Leistungsschwankungen,
der Strahlrichtungsénderungen und Netzspannungsschwankuns
gen werden derart kompensiert, indem am MeBwerk I des Um-
lenkmeBkorpers und am MeBwerk II dezentrierende Strahlungs-

- gbschattungen an der MeBlochblende als Differenzwerte er-

£)

faBt werden und als RegelgridBen der dynamischen Kachjusta-
ge des automatischen Justierspiegels dienen.

Ausfuhrungsbelsplel : :
Die Eri¢ndu“g soll snhand von Zelchnungen ndher erlautert
werden, Es zeigen: ' A
Fige. 1: eine s¢hematische Darstellung der erfin-
dungsgemdfen Anordnung,

Fige 2: eine Draufsicht des steuerbaren Stelliers,:

Fig; 3. eine Snltenan°1nht nach T lg, 2 mit Xcox-
| dlndtensteller,v
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Fig. 4: eine Seitenansicht nach Fig. 2,
- spiegelgeitig ) B

Fig. 5: einen Schnitt Fig. 2 des steuerbaren
- Stellers,

Fig. 6: einen Schnitt durch einen UmlenkmeBkorper.

Bin bekannter Quertrigersupport ist als Prézisionsfiihrungs-
einrichtung 38 liber einer Bearbeitungsfliche 13 fahrbar an-
geordnet, Die Prézisionsfilhrungseinrichtung 38 enthilt einen
X-Antrieb 16 sowie einen Y-Antrieb 15, die mit siner nume-
rischen Steuerung 14 gekoppelt sind, ein MeBwerk II 12 mit
einer MefBlochblende 21 und einen darunter angedrdneten La-
gerschneidkopf, der etwa in zwei- bis dreifacher Brennwei-
te von der Laserschneidoptik entfernt ist. Das MeSwerk II.
12 ist durch eine Ui-Spannung 9 mit einer MeBwertspannungs-~
einrichtung 3 verbunden. AuBerhalb der Prizisionsfilhrungs-
einrichtung 38 befindet sich die Laserstrahlungsquelle 1

mit ihrem teleskopischen System 2, ein MeBwerk I 11 mit einem
UmlenkmeBktrper 36, das einen MeBkegel 28 besitzt, ein Stel-
ler I 17, ein automatisch verstellbarer Justierspiegel 22
und ein Steller II 18, Am MeBwerk I 11 ist iiber eine Uza
Spannung 10 die MeBwertspannungseinrichtung 3 angeschlos-
sen, die wiederum iber einen Verstdrker I 4, einen Regler

I 6 mit einer Grenzwerteinstellung 19 und dem Steller II

18 korrespendiert. Am Regler I 6 ist iiber eine externe

~ Flhrungespannung 8 ein Verstdrker II 5 mit dem Regler II 7

- verbunden, der auch mit dem Verstirker I 4 sowie mit dem
Steller I 17 in Verbindung steht. Der an einer Systemhal-
terung 35 schwenkbar befestigte UmlenkmeBkdrper 36 mit
Kihlung 33 ist an seiner ebenen Reflexionsfliche 41 hoch-
reflektierend verglitet. Gegenliber der. ebenen Reflexions-
fléiche 41 ist unter einem Keilwinkel 42 von 5° bis 17°

eine gewdlbie opiisch abbildende Fliche 40 angeordnet.
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Beim Betrieb der Anlage wird die Laserstrahlungsquelle 1,
die mit .dem teleskopischen System-Qﬂkdrrespondiert, exakt
~in Richtung der ersten Koordinate der Priazisionsfiilhrungs-~ R
einrichtung 38 gelenkt. Einer der Spiegel des telesko-
- pischen Systemes 2 ist ebenfalls zusdtzlich als Umlenk-
meBkorper 36 ausgebildet, Der hochreflektierende Teil der
Laserstrahlung 25 des UnlenkmeBkorpers 36 reflektiert den
- Laserstrahl 27 iiber den Umlenkspiegel 20, durch die MeB-~
lochblende 21 zum MeBwerk II 12 in den Laserschneidkopf,
" Der transmittierende Anteil der Laserstrahlung 26 gelangt
als MeBsignal 29 in den MeBkegel 28 und wird hier als Uy
Spannung 9 sowie als U2-Spannung 10 zur Meﬁwertspannungs~
einrichtung 3 gefiihrt. Das MefBsignal 29 dient der Messung
der Laserstrahlungsleistung wihrend der Materislbearbei-
~tung und wird zusdtzlich zur Stabilisierung der Laser— =
strahlungsquelle 1 verwendet. Ein Spiegel des teleskopischen
Systemes 2 ist an einer Justierhalterung 39 befestigt, die
" in zwei senkrecht zueinander Jjustierbaren Koordinaten 30
iiber die steuerbaren Steller I 17 und Steller II 18 durch
eine Einstellschraube 34, eine Regelsignaleingabe 31 und
einen steuerbaren Steller 24 unabhingig voneinander schwenk-
bar angeordnet sind. Storungen bei der Ubertragung des
hochreflektierenden Teiles der Laserstrahlung 25, der Be-
wegung der ?réiisionsfﬁhrungseinrichtung 38, der Leistungs-
schwankungen, der Strahlrichtungsdnderungen sowie letz-
SpannungsachWankungen:werdén derzrt kompensiert, indem am
MeBwerk I des UmlenkmeBkOrpers 11 und am MeBwerk II 12,
dezentrierende Strshlungsabschattungen an der MeBlochblen-
‘de 21 als Differenzwerte erfaft werden und als RegelgrdBen
der dynamischen Nachjustierung des automatischen Justier-
spiegels 22 dienen. Fiir den Einsatz der Spekiralanalyse
 wird wihrend der Bearbeitung der UmlenkmeBkdrper 36 um 180°
gedreht. Damit'erhélt der MeBkegel 28 unverfélschte Verte
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des Reflexionsanteiles des hochreflektierenden Teiles

-der Laserstrahlung 25 vom zu uhtersuchenden Werkstoff,
wodurch Spektralanalysen auch an groBflichigen Werkstof-
fen_durcﬁgefﬁhrt werden konnen. Die erfindungsgemiBe An-
ordnung garantiert, infolge einer leichten, schnell arbei-
tenden und massearmen, automatisch Justierbaren Regelung
der Richtung der Laserstrahlen 27, eine Steigerung der
Arbeitsproduktivitidt und einem Genauigleitsgrad bei der .
Prizisionsmaterialbearbeitung im Bereich von hundertstel
Millimetern. " |
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Erfindungsanspruchs:

1. Anordnung zur Prizisionsmaterialbearbeitung mittels La-.
serstrahlen und einer numerischen Steuerung der Koordi-
naten einer Prizisionsfilhrungseinrichtung, wobei die
Laserstrahlungsquelle mit.ihrem;teleékopischen‘System
auBerhalb der Bearbeitungsfliche angeordnet ist und der
hochreflektierende Teil der Laserstrahlung von der La-
serstrahlungsquelle iiber Umlenkspiegel in den Laser-
schneidkopf geleitet wird, gek ennzeichnet
dadurch, daB ein MeBwerk I (11), ein Steller I
(17) y ein automatisch verstellbarer Justierspiegél (22)
und ein Steller II (18) im Bereich der Laserstrahlungs-
quelle (1) angeordnet sind und mit einem MeBwerk II (12),
das eine MeBlochblende (21) enthilt, und an der Prizi-
sionsfilhrungseinrichtung (38)varretiert ist, miteinander
verkniipft iber eine U,~Spannung (9), eine MeBwertspan-
nungseinrichtung (3) einen Verstérker I (4), einen Reg-
ler I (6),. einer Grenzwerteinstellung (19) angeordnet
gind, wobei am Regler I (6) iliber eine externe Fihrungs-
spannung (8) ein Verstidrker II (5) mit einem Regler II
(7) verbunden ist, der auch mit dem Verstirker I (4)
sowie mit dem Steller I (17) korrespondiert, daB gegen-
iber einer ebenen Reflexionsflidche (41) eines Umlenk-
meBkérpers (36) unter einem Keilwinkel (42) von 5° bis
17° eine gewdlbte optisch abbildende Fliche (40) ange-
ordnet ist, die UmlenkmeBksrper (36) sowohl im MeBwerk ‘
I (11), als auch im MeBwerk II (12) verstellbar befestigh .
sind und daB am automatisch verstellbaren Justierspie- ’
gel (22) eine Justierhalterung (39) mit den zwel senk-
recht zueinander justierbaren Koordinaten (30), dem
Steller I (17) und dem Steller II (18), mit einer Regel-
signaleingabe (31) sowie mittels steuerbaren Steller
(24) schwenkbar verbunden sind.
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2. Anordnung nach Punkt 1, gek ennzeiechn et
dadurch, dad der UnlenkmeBkdrper (36) an einer

um 180° schwenkbaren Systemhalterung (35) angeordnet

ist | |

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen
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