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(57) Die Exrfindung betrifft eine Anordnung zur Stabilisierung einer

" Laserstrahlung, vorzugsweise wdhrend der Prédzisions-Materiale
bearbeitung. Das Ziel, den Herstellungs- und Verfahrensaufwand

z2u verringern, kostenglinstige Bauelemente zu verwenden sowie die
aufgabe der Erfindung, die Reduzierung der sonst tblichen Einzel-
stabilisierungen auf nur eine exakt definierte Stabilisierung des
Lasers, der Verminderung einer unkontrollierten Strahlungsrickkopplunyg
und damit der Strahlungsleistungsmcodulation wird folgendermaBen
geldst: Ein, fir 700 bis 110° Laserstrahlumlenkungen verwendeter,
beispielsweise aus CGermaniunm bestehender Umlenkstrahltieilex

1 mit einem Keilwinkel 16 von 89 bis 15° zwischen seiner »

ebenen vergliiteten Reflexionsfliche 20 und der Projektionsebene 17, die
von der optisch abbildenden Fliche 15 gebildet wird, gestattet die
fehlerfreie Ermittlung eines MeB8strahles 7, trotz wirkendexr Rick-
strahlung 14. Das durch den Strahlungsdetektor 8 ermittelte Signal
dignt dann als Ist-Wert flxr die Regelung. — Fig.1l -
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Titel der Erfindung
Anordnung zur Stabilisierung einer Laserstrahlung

Anvendungsgebiet der Erfindung

Die BErfindung betrifft eine Anordnung zur Stabili«ierung einer
Laserstrahlung, vorzugsweise fiir die Prézisions-Materialbearbei-
tung.

Charskteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es ist bereits bekannt, daB die Stabilisierung einer Ilaser-
strahlung durch stabile Konstruktionen des Resonatorsystenmes,
das vorzugsweise aus HMaterialien mit sehr geringen Ausdehnungs-
koeffizienten besteht, vorgenommen wird. Diese Konstruktionen
sind auf Grund des werivollen llaterials und des hohen Herstel—
lungsaufwandes kostenintensiver. Die Erzielung einer stabilen
Ausgangsleistung wird gegenwértig dadurch erreicht; indem die
Prozesse, die die Ilaserausgangsleistung beeinflussen, separat
stabilisiert werden, wie beispielsweise Strom~ und Spannungs~
stabilisierung der Gasentladung, Stabilisierung der Kiihlfliis~
sigkeitstemperatur, der Umgebungstemperatur, der Resonatorlange
und der Strahlungsauckoppelung. Die Giite der Stabilisierung
hingt im entscheidendem IlaBe von der Qualitdt der Summe der
Einzelstabilisierﬁngeh ab. Bei der Materialbearteitung wird die
Strahlungsleistungsstabilitdt durch unkontrolliexrte Strahlungs.
riickkopplung, die vonm Werkstiick verursecht wird, verfdlscht.

~ Es wurde gefunden, daf durch diese Strahlungsriickkopplungen
Strahlungsleistungsmodulationen im Bereich bis zu 50 % auftre~
ten konnen, wodurch zlle eingeleiteten Stgbilisierungsmafngh-
men verfdlscht und hinfdllig werden kOnnene.



Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung eine Anordnung zur lMessung und zur Sta-
bilisierung der Lasersirahlung zuv schaffen, die mit geringen
Kosten hergestellt wird und eine konstante Qualitdt wdhrend des
Prozesses der Materislbearbeitung mit geringerem Arbeits- und
Zeitaufwand garantiert.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde die bisher notwendigen
zahlreichen Einzelstabilisierungen auf nur eine Stabilisierung
zu reduzieren, die unkontrollierte Strahlungsriickkopplung zu be~
geitigen, exakt zu definieren und die Strahlungsleistungsmodula~
tionen zu vermindern. Die erfindungsgeméfie Aufgabe wird dadurch
geltst, indem en einem laser ein Umlenkstrahlteiler eus strah-
lungsdurchléssigem Material einerseits als Umlenkspiegel und an-
dererseits als abbildender Strahlteiler angeordnet ist. Der Um=

lenkstrahlteiler ist an seiner ebenen Fliche hochreflektierend
vergiitet. Gegeniiber der ebenen vergiiteten Reflexionsfliche des
Umlenkstrahlieilers befindet sich ein Strahlungsdetektor, der
en einem Mefgerdt und Wendler engeschlossen ist. Der Regelkrels
wird iiber einen Soll-Ist-Wert=-Vergleicher, einer lLaservergor-
gungseinrichtung und dem laser geschlossen. Die vom Laser ab-
gegebene Strahlung wird von der ebenen vergliteten Reflexions-

" fliche des Umlenkstrahlteilers reflektiert und iiber eine Fokus-
sierlinse auf ein zu bearbeitendes Werkstiick fokussiert. Der
noch durch den Umlenkstrahlteiler dringende Teil der Strahlung
wird auf Strahlungsdetektoren zur Messung optisch fehlerfrei ab-
gebildet. In an sich bekennter Weise wird das von Wendlern re-
gistrierte Signal als Igt-Wert in den Soll-Ist-Wert-Vergleicher
eingegeben, mit dem Soll-Wert verglichen, wobei die Differenz
zwischen So0ll- und Ist-Wert als Signal en die Lagerversorgungs-
einrichtung ebgegeben wird, die vorzugsweise iiber den Entla- |
dungsstrom die Laserleigtung nachregelt.

Es wurde gefunden, daB wihrend der Laserbearbeltung ein erheb-
licher Anteil der Laserstrahlung vom Werkstiick so reflekiiert '
wird, daB diese Riickstrahlung in den laserresonator unkontroi-
liert eindringi und dadurch die sustretende Strahlung moduliert.
Im Gegensatz zum bekannten Stand der Technik wird durch die ZEin-
fithrung des Umlenkstrahlteilers, der Anteil der reflektierenden
Riuckstrahlung, der in die Unlenkstrahliteiler eindring®,; nicht
auf den Strahlungsdetektor abgebildst, da der Keilwinkel desg Ume



lenkstrahlteilers so gewdhlt ist, daB dieser Anteil der Riick-
strahlung an der optisch abbildenden Fliche total reflektiert
wird. Damit wird das MeBsignal durch die Riickstrahlung nicht
mehr verfilscht und man erhilt somit ein fehlerfreien Ist=Wert
fir die Regelung.,

Ausfilhrunggbeispiel . . .
Die Erfindung soll an einem Ausfiithrungsbeispiel niher erlautert
werden. In den zugehdrigen Zeichnungen zelgen.

Fig. 1 ¢ einen Schnitt durch den erfindungsge-
méfBen Umlenkstrahlteiler

eine.schematische Darsteliung der An-
ordnung zur Stabilisierung der Laser-
strahlung.

Figo 2

An einem ILaser 13 ist ein Umlenkstrahlteiler 1 aus einem durche
ldsgigen Materiel, beispielsweise Germanium, angeordnet. Der Um-
lenkstrahlteiler 1 dient einerseits als Umlenkspiegel und ande-
rerseits als abbildender Strahlteiler. Der Unlenkstrahlteiler 1
ist an seiner ebenen, dem Laserstrahl 3 zugekehrten Qef¢exionwu
fldche 20 hochreflektierend vergiitet.

Gegeniiber der ebenen vergiiteten Reflexionsfliche 20 des Umlenk~
strahlteilers 1 ist unter einem Keilwinkel 16 die Projektions—
ebene 17, die von der optisch abbildenden Fliche 15 gebildet
wird, angeordnet. Hinter der optisch sbbildenden Fliche 15 ist
ein Strahlungsdetektor 8 in eimer Abschirmung 19 eingebaut. Ein
Regelkreis wird iiber den Strahlungsdetektor 8, einen Wandler 12,
einen Soll-Ist-Wert-Vergleicher 11, einer Laserversorgungsein-
richiung 9 und tiber den laser geschlossen. Der vom Laser 13 ab=
gegebene Laserstrahl 3 wird von der ebenen, vergiliteten Refle-
xiongfléche 20 des Umlenkstrahlteilers 1 reflektiert und iiber
eine bekannte Fokussiereinrichtung auf ein zu bearbeitendes
Werkstiick 10 fokussiert, Der noch durch den Umlenkstrahliteiler 1
dringende Teil des Laserstrahles 3, gelangt als MeBlasersirahl 7
in den Strahlungsdetektor 8. Die Abbildung des MeBlaserstrahles
7 erfolgt optisch fehlerfrei im Strahlungsdetektor 8, Hier wird
das cptische Signal in eine elekirische GriBe umgewandelt und
in an gich bekannter Weise vom Vandier 12 registriert und sls
Ist-Wert in den SollnTs+~3945~Vergleicher i1 eingegeben, mit dem
Soll-WVert{ verglichen, wobei die Differemnz zwischen Soll- und Izt~
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Wert als Signal an die Laserversqrgungseinrichtung 9 abgegeben
wird, die vorzugsweige iiber den Entladungsstrom die Laseréus-
gangsleistung nachregelt. .

Es wurde gefunden, daB wihrend der laserbearbeitung ein erheb-
licher Anteil des laserstrahles 3 vom Verkstiick 10 so reflek-
tiert wird, dabl diese Riickstrahlung 14 in den laser 13 unkon-
trolliert eindringt, wobei der sustretende Laserstrahl 3 modu-
liert wird., Durch die Verwendung eines beispielsweise aus Germa-
nium bestehenden Umlenkstrahlteilers 1 fiir 70° bis 110° Laser-
strahlumlenkungen mit einem Keilwinkel 16 von 8° bis 15° gelangt
dann der Teil der Rﬁckstrahlung'14, der in den Umlenkstrahltei-
ler 1 eindringt, infolge einer Totalreflexion 18 an der abbil-
denden Flidche 15 nicht mehr in den Strahlungsdetektor 8, Da-
durch wird der MeSlaserstrahl 7 nicht mehr verfédlscht und man
erhdlt somit einen fehlerfreien Ist-Wert fiir die Regelung. Die
bisher notwendigen zahlreichen Einzelstabilisierungen werden
durch die erfindungsgemife Anordnung auf nur eine Stgbilisie~
rung reduziert. Die unkontrollierte Strahlungsriickkopplung

wird erheblich reduziert und zwar fiir alle Zeiten, die grofler
sind als die Regelzeit und dann ebenfalls exakt definiert wer-
den. Dadurch wird der'Strahlungsleistungsmodulation des aus=
tretenden Laserstrahles 13 entgegengewirkt. Der bisher iibliche
.Herstellungsaufwaﬁd wird durch relativ kostenglinstige Bauele-
mente verringert. Wihrend der Bearbeitung des Verkstiickes 10

- brauchen keinerlei zeit~ und kostenaufwendige Stabilisierungs=
mafnahmen mehr durchgefiihrt zu werden, so daB bei der Material-
bearbeitung eine konstant hohe Qualitdt garantiert werden kann,



Exrfindungsanspruch:

Anordnung zur Stabilisierung einer Laserstrahlung, insbesondere
wihrend einer Prizigions-Materialbearbeiturng, unter Verwendung
eines Umlenkstrahlteilers sus einem strahlungsdurchlissigem Ma-
terial und einer Regelung durch eine laserversorgungseinrichtung
tiber einen Strahlungsdetektor, einen Wandler und einen Soll-Iste~
Wért-Vergleicher, gekennzeichnet dadurch,
' daB der vorzugsweise aus Germanium bestehende Umlenkstrahlteiler
(1) fiir 70° bis 110° Laserstrahlumlenkungen einen Keilwinkel
(16) von 8° bis 15° zwischen einer Projektsebene (17), die von
einer optisch abbildenden Fldche (15) gebildet wird, und einer
ebenen, vergliteten Reflexionsfliche (20) besitzt, wobei der
Strahlungsdetektor (8) hinter der optisch abbildenden Fliche

(15) innerhalb einer Abschirmung (19) angeordnet ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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