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(54) Bezeichnung: Verwendung einer optischen Einrichtung zur Ablenkung von Laserstrahlung eines Lasers, einer 
Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuereinrichtung

(57) Hauptanspruch: Verwendung einer optischen Einrich
tung zur Ablenkung von Laserstrahlung (2) eines Lasers (1), 
einer Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuereinrich
tung, dadurch gekennzeichnet, dass die optische Einrich
tung mit zwei miteinander verbundenen und angetrieben 
rotierenden Polygonspiegeln (3, 4), wobei zueinander wei
sende Facettenflächen als gerade Spiegelflächen bezüglich 
der Drehachse (5) geneigt sind und zueinander weisen, so 
dass die einfallende Laserstrahlung (2) nacheinander an 
einer Spiegelfläche eines ersten Polygonspiegels (3) und 
einer Spiegelfläche eines zweiten Polygonspiegels (4) 
reflektiert wird, und einem im Strahlengang der Laserstrah
lung (2) den Polygonspiegeln (3, 4) nachgeordneten Galva
nometerscanner (6), der Laser (1) mit einer Laserstrahlung 
(2) konstanter Leistung und die Steuereinrichtung wenigs
tens in Verbindung mit dem Antrieb des Galvanometerscan
ners 6 und der Bewegungsmesseinrichtung zum vollständi
gen Trennen einer bahnenförmigen Folie (8) zur Herstellung 
von Folienzellen von Flachzellen von Akkumulatoren ver
wendet werden, wobei die Laserstrahlung (2) mittels der 
optischen Einrichtung mehrfach an gleicher Stelle zu einem 
rechtwinklig zur Bewegungsrichtung verlaufenden geraden 
Schnitt über die sich bewegende Folie (8) geführt wird.



Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verwendung einer 
optischen Einrichtung zur Ablenkung von Laserstrah
lung eines Lasers, einer Bewegungsmesseinrichtung 
und einer Steuereinrichtung.

[0002] Durch die Druckschrift 
DE 10 2017 216 133 A1 ist ein Verfahren zum Tren
nen bandförmiger Elektroden- und Separatormate
rials auf einer gekrümmten Oberfläche bekannt. 
Das Verfahren bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Abtrennen von Abschnitten von bandförmigem 
Material, welches als Spulenvorrat vorliegt. Dazu 
wird ein angetriebenes Rad und ein gepulster Laser 
verwendet, der einen auf einem Umfangssegment 
des Rades fixierten Abschnitt vom bandförmigen 
Material abtrennt. Das soll hier nur mit einem Schnitt 
also mit einer Überfahrt erfolgen, wobei der Laser
strahl durch eine Kombination von Polygon- und/o
der Galvo-Scannern nachführbar ist. Der Polygon-S
canner umfasst ein schnelldrehendes, verspiegeltes 
Polygon, der aber durch die sich drehenden Facetten 
des Polygons zu Verzerrungen des Laserstrahls 
führt. Weiterhin erzeugt der gepulste Laser einen dis
kontinuierlichen Prozess.

[0003] Der im Schutzanspruch 1 angegebenen 
Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine bahnen
förmige Folie zur Herstellung von Folienzellen von 
Flachzellen von Akkumulatoren mittels Verwendung 
einer optischen Einrichtung zur Ablenkung von 
Laserstrahlung eines Lasers, einer Bewegungsmes
seinrichtung und einer Steuereinrichtung schnell voll
ständig zu trennen.

[0004] Diese Aufgabe wird mit den im Schutzan
spruch 1 aufgeführten Merkmalen gelöst.

[0005] Die Verwendung einer optischen Einrichtung 
zur Ablenkung von Laserstrahlung eines Lasers, 
einer Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuer
einrichtung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, 
dass eine bahnenförmige Folie zur Herstellung von 
Folienzellen von Flachzellen von Akkumulatoren mit
tels Verwendung einer optischen Einrichtung zur 
Ablenkung von Laserstrahlung eines Lasers, einer 
Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuerein
richtung schnell vollständig trennbar ist.

[0006] Dazu werden die optische Einrichtung mit 
zwei miteinander verbundenen und angetrieben 
rotierenden Polygonspiegeln, wobei zueinander wei
sende Facettenflächen als gerade Spiegelflächen 
bezüglich der Drehachse geneigt sind und zueinan
der weisen, so dass die einfallende Laserstrahlung 
nacheinander an einer Spiegelfläche eines ersten 
Polygonspiegels und einer Spiegelfläche eines zwei
ten Polygonspiegels reflektiert wird, und einem im 
Strahlengang der Laserstrahlung den Polygonspie

geln nachgeordneten Galvanometerscanner, der 
Laser mit einer Laserstrahlung konstanter Leistung 
und die Steuereinrichtung wenigstens in Verbindung 
mit dem Antrieb des Galvanometerscanners und der 
Bewegungsmesseinrichtung zum vollständigen 
Trennen einer bahnenförmigen Folie zur Herstellung 
von Folienzellen von Flachzellen von Akkumulatoren 
verwendet. Die Laserstrahlung wird bei dieser Ver
wendung mittels der optischen Einrichtung mehrfach 
an gleicher Stelle zu einem rechtwinklig zur Bewe
gungsrichtung verlaufenden geraden Schnitt über 
die sich bewegende Folie geführt. Eine Verwendung 
eines Lasers mit einer hohen Strahlqualität kann vor
teilhaferweise zu einer Trennung mit einer hohen 
Qualität führen.

[0007] Die zwei miteinander verbundenen und 
angetrieben rotierenden Polygonspiegel, wobei zuei
nander weisende Facettenflächen als gerade Spie
gelflächen bezüglich der Drehachse geneigt sind 
und zueinander weisen, so dass die einfallende kon
tinuierliche Laserstrahlung nacheinander an einer 
Spiegelfläche eines ersten Polygonspiegels und 
einer Spiegelfläche eines zweiten Polygonspiegels 
reflektiert wird, sind ein Doppelpolygon. Dieser stellt 
einen verzerrungsarm arbeitenden Polygonspiegels
canner zur Lasermaterialbearbeitung dar, welcher 
den komplex geformten mehrfach reflektierenden 
Polygonspiegel als Doppelpolygon zur Minimierung 
und Kompensation störender optischer Einflüsse 
aufweist. Durch die gezielte Reflexion über mehrere 
Polygonfacetten lässt sich ein virtueller Dreh- und 
Ablenkpunkt der Laserstrahlung erzeugen, der sich 
nicht mehr auf der Facettenoberfläche befindet oder 
befinden muss. Der virtuelle Drehpunkt kann sich 
innerhalb oder außerhalb des Doppelpolygons aus
bilden. Dieser ist unbeweglich und unterdrückt somit 
die bei der Ablenkung mit einem einfachen Polygon
spiegel auftretenden Verzerrungen durch die Wan
derung des Ablenkpunktes während der Drehung 
des Polygonspiegels.

[0008] Die optische Einrichtung ist ein zweidimen
sionaler Spiegelscanner mit dem Doppelpolygon 
zur Ablenkung der Laserstrahlung in einer ersten 
Richtung und einem Galvanometerspiegel als Galva
nometerscanner zur dazu rechtwinkligen Ablenkung 
der Laserstrahlung als zweite Richtung. Die mit dem 
Doppelpolygon in der ersten Richtung abgelenkte 
Laserstrahlung wird zum Trennen verwendet, wobei 
eine Polygonfacette einen Schnitt hervorruft. Die 
zweite Ablenkung des Galvanometerspiegels führt 
zu einem geraden Schnitt je Facettenfläche bei wei
ter bewegter Folie. Die Bewegung der Folie wird 
somit durch den Gavanometerscanner kompensiert. 
Die Laserstrahlung wird so mehrfach geradlinig über 
die Folie bewegt, so dass die damit hervorgerufenen 
Schnitte zum Trennen der Folie führen. Es hat sich 
nämlich gezeigt, dass die Folie nicht mit einem 
Schnitt aus einer Überfahrt zu trennen ist. Die Anzahl 
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der Schnitte ist entsprechend der Folie wählbar, so 
dass mit mehreren Überfahrten an gleicher Stelle 
eine gesicherte Trennung der Folie gewährleistet 
ist. Nach der Trennung erfolgt durch den Galvano
meterscanner ein Rücksprung, so dass die nächste 
Trennung erfolgen kann.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sind in den folgenden Weiterbildungen und Ausfüh
rungsformen aufgeführt. Diese können die optischen 
Einrichtungen zur Ablenkung und Fokussierung von 
Laserstrahlung zur Lasermaterialbearbeitung ein
zeln oder in einer Kombination fortbilden.

[0010] Die optische Einrichtung zur Ablenkung von 
Laserstrahlung eines Lasers, die Bewegungsmes
seinrichtung und die Steuereinrichtung werden zum 
beabstandet nacheinander folgenden und vollständi
gen Trennen der bahnenförmigen Folie zur Realisie
rung von Folienabschnitten zur Herstellung von 
Folienzellen von Flachzellen von Akkumulatoren ver
wendet.

[0011] Zur Steuerung wird in einer Ausführungsform 
eine mit der Bewegungsmesseinrichtung und dem 
Antrieb des Galvanometerscanners verbundene 
Field Programmable Gata Array (FPGA) mit einer 
Frequenz gleich/größer 50 MHz und kleiner/gleich 
1000 MHz verwendet, so dass die Verarbeitung der 
Signale der Bewegungsmesseinrichtung und die 
Steuerung des Galvanometerscanners in Echtzeit 
oder weitestgehend in Echtzeit erfolgen. Bevorzugt 
kann dazu eine Frequenz von 200 MHz verwendet 
werden.

[0012] Zur Fokussierung der Laserstrahlung wird in 
einer Ausführungsform eine dem Galvanometers
canner nachgeordnete Fokussieroptik in Form eines 
Flachfeldobjektivs oder einer F-Theta-Optik oder 
eine den Polygonspiegeln vorgeordneten Fokussie
roptik in Form einer konvexen Linse als weiterer 
Bestandteil der optischen Einrichtung verwendet.

[0013] In einer Ausführungsform wird als Bewe
gungsmesseinrichtung eine Einrichtung zur 
Geschwindigkeitsmessung verwendet, welche die 
Geschwindigkeit der Folie erfasst. Dazu kann bei
spielsweise ein Messrad oder ein optisches Messge
rät verwendet werden, wobei das optische Messge
rät vorteilhafterweise berührungslos arbeitet.

[0014] Die optische Einrichtung, die Bewegungs
messeinrichtung und die Steuereinrichtung werden 
zur Herstellung von Abschnitten der bahnenförmigen 
Folie zur Herstellung von Folienzellen von Flachzel
len von Akkumulatoren verwendet, wobei die Laser
strahlung mittels der optischen Einrichtung mehrfach 
an gleicher Stelle zu einem rechtwinklig zur Bewe
gungsrichtung verlaufenden geraden Schnitt über 
die sich bewegende Folie geführt wird.

[0015] Die optische Einrichtung zur Ablenkung von 
Laserstrahlung eines Lasers, die Bewegungsmes
seinrichtung und die Steuereinrichtung können zum 
vollständigen Trennen einer bahnenförmigen 
Kathode, einer bahnenförmigen Anode und/oder 
eines bahnenförmigen Separators zur Herstellung 
von Folienzellen von Flachzellen von Akkumulatoren 
verwendet werden.

[0016] Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung prinzipiell dargestellt und wird im Fol
genden näher beschrieben.

[0017] Es zeigt:

Fig. 1 eine Einrichtung zum Trennen einer bah
nenförmigen Folie zur Herstellung von Folien
zellen von Flachzellen von Akkumulatoren.

[0018] Eine Einrichtung zum Trennen einer bahnen
förmigen Folie 8 zur Herstellung von Folienzellen von 
Flachzellen von Akkumulatoren besteht im Wesent
lichen aus einem Laser 1, einer optischen Einrich
tung zur Ablenkung von Laserstrahlung 2 und einer 
Steuereinrichtung.

[0019] Die Fig. 1 zeigt eine Einrichtung zum Tren
nen einer bahnenförmigen Folie 8 zur Herstellung 
von Folienzellen von Flachzellen von Akkumulatoren 
in einer prinzipiellen Darstellung.

[0020] Der Laser 1, die optische Einrichtung zur 
Ablenkung von Laserstrahlung 2 des Lasers 1, die 
Bewegungsmesseinrichtung und die Steuereinrich
tung werden zum vollständigen Trennen der bahnen
förmigen Folie 8 zur Herstellung von Folienzellen von 
Flachzellen von Akkumulatoren verwendet, wobei 
die Laserstrahlung 2 mittels der optischen Einrich
tung mehrfach an gleicher Stelle zu einem rechtwink
lig zur Bewegungsrichtung verlaufenden geraden 
Schnitt über die sich bewegende Folie 8 geführt 
wird. Dazu wird die optische Einrichtung verwendet, 
welche zwei miteinander verbundene und angetrie
ben rotierende Polygonspiegel 3, 4 in Form eines 
Doppelpolygons besitzt. Zueinander weisende 
Facettenflächen als gerade Spiegelflächen sind 
dabei bezüglich der Drehachse 5 geneigt und weisen 
zueinander, so dass die einfallende Laserstrahlung 2 
nacheinander an einer Spiegelfläche eines ersten 
Polygonspiegels 3 und einer Spiegelfläche eines 
zweiten Polygonspiegels 4 des Doppelpolygons 
reflektiert wird. Weiterhin besitzt die optische Einrich
tung einen im Strahlengang der Laserstrahlung 2 den 
Polygonspiegeln 3, 4 nachgeordneten Galvanome
terscanner 6. Der verwendete Laser 1 ist ein Laser 
1 mit einer Laserstrahlung 2 konstanter Leistung und 
hoher Strahlqualität, welcher auch als Monomode 
cw-Laser 1 bekannt ist, wobei cw für continuous-
wave steht. Zur Fokussierung der Laserstrahlung 2 
kann eine dem Galvanometerscanner 6 nachgeord
nete Fokussieroptik in Form eines Flachfeldobjektivs 
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oder einer F-Theta-Optik 7 als weiterer Bestandteil 
der optischen Einrichtung verwendet werden. Die 
hohe Strahlqualität führt zu einem möglichst kleinen 
Strahldurchmesser und infolge zu einer hohen Inten
sität der Laserstrahlung 2. Der erzeugt Schnitt weist 
dadurch eine hohe Qualität auf.

[0021] Die verwendete Steuereinrichtung ist mit 
dem Antrieb des Galvanometerscanners 6 und 
damit des Galvanometerspiegels und der Bewe
gungsmesseinrichtung verbunden. Zur Steuerung 
kann dazu eine mit der Bewegungsmesseinrichtung 
und dem Antrieb des Galvanometerscanners 6 ver
bundene Field Programmable Gata Array (FPGA) mit 
einer Frequenz gleich/größer 50 MHz und kleine
r/gleich 1000 MHz verwendet werden, so dass die 
Verarbeitung der Signale der Bewegungsmessein
richtung und die Steuerung des Galvanometerscan
ners 6 in Echtzeit oder weitestgehend in Echtzeit 
erfolgen. Vorzugsweise kann eine Frequenz von 
200 MHz verwendet werden. Zur Bewegungsmes
sung kann insbesondere eine Einrichtung zur 
Geschwindigkeitsmessung verwendet werden, wel
che die Geschwindigkeit der Folie 8 erfasst.

[0022] Die optische Einrichtung zur Ablenkung von 
Laserstrahlung 2 eines Lasers 1, die Bewegungs
messeinrichtung und die Steuereinrichtung werden 
zum beabstandet nacheinander folgenden und voll
ständigen Trennen der bahnenförmigen Folie 8 zur 
Realisierung von Folienabschnitten zur Herstellung 
von Folienzellen von Flachzellen von Akkumulatoren 
verwendet, wobei die Laserstrahlung 2 mittels der 
optischen Einrichtung mehrfach an gleicher Stelle 
zu einem rechtwinklig zur Bewegungsrichtung ver
laufenden geraden Schnitt über die sich bewegende 
Folie 8 geführt wird. Damit erfolgt ein vollständiges 
Trennen der Folie 8, welche eine bahnenförmige 
Kathode und/oder eine bahnenförmige Anode und/o
der ein bahnenförmiger Separator ist oder sind.
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Zitierte Patentliteratur

- DE 102017216133 A1 [0002]

5/7

DE 20 2022 000 531 U1    2022.04.21



Schutzansprüche

1. Verwendung einer optischen Einrichtung zur 
Ablenkung von Laserstrahlung (2) eines Lasers (1), 
einer Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuer
einrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass die 
optische Einrichtung mit zwei miteinander verbunde
nen und angetrieben rotierenden Polygonspiegeln 
(3, 4), wobei zueinander weisende Facettenflächen 
als gerade Spiegelflächen bezüglich der Drehachse 
(5) geneigt sind und zueinander weisen, so dass die 
einfallende Laserstrahlung (2) nacheinander an 
einer Spiegelfläche eines ersten Polygonspiegels 
(3) und einer Spiegelfläche eines zweiten Polygon
spiegels (4) reflektiert wird, und einem im Strahlen
gang der Laserstrahlung (2) den Polygonspiegeln 
(3, 4) nachgeordneten Galvanometerscanner (6), 
der Laser (1) mit einer Laserstrahlung (2) konstanter 
Leistung und die Steuereinrichtung wenigstens in 
Verbindung mit dem Antrieb des Galvanometers
canners 6 und der Bewegungsmesseinrichtung 
zum vollständigen Trennen einer bahnenförmigen 
Folie (8) zur Herstellung von Folienzellen von Flach
zellen von Akkumulatoren verwendet werden, wobei 
die Laserstrahlung (2) mittels der optischen Einrich
tung mehrfach an gleicher Stelle zu einem recht
winklig zur Bewegungsrichtung verlaufenden 
geraden Schnitt über die sich bewegende Folie (8) 
geführt wird.

2. Verwendung einer optischen Einrichtung, 
einer Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuer
einrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische Einrichtung zur 
Ablenkung von Laserstrahlung (2) eines Lasers (1), 
die Bewegungsmesseinrichtung und die Steuerein
richtung zum beabstandet nacheinander folgenden 
und vollständigen Trennen der bahnenförmigen 
Folie (8) zur Realisierung von Folienabschnitten 
zur Herstellung von Folienzellen von Flachzellen 
von Akkumulatoren verwendet werden.

3. Verwendung einer optischen Einrichtung, 
einer Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuer
einrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Steuerung eine mit der 
Bewegungsmesseinrichtung und dem Antrieb des 
Galvanometerscanners (6) verbundene Field Pro
grammable Gata Array (FPGA) mit einer Frequenz 
gleich/größer 50 MHz und kleiner/gleich 1000 MHz 
verwendet wird, so dass die Verarbeitung der Sig
nale der Bewegungsmesseinrichtung und die Steue
rung des Galvanometerscanners (6) in Echtzeit oder 
weitestgehend in Echtzeit erfolgen.

4. Verwendung einer optischen Einrichtung, 
einer Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuer
einrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Fokussierung der Laser
strahlung (2) eine dem Galvanometerscanner (6) 

nachgeordnete Fokussieroptik in Form eines Flach
feldobjektivs oder einer F-Theta-Optik (7) oder eine 
den Polygonspiegeln vorgeordneten Fokussieroptik 
in Form einer konvexen Linse als weiterer Bestand
teil der optischen Einrichtung verwendet wird.

5. Verwendung einer optischen Einrichtung, 
einer Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuer
einrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Bewegungsmesseinrich
tung eine Einrichtung zur Geschwindigkeitsmessung 
verwendet wird, welche die Geschwindigkeit der 
Folie (8) erfasst.

6. Verwendung einer optischen Einrichtung, 
einer Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuer
einrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische Einrichtung, 
die Bewegungsmesseinrichtung und die Steuerein
richtung zur Herstellung von Abschnitten der bah
nenförmigen Folie (8) zur Herstellung von Folienzel
len von Flachzellen von Akkumulatoren verwendet 
werden, wobei die Laserstrahlung (2) mittels der 
optischen Einrichtung mehrfach an gleicher Stelle 
zu einem rechtwinklig zur Bewegungsrichtung ver
laufenden geraden Schnitt über die sich bewegende 
Folie (8) geführt wird.

7. Verwendung einer optischen Einrichtung, 
einer Bewegungsmesseinrichtung und einer Steuer
einrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die optische Einrichtung zur 
Ablenkung von Laserstrahlung (2) eines Lasers (1), 
die Bewegungsmesseinrichtung und die Steuerein
richtung zum vollständigen Trennen der Folie (8), 
welche eine bahnenförmige Kathode und/oder eine 
bahnenförmige Anode und/oder ein bahnenförmiger 
Separator ist oder sind, zur Herstellung von Folien
zellen von Flachzellen von Akkumulatoren verwen
det werden.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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