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(57) Abstract: The invention relates to a laser machining device (11) comprising a unit for detecting the laser beam (14) variations
therein between the laser (19) output mirror (18) and a laser processing head (20), wherein a sensor (6; 16) for detecting the laser
beam variations is placed upstream of said laser processing head (20) and a control unit (17) is used for detecting and evaluating
data transmitted by the sensor (16) and for controlling the adaptive mirror (12). Said adaptive mirror (12) is placed near the output

mirror (18).
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(57) Zusammenfassung: Eine Laserbearbeitungsmaschine (11) umfasst eine Einrichtung zur Erfassung von Verinderungen eines
Laserstrahls (14) innerhalb einer Laserbearbeitungsmaschine zwischen einem Auskoppelspiegel (18) des Lasers (19) und einem
Laserbearbeitungskopf (20), wobei ein Sensor (6; 16) zur Erfassung der Laserstrahlverdnderungen vor dem Laserbearbeitungskopf
(20) angeordnet ist, und eine Daten des Sensors (16) erfassende und auswertende sowie einen adaptiven Spiegel (12) ansteuernde
Steuerung (17) vorgesehen ist. Der adaptive Spiegel (12) ist nahe am Auskoppelspiegel (18) angeordnet.
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BESCHREIBUNG

Laserbearbeitungsmaschine
mit einer Einrichtung zur Erfassung

von Veranderungen des Laserstrahlis

Die Erfindung betrifft eine Laserbearbeitungsmaschine mit einer Einrichtung
zur Erfassung von Veranderungen des Laserstrahls innerhalb der
Laserbearbeitungsmaschine zwischen einem Auskoppelspiegel des Lasers
und einem Laserbearbeitungskopfs, wobei ein Sensor zur Erfassung der
Lasers;trahlveréﬁderﬁnéen vor dem Laserbearbeitungskopf angeordnet ist,
und eine Daten des Sensors erfassende und auswertende sowie einen

adaptiven Spiegel ansteuernde Steuerung vorgesehen ist.

Eine derartige Laserbearbeitungsmaschine ist beispielsweise durch die US

2001/045418 Al bekannt geworden.

Aufgrund thermischer Belastung oder Verschmutzung des Auskoppelspiegels
wahrend der Laserbearbeitung kann sich der Durchmesser des Laserstrahls

andern.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bei der bekannten Laserbearbeitungsmaschine ist der adaptive Spiegel
innerhalb der Strahlifuhrung angeordnet. Veranderungen des

Auskoppelspiegels kénnen dadurch nicht optimal kompensiert werden

Durch die US 6528762 ist eine Vorrichtung zur Kontrolle der Position des

Laserstrahls mithilfe eines Laserstrahlpositionssensors bekannt geworden.

Die EP1310782 zeigt eine Vorrichtung zur Erfassung des Zustandes eines
optischen Elements und die Einbindung in einen Online-Mess- und

Auswerte-Prozess.

Der Anmelder hat sich die Aufgabe gestellt, eine Veranderung des
Durchmessers des Laserstrahls zwischen dem Auskoppelspiegel des Lasers
und dem Bearbeitungskopf der Laserbearbeitungsmaschine besser zu

kompensieren.

Diese Aufgabe wird durch eine Laserbearbeitungsmaschine der eingangs
genannten Art gelost, bei der der adaptive Spiegel nahe am
Auskoppelspiegel angeordnet ist. Mithilfe der erfindungsgemaBen
Einrichtung konnen Veranderungen des Laserstrahls vor dem

Bearbeitungskopf erkannt und durch Verdnderung der adaptiven
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Spiegeleigenschaften korrigiert werden. Die Steuerung ist vorteilhafterweise
zur Anpassung der Prozessparameter der Laserbearbeitung, wie Brennweite
und Strahldurchmesser, und/oder zur Kompensation von Anderungen des
Auskoppelspiegels ausgebildet. Da der adaptive Spiegel madglichst
unmittelbar vor dem Auskoppelspiegel angeordnet ist, kdnnen groBe

Durchmesserveranderungen des Laserstrahls erreicht werden.

Wenn eine Uberwachungseinrichtung fiir den Auskoppelspiegel vorgesehen
ist, kénnen Ursachen fiir Anderungen von Laserstrahleigenschaften

frihzeitig erkannt werden.

Zwei Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung schematisch
dargestellt und werden nachfolgend mit Bezug zu den Figuren der
Zeichnung naher erldutert. Es zeigt:

Figur 1 eine erste Laserbearbeitungsmaschine;

Figur 2 eine zweite Laserbearbeitungsmaschine.

Aus der Figur 1 ist der Aufbau einer Laserbearbeitungsmaschine 1

ersichtlich, welche in der Strahlfihrung einen adaptiven Spiegel 2 mit

sphérisch deformierbarer Spiegeloberflaiche und im Laserbearbeitungskopf
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einen Fokussierspiegel 3 zur Fokussierung eines Laserstrahls 4 auf ein

Werkstick 5 umfasst.

Durch eine In-Process-Messung des Laserstrahls 4 vor dem
Laserbearbeitungskopf 10 kénnen die Prozessparameter (beispielsweise die
Rohstrahldurchmesseranderung) tber den Spiegel 2 erfasst und angepasst
werden bzw. die Veranderung eines Auskoppelspiegels 8 (VerschleiB,

Alterung, Verunreinigung, etc.) des Lasers 9 kann kompensiert werden.

Ein Sensor oder Messgerdt 6, z. B. ein an sich bekannter und hier nicht
ndher beschriebener BeamScanner der Fa. Primes oder ein Laserscope UFC
80 der Fa. Prometec, wird direkt vor dem Bgarbeitupggko_p_f 10 in die
Laserbearbeitt;ngsmasrchi»ne 1 integriert. Mit den in-process ermittelten
Daten wird der adaptive Spiegel 2, entsprechend vorgegebener Daten,
verstellt. Der Spiegel 2 sollte so nahe wie moéglich am Auskoppelspiegel 8
des Lasers 9 angebaut werden, um eine entsprechend groBe
Durchmesseranderung bis zur Bearbeitungsstelle erreichen zu kdnnen. Eine
Steuerung oder Regelung des Spiegels 2 kann durch eine
Maschinensteuerung, einen PC oder manuell erfolgen. Im gezeigten
Ausfuhrungsbeispiel ist eine Steuereinheit 7 vorgesehen, welche Messwerte
des Laserstrahls 4 erfasst und mit Sollwerten vergleicht. Die Sollwerte

kénnen Uber eine Maschinensteuerung, einen PC oder manuell eingegeben
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werden. Hierdurch kann eine Anpassung der Prozessparameter, wie
beispielsweise Variation der Brennweite des Rohlaserstrahls, bei
Laseranwendungen erreicht werden. Dadurch kénnen die Prozessparameter
der Laseranwendung angepasst werden. Eine Kompensation von
Veranderungen des Auskoppelspiegels 8 des Lasers 9 durch Alterung,
Verschmutzung, Verunreinigung oder VerschleiB kann erzielt werden. Andert
der Auskoppelspiegel 8 Uber die Zeit sein Verhalten, sodass eine
Durchmesserédnderung des Rohstrahls eintritt, kann dieser Anderung
gegengesteuert werden. Aufgrund der ermittelten Daten des Sensors 6 oder
Messgerdts kann der Rohstrahl entsprechend nun korrigiert werden. Der
Vorteil besteht darin, einen moglichen Serviceeinsatz gezielt zu verzégern
und bei Erreichen vorgegebener GrenZ\_Nerte (Strarhldurc_hmess_er) einen
erfc;rderlichen Serviceeinsatz rechtzeitig anzuzeigen und geplant
durchzufiihren. Um eine Zerstérung des Auskoppelspiegels 8 zu vermeiden
(Uberkompensation der Verdnderung des Auskoppelspiegels 8), muss der
Auskoppelspiegel 8 mit einer Auskoppelspiegeliberwachung ausgestattet

werden, wie sie beispielsweise in der EP 1398612 Al beschrieben ist.

Der adaptive Spiegel 2 kann Uber (Kihlwasser-) Druck oder auch mit
Piezoelementen verstellt werden. Die fokussierende Optik 6 kann eine

Linsen- oder Spiegeloptik sein.
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6

GemaB Figur 2 umfasst eine Laserbearbeitﬁngsmaschine 11 einen Laser
19, ceinen Laserbearbeitungskopf 20 und eine Steuerung 17.
Veranderungen des Laserstrahls 14 werden unmittelbar vor dem
Laserbearbeitungskopf 20 mithilfe eines Sensors 16 erfasst. Der adaptive
Spiegel 12 zur Gestaltung des Laserstrahls 14 ist unmittelbar vor dem
Auskoppelspiegel 18 angeordnet. Im Laserbearbeitungskopf 20 befindet
sich eine Optik 13 zur Fokussierung des Laserstrahls 14 auf das Werkstick
15. Zusammengefasst, besteht die Erfindung darin, mdglich nahe an dem
Laserbearbeitungskopf 20 Anderungen des Laserstrahls 14 zu erfassen und
maoglichst nahe am Auskoppelspiegel 18 Einstellungen des Laserstrahls 14
zur Kompensation von Veranderungen des Auskoppelspiegels 18

durchzufihren.

Durch eine In-Process-Messung des Laserstrahls 14 mdglichst unmittelbar
vor dem Laserbearbeitungskopf 20, d. h. nahe der Bearbeitungsstelle,
kdénnen die Prozessparameter (beispielsweise die
Rohstrahldurchmesseranderung) erfasst und Uber den Spiegel 12 angepasst
werden bzw. die Veréanderung eines Auskoppelspiegels 18 (VerschieiB,

Alterung, Verunreinigung, etc.) des Lasers 19 kann kompensiert werden.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Laserbearbeitungsmaschine
2 Adaptiver Spiegel

3 Fokussierspiegel

4 Laserstrahl

5 Werkstlck

6 Sensor

7 Steuerung

8 Auskoppelspiegel

9 Laser

10 Laserbearbeitungskopf
ilrLaserbeérbeirtungérr-\as‘chine
12 Adaptiver Spiegel

13 Fokussierspiegel

14 Laserstrahl

15 Werkstuck

16 Sensor

17 Steuerung

18 Auskoppelspiegel

19 Laser

20 Laserbearbeitungskopf
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PATENTANSPRUCHE

Laserbearbeitungsmaschine (1; 11) mit einer Einrichtung zur
Erfassung von Veranderungen eines Laserstrahls (4; 14) innerhalb
einer Laserbearbeitungsmaschine zwischen einem
Auskoppelspiegel (8; 18) des Lasers (9; 19) und einem
Laserbearbeitungskopf (10; 20), wobei ein Sensor (6; 16) zur
Erfassung der Laserstrahlveranderungen vor dem
Laserbearbeitungskopf (10; 20) angeordnet ist, und eine Daten
des Sensors (6; 16) erfassende und auswertende sowie einen
adaptiven Spiegel (2; 12) ansteuernde Steuerupg (7; 17)
vorgesehen ristA, dadurch gekennzeichnet, dass der adaptive

Spiegel (2; 12) nahe am Auskoppelspiegel (8; 18) angeordnet ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerung (7; 17) zur Anpassung der Prozessparameter der
Laserbearbeitung wie Brennweite und Strahldurchmesser

ausgebildet ist.
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3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerung (7; 17) zur Kompensation von Anderungen des

Auskoppelspiegels (8; 18) ausgebildet ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Uberwachungseinrichtung fir den Auskoppelspiegel (8; 18)

vorgesehen ist.
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