e

(19) BUNDESREPUBL!K DEUTSCHLAND PAT E N T S C H R I FT
(12) AusschlieBungspatent (1) DD 287 893 A5

Erteilt gemaR § 17 Absatz 1 5(51) B 23 K 26/06

Patentgesetz der DDR HO01P3/20

vom 27.10.1983

in Ubereinstimmung mit den antsprechenden

Festlegungen im Einigungsvertrag
DEUTSCHES PATENTAMT In der vom Anmelder eingercichten Fassung verffentlicht
(21} DD B 23K /3327006 ' (22) 16.09.89 (44) 14.03.91

(1) siehe (73)
(72) ReiBe, Giinter, Prof. Dr. sc. nat. Dipl.-Phys.; Fischer, Andreas, Dr. rer. nat. Dipl.-Phys.; Steiger, Bernhard, Dr.
rer. nat. Dipl.-Phys.; Exner, Horst, Dr.-Ing. Dipl.-Ing., DE

(73) Ingenieurhochschule Mittweida, Direktorat Forschung und Internationale Beziehungen, Platz der DSF 17, O -

9250 Mittweida, DE

(54) Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen

(65) Laserstrahl; Laserstrahlhomogenisierung; Laserstrahlfokussierung; Laserstrahlaufweitung;
Lasermaterialbearbeitungsverfahren; Laserstrahischneiden; Laserstrahlschweiflen; Laserstrahlbohren;
Oberflachenharten; raflexionsoptisches Bauteil

(67) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen. Die
Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen dient insbesondere fiir
Lasermaterialbearbeitungsverfahren, die den Einsatz von Laserstrahlen hoher Leistung erfordern, wie beispielsweise
das Schneiden, SchweiRen und Bohren metallischer und keramischer Werkstiicke, das Oberflachenhirten von
Eisenwerkstoffen und die laserstrahlinduzierte Modifizierung von Keramikwerkstoffen. Die Basis bildet ein
einheitliches Baukastenprinzip, das ausschlieBlich aus reflexionsoptischen, gut kiihlbaren Bauteilen besteht, das
wahlweise gleichzeitig das Homogenisieren der LeistungsfluBdichteverteilung, das Aufweiten und das Fokussieren
von Laserstrahlen gestattet und keine wesentlich gréBeren Abmessungen besitzt als entsprechende
transmissionsoptische Systeme.
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Patentanspruch:
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Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen unter
Verwendung von fir die eingestrahite Laserwellenlénge hochreflektierenden Spiegelfléchen,
gekennzelichnet dadurch, daB ein kegelférmiger Spiege! (2) achsenparallel in Richtung eines
einfallenden Laserstrahlbiindels (1) angeordnet ist und daR ein kegelstumpfmantelférmiger
Spiegel (3) und ein weiterer kegelstumpfmantelférmiger Spiegel (6) sowie ein kegelférmig oder
kegelmantelférmig ausgebildeter Spiegel (7) so befestigt sind, daB durch die Reflexion des
einfallenden Laserstrahlbiindels (1) am kegelférmigen Spiegel (2), den kegelstumpfférmigen
Spiegeln (3, 6} und dem kegelférmig oder kegelmantelférmig ausgebildeten Spiegel (7) eina
Homogenisierung und Fokussierung oder Homogenisierung, Aufweitung und Fokussierung oder
eine Aufweitung oder eine Aufweitung und Fokussierung des sinfallenden Laserstrahlbiindels (1)
auf der Oberflache des Werkstiickes (9) erreicht wird. '

. Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der kegelférmige $piegel (2) eine gerade
Oberflachenkontur besitzt,

. Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahler; nach

Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der kegelférmige Spiegel (2) eine konvexe
Oberflachenkontur aufweist,

. Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstraklen nach

Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB der kegelstumpfmantelférmige Spiegel (3) eine gerade
Oberflachenkontur besitzt.

. Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der kegelstumpfmantelférmige Spiegel (3) eine
konkave Oberflachenkontur aufweist.

. Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspructi 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Oberflichenkontur des
kegelstumpfmantelformigen Spiegels (3) konvex ausgebildet ist.

. Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf der kegelstumpfmantelférmige Spiegel (6) eine gerade
Oberflachenkontur besitzt.

. Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspruch 1, gekennzelchnet dadurch, daR der kegelstumpfmantelférmige Spiegel (6) eine
konkave Oberflachenkontur aufweist.

Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Oberflichenkontur des
kegelstumpfmantelférmigen Spiegels (6) konvex ausgebildet ist.

Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspruch 1, gekennzeichnat dadurch, daR der kegelmantelférmig ausgebildete Spiegel (7) dem
kegelférmigen Spiegel (2) gleichgerichtet ist.

Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB der kegelformig ausgebildete Spiegel (7) dem
kegelfrmigen Spiegel (2) entgegengesetazt gerichtet ist,

Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR der kegelférmig oder kegelmantelférmig ausgebildete
Spiegel (7) eine gerade Oberflichenkontur besitzt. '
Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspruch 1, gekennzelchnnt dadurch, daf der kegelf8rmig oder kegelmantelférmig ausgebildete
Spiegsl (7) eine konkave Oberflachenkontur besitzt.

Vorrichtung zum Homogenisieren, Fokussieren und Aufweiten von Laserstrahlen nach

Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf der kegelférmige Spiegel (2) und der kegelférmig oder
kegelmantelférmig ausgebildete Spiegel (7) eine konstruktive, hohl ausgefiihrte Einheit bilden und
dis Halterung tiber die KithImittelleitungen (4) erfolgt.

Hierzu 4 Seiten Zeichnungen
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung ist anwendbar auf den Gebieten der Technik, die Laserstrahlen fir die abtragende, tiigende und formgebende
Bearbeitung sowie fiir die Modifizierung der Eigenschaften von leitenden, halbleitenden und isolierenden Werkstoffen
verwenden. Dazu gehdren insbesondere Lasermaterialbearbeitungsverfahren, die den Einsatz von Laserstrahlen hoher Leistung
erfordern, wie beispielsweise das Schnelden, Schweien und Bohren metallischer und karamischer Werkstilcke, das
Oberfléchenhérten von Eisenwerkstoffen und die laserstrahlinduzierte Modifizierung von Keramikwerkstoffen.

Charakt'erlstlk des bekannten Standes der Technik

Es sind bereits Vorrichtungen zum Homogenisieren, zum Aufweiten und zum Fokussieren von Laserstrahlen bekannt. Zum
Aufweiten und Fokussieren von Laserstrahlen werden gegenwirtig vorwiegend transmissionsoptische Systeme verwendet.
Infolge des relativ hohen Absorptionsgrades der eingesetzten FestkSrpermaterialien, insbesondere fiir langwellige
Infrarotstrahlung, treten dabei durch Absorption Strahiverluste in den transmissionsoptischen Systemen auf, die fiir den
Lasermaterialbsarbeitungsproze nicht mehr zur Varfiigung stehen und durch Erwlirmung der Transmissionsoptiken deren
optische Parameter veréindern. Die bei der Reflexion an Festkérperoberflichen entstehenden Strahlverluste sind dagegen,
insbesondere fiir langwellige Infrarotstrahlung, wesentlich geringer. Aus diesem Grunde ist es von Vorteil, zum Aufweiten und
Fokussieren von Laserstrahlen reflexionsoptische Systeme zu verwenden, deren optische Parameter aufgrund der bessersn
Kiihlbarkeit auch leichter konstant gehalten werden kdnnen als die optischen Parameter von transmissionsoptischen
Baugruppen.

Reflexionsoptische Systeme zum Aufwsiten urid Fokussleren von Photonenstrahlen sind zum Beisple! in den folgenden
Patentschriften offenbart worden:

In den Patentschriften EP B 23K 26/06 0087403, EP G 028 27/18 0108618, DE G 028 17/02 2558923, DE G 02B 17/18 2036369,
DE G 02B 17/00 3313708, DE G 02B 17/00 3504366 A1 und DE B 23K 26/00 2813642 werden beispielswsise
rotationssymmetrische Spiegelsysteme beschrieben, die klassische Lichtstrahlen thermischer Strahlungsquellen oder
Laserstrahlung an einem kegelférmigen Spiegsl mitgerader, kanvexer oder konkaver Oberflichenkontur oder an elnem konvex
ausgebildeten Spiegel radialsymmetrisck refiektieren und mit Hilfe von kegelstumpfmantelférmigen Spiegeln mit gerader oder
konkaver Oberfléchenkontur in einen zylindermantelférmigen Strahl umwandeln oder als kegelmantelférmigen Strahl
fokussieren; in der Patentschrift EP G 02B 27/18 0108618 st die Fokussierung des Strahles zu giner Linie offenbart. Bei der in der
Patentschrift EP G 02B 27/14 0144611 A1 beschriebenen Anordnung wird das einfallende parallele Strahlenbtindel mit Hilfe
eines Splegels, der aus einer Vielzahl von kreisringférmigen, ineinander angeordneten Elementen mit dreieckigen Querschnitt
besteht, radialsymmetrisch reflektiert und mit Hilfe eines kegelstumpfmantelférmigen Spiegels fokussiert. In der Patentschrift
DE B 23K 26/00 2908195 ist die Aufspaltung und radialsymmetrische Reflexion des in die Anordnung einfalienden parallelen
Strahlenbiindels in eine Vielzahl von Teilstrahlan und deren Tusammenfiihrung offenbart,

Der Nachteil dieser bekannten optischen Systame besteht darin, daB der austretende Laserstraht sin ringformiges
Intensitétsprofil besitzt, wodurch die Lasermaterialbearbeitung bel Verwendung dieser fokussierenden Optiken nurim Fokus
des Laserstrahles mdglich ist, und die beim Einsatz von Transmissionsoptiken tibliche Defokussierung des Laserstrahles zur
Verringerung einer LeistungsfluBdichte und VergréRerung seines Brennfleckdurchmessers auf der Werkstilckoberfliche nicht
anwendet werden kaan.

In der Patentschrift OE G 02B 17/02 2258923 ist dss weiteren ein reflexionsoptisches System beschrieben, das eine
Parallelausrichtung oder Fokussierung der von klassischen punktférmigen Lichtquellen emittierten divergierenden Strahlen
dadurch erméglicht, daB der einfallende divergierende Strahl nach der rotationssymmetrischen Reflexion an einem
kegelférmigen Spiegel mit konvexer Oberfléchenkortur von einem zylinderférmigen Spiegel mit konvexer Oberflichenkontur
auf einen dem ersten kegelférmigen Spiegel sntgegengesetzt gerichteten kegelférmigen Spiegel mit konkaver
Oberfléchenkontur gerichtet und von diesem als paralleler Strahl reflektiert oder fokussiert wird. Das in der Patentschritt

DE G 02B 17/08 2036369 B2 offenbarte gleichartige optische System besitzt anstelle der kegelférmigen Spiegel
entgegengesetzt gerichtete konvexe Spiegel.

Zur Erzielung méglichst kleiner Fokusdurchmesser ist es oft erforderlich, den Laserstrahl vor der Fokussierung entsprechend
aufzuweiten. Eine Aufweitung des Laserstrahles mit Hilfe eines reflexionsoptischen Systems aus entsprechend angeordneten
konvexen, konkaven und zwei planen reflektierenden Spiegeln ist in der Patentschrift EP G 028 17/00 0096193 beschrieben.
Diese Anordnung benétigt jedoch einen im Vergleich zu Transmissionsoptiken relativ groBen Bauraum und wird nicht
gleichzeitig fiir die Fokussierung des Laserstrahles eingesetat.

Fur viele Anwendungen von Laserstrahlen zur Materialbearbeitung ist die vom Laser im TEMg-Mode generierte gauBférmige
LeistungsfluRdichteverteilung des Laserstrahles nicht optimal, Eine Vergleichm#Bigung der ! eistungsfluBdichteverteilung des
Laserstrahles im Zeitmittel wird beisplelswaise durct, vine bereits bekannte, in den Patentschriften WO G 02B 17/06 80/01418
und DE B 23K 26/06 3217226 offenbarte, Vorrichtung us drei in den Eckpunkten eines Dreiecks mit entsprechender Neigung
angeordnete plane Spiegel errsicht, die um die durci: 2« 1 Eckpunkte gelegte optische Achse des Laserstrahles schnell rotieren.
Diese Vorrichtung benétigt einen groRen Bauraum, istv. “endermechanisch bewegten Teile storanféllig und nicht geeignet fiir
die Homogenisierung gepulster Laserstrahlen. )

In der Patentschrift EP B 23K 26/06 0116333 wird ein Spiegelsystem zur Anderung der LeistungsfluBdichteverteilung
beschrieben, das aus zwei nicht in einer Achse angeordneten Hohlspiegeln und einem sich konisch verjlingenden rohrférmigen
Spiegel besteht, der die Randbereiche des Laserstrahles in Richtung seiner optischen Achse reflektiest, Diese Vorrichtung
benétigt ein groRes Bauvolumen und ist wegen der nicht rotationssymmetrisch ausgefiihrten Konstruktion schwer herstelibar,
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In der Patentschrift EP G 02 B17/00 0080597 wird eine Vorrichtung zur Aufwsitung und Homogenisierung von Laserstrahlen
durch Strahlreflexion an zwei um 90° zueinander angeordnete und um 90° um ihre optische Achse gedrehte linearkonkave
Splegel, deren reflektierende Fliche mit einem halbzylinderférmigen Profil geriffelt ist, vorgestellt. Diese Vorrichtung Ist filr die
Erzeugung groBflichiger homogenisierter Laserstrahlen ohne nachfolgende Fokussierung geeignet, jadoch schwer
hurstellbar.

Retlexionsoptischa Vorrichtungen, die eine glelchzeitige Homogenisierung, Aufweitung und Fokussierung von Laserstrahlen
ermoglichen und einen mit transmissionsoptischen Systemen vergleichbares Bauvolumen besitzen, sind nicht bekannt,

Ziel der Erfindung

Es st das Ziel der Erfindung, die Miinge! der bekannten technischen L&sungen zu vermaiden und zylinderfrmige Laserstrahlen
mitvorzugsweise gauBfdrmigar LeistungfluRdichteverteilung zu homoganisieren, zu fokussleren baw. aufzuweiten.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung Ist es, Vorrichtungen zu entwickeln, die nach einem einheitlichen Baukastenprinzip realisierbar sind,
ausschlieBlich aus refiexionsoptischen, gut kithlbaren Bauteilen bestehen, wahlweise gleichzeitig das Homogenisieren der
LeistungsfluBdichteverteilung, das Aufwei*en und das Fokussieren von Laserstrahlen gestatten und keine wesentlich gréReren
Abmessungen besitzen als entsprechende transmissionsoptische Systeme.

Die Ursachen der Méngel der bekannten ter.hnischen Ldsungen bestehen darin, daB die Mehrzahl der Lekannten
rotationssymmetrischen reflexions-optischen Vorrichtungen eine iber den Strahlquerschnitt nicht homogenisierte
Leistungsflufdichteverteilung des Laserstrahles erzeugen und daB durch die konstruktive Gestaltung bedingt mit den bekannten
Vorrichtungen eine gleichzeitige Homogenisierung, Aufweitung und Fokussierung des Laserstrahles nicht durchfiihrbar ist und
daB die Homogenisierung und gleichzeitige Aufweitung und Fokussierung mit den bekannten Vorrichtungen aufwendig ist und
nur erschwert realisiert werden kann,

ErfindungsgeméB wird die Aufgabe unter Verwendung von teilvelise beka:inten rotationssymmetrischen reflexionsoptischen
Bauteilen, die hochreflektierende Spiegelfléchen fiir die jeweiligs eingestrahlte Laserwellenldnge besitzen, dadurch yelést, daB
einindie Vorrichtung einfallendes Laserstrahlbiindel mit vorzugsweise gauBférmiger LeistungsfluBdichteverteiluiig zunichst in
bekannter Weise von einem ersten kegelférmigen Spiegel mit vorzugsweise gerade ausgebildeter Oberflichenkontur
radialsymmetrisch zur Symmetrieachse des Spiegels, die vorzugsweise mit der optischen Achse des Laserstrahlbiindels
libereinstimmt und gleichzeitig die Symmetrieachse der Vorrichtung darstellt, reflektiert wird. Der refiektierto Laserstrahl, der
scheibenférmig oder hohlkegelférmig ausgebiidet ist, wird danach mit Hilfe von entlang der optischen Achse der Vorrichtung
nacheinander angeordneten ein oder mehreren kegelstumpfmantelférmig oder zylindermantelférmig ausgebildeten Spiegeln,
deren Symmetrieachse mit der Symmetrieachse des ersten kegelférmigen Spiegels libersinstimmt und deren
Oberfldchenkontur rotationssymmetrisch zur Symmetrieachse wahlweise gerade, konvex oder konkav gestaltet ist, geformt,
beispielsweise zu hohlkegelformigen und/oder sich in Ausbreitungsrichtung iberschneidende doppelhohlkegelférmigen
und/oder scheibenférmigen Laserstrahlen mitin Ausbreitungsrichtung gleicher, sich vergréBernder oder verkleinernder
Wanddicke, und mitim Vergleich zum einfallenden Strahlenbiindel als leistungsfluBdichte- und flicheninvertierter Laserstrahi
undfetglich mit iber den Strahlquerschnittinvertierter LeistungsfluRdichteverteilung auf einen zweiten kegelférmigen Spiegei,
der dem ersten kegelférmigen Spiegel entgegengesetzt gerichtet ist, oder mit im Vergleich zum einfallenden Strahlonbiinde!
liber den Strahlquerschnitt gleicher LeistungsfluBdichteverteilung auf einen kegelmantelférmigen Spiegel, der dem ersten
kegelfdrmigen Spiegel gleichgeiichtet ist, gefenkt. Die Oberflichenkontur des zweiten kegelférmigen Spiegels und des
kegelmantelférmigen Spiegels, deren Symmetrieachsen mit der Symmetrieachse des ersten kegelférmigen Spiegels
Ubereinstimmen, sind rotationssymmetrisch zur Symmetrieachse gerade oder konkav oder konvex ausgebildet, so daR in
Abh#ingigkeit von der konstruktiven Ausfiihrung der gesamten Vorrichtung der vom zweiten kegelférmigen Spiegel oder vom
kegelmantelférmigen Spiegel reflektierte, aus der Vorrichtung austretende Laserstrahl mit im Vergleich zum einfallenden
Strahlenblindel tiber den Strahlquerschnitt invertierter und somit homogenisierter LeistungsfiuBdichtevertsilung als
fokussiertes oder als aufgeweitetes paralleles oder als aufgeweitetes divergierendes oder als aufgeweitetes und fokussiertes
Laserstrahlbiindel ausgebildet ist.

Zur Kiihlung der reflektierenden Fldchen sind die kegelférmigen Spiegel und der kegelmantelférmige, die wahlweise paarwaise
eine konstruktive Einheit bilden, als Hohlkérper ausgebitdet und werden durch rohrférmig mit linsenférmigem Querschnitt
ausgefiihrte Spiegelhalterungen mit einem geeigneten Kithimedium Im DurchfluB gekihlt, Dle kegelstumpfmantelférmig oder
zylindermantelférmig ausgebildeten Spiegel sind zur Kihlung der reflektierenden Flichen doppelwandig ausgefiihrt und
besitzen aufgelétete Kiihischlangen an der Spiegeltragerriickseite.

Ausfihrungsbeisplel
Nachfolgend wird die Vorrichtung anhand ven vier Ausfiihrungsbeispielen niher erliutert. Diezugehdrigen Zeichnungen zeigen

Fig.1: Eine Vorrichtung zum Homogenisieren von Laserstrahlen, bestehend aus zwei eine konstruktive Einheit bildenden
kegelfdrmigen Spiegeln und zwei getrennt angeordneten kegelstumpfmantelférmigen Spiegeln.
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Fig.2: Eina Vorrichtung zum Homogenisieren von Laserstrah'en, bestehend aus einem kegelférmigen und mit diesem eine
konstruktive Einheit bildenden kegelmantelfésmigen Spiegel und zwei getrennt angeordneten
kegelstumpfmantelidrmigen Spiegeln.

Fig.3: Einn Vorrichtung zum Aufweiten von Laserstrahlen.

Fig.4: Eing Vorrichtung zum Aufweiten und Fokussieren von Laserstrahlen.

Im Ausfilhrungsbeispiel gom#8 Figur 1 wird der durch die in bekannter Weise erfolgende Reflexion des einfallenden,
achsenparallelen Laserstrahlbindels 1 an einen ersten kegelfisrmigen Spiegel 2 mit gerader Oberflichenkontur entstehende
scheibenférmige Laserstrahl durch die weitere Reflexion an einem ersten kegelstumpfmantelférmigen Spiegel 3 mit gerader
Oberfléchenkontur zu einemssich in Ausbreitungsrichtung nach dem kegelférmigen Spiege! 2 und sinem zweiten kegelférmigen
Spiegel 7 iiberschneidenden, doppelhohlkegelfdrmigen Laserstrahl 5 geformt, von einem zweiten kegelstumpfmantelférmigsn
Spiegel 6 mit gerader Obesflachenkontur auf den zweiten kegelférmigen Spiegel 7, der dem ersten kegelférmigen Spiegel 2
entgegengesetzt gerichtet ist, mit diesem eine konstruktive Einheit bildet und eine konkave Oberfléchenkontur besitat, gelenkt
und als leistungsfluRdichte- und flicheninvertierter Laserstrahl 8 auf die Oberfliche des Werkstiickes 9 fokussiert.

Bei dem Ausfiihrungsbels piel gemas Figur 2 wird der durch die in bekannter Weise erfolgende Reflexion des einfallenden,
achsenparallelen Laserstrahlbiindels 1 an einem ersten kegelférmigen Spiege! 2 mit gerader Oberfléchenkontur entstehende
scheibanférmige Laserstrahl durch die weitere Reflexion an vinem ersten kegelstumpfmantelférmigen Spiege! 3 mit gerader
Oberflédchenkontur zu einem hohlzylinderférmigen Laserstrahl § geformt, von einem zweiten kegelstumpfmantelfdrmigen
Spiegel 6 mit gerader Obarflichenkontur auf einen zweiten kegelférmigen Spiege! 7, der dem ersten kegelférmigen Spiegel 2
gleichgerichtet ist, mit dissem eine konstruktive Einheit bildat und eine konkave Oberflichenkontur besitzt, gelenkt und als
leistungsfluRdichte- und fldcheninvertierter Laserstrahl 8 auf die Oberfliche des Werkstiickes 9 fokussiert,

In weiterer Ausbildung dur Erfindungen nach Figur 1 und Figur 2 besitzen zur Erzielung einer langen Brennwaite der
kegelstumpfmantslférmige Spiegel 6 eine konkave und der zweite kegelférmige oder kegelmantelférmige Spiegel 7 eine gerade
Oberflichenkontur und zur Erzeugung von aufgewsiteten, homogenisierten und wahlweiss fokussierten Laserstrahlen ist die
Oberfldchenkontur des kagelstumpfmantelférmigen Spiegels 3 konvex und des kegelstumpfmantelférmigen Spiegels 6 konkav
und des zweiten kegelférmigen oder kegelmantelférmigen Spiegels 7 gerade oder konkav oder die Oberflachenkontur des
kegelstumpfmantelfsrmigen Spiegels 6 ist konvex und des zweiten kegelfdrmigen oder kegelmantelférmigen Spiegels 7 ist
konkav ausgebildet.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel gem#B Figur 3 wird ein in die Vorrichtung einfallendes achsenparalleles Laserstrahlbiindel 1
2unichst in bekannter Weise von einem kegelférmigen Spiegel 2 mit gerader Oberfléchenkontur radialsymmetrisch reflektiert.
Der entstehende schelbenférmige Laserstrahl wird durch die Reflexion an einem kegelstumpfmantelférmigen Spiegel 3 mit
konvexer Oberflachenkontur zu einem hohlzylinderfdrmigen Laserstrahl 5 mit sich vergréRernder Wanddicke aufgeweitet, von
einem weiteren kegelstumpfmantelférmigen Spisgel 8 mit konkaver Oberfiichenkontur zu einem scheibenférmigen, senkrecht
auf die optische Achse der Vorrichtung gerichteten Laserstrahl geformt und von einem weiteren dem kegelférmigen Spiegel 2
entgegengesetzt gerichteten, mit diesem eine konstruktive Einheit bildenden, kegelformigen Spiegel 7 mit gerader
Oberfliichenkontur zu einem achsenparallelen, aufgewaeiteten, aus der Vorrichtung austretenden Laserstrahl 8 geformt.

Bei dem Ausfithrungsbeispiel nach Figur 4 wird dervom kegelstumpfférmigen Spiegel 6 geformte scheibenférmige Laserstrahl
im Unterschied zum Ausfilhrungsbeispial gem4B Figur 3von einem kegelférmigen Spiegel 7 mitkonkaver Oberfldchenkontur zu
einem aufgeweiteten und fokussierten, aus der Vorrichtung austretenden Laserstrahl 8 geformt und auf die Oberfliche des z2u
bearbeitenden Werkstiickes 9 gerichtet. Dabei wird die Brennweite der Vorrichtung durch den sich entlang der konkaven
Oberflachenkontur des kegelférmigen Spiegels 7 sich stetig ndernden Kriimmungsradius bastimmt. Die Kihlung der
kegelférmigen Spiegel 2 und 7 erfolgt durch die Zu- und Ableitung des Kiihimediums durch die rohrférmig mit linsenférmigem
Querschnittausgebildeten, um 120°zueinander verset:t angeordneten Spiegelhalter4; die kegelstumpfmantelférmigen Spiegel
3und 6sind zur Kilhlung auf der Riickseite des Spiegeltragers mit nicht eingezeichnetem doppelwandigen Aufbau oder mit
aufgeldteten Rohrschlangen versehen.
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