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(54) Bezeichnung: Einrichtung zur Lasermaterialbearbeitung eines Werkstiicks mit Laserstrahlungen mehrerer
Laser

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Einrichtungen
zur Lasermaterialbearbeitung eines Werkstiicks mit Laser-
strahlungen mehrerer Laser, die mit einer Steuereinrichtung

verbunden sind. Die Einrichtungen zeichnen sich insbeson- r 8
dere dadurch aus, dass Bereiche des Werkstiicks mit mehre- -
ren Lasern gleichzeitig bearbeitbar sind. Dazu befinden sich _3_

in den Strahlengangen der Laser nacheinander ein angetrie- I L5 67

ben rotierender Polygonspiegel und das Werkstlck. Die La- 2 ey 1

serstrahlungen der Laser sind auf einen Bereich des Poly- -
gonspiegels gerichtet. Die Laser und der Antrieb des Poly-
gonspiegels sind mit der Steuereinrichtung so verbunden,
dass die Laserstrahlungen der Laser jeweils mit einem Win-
kel auf eine Spiegelflaiche des Polygonspiegels gelangen
und von dieser reflektiert werden, so dass das Werkstlick

je Spiegelflache des Polygonspiegels mit einer Reihe reflek- G‘;‘j
tierter Laserstrahlungen der Laser beaufschlagt wird. =
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Einrichtungen zur La-
sermaterialbearbeitung eines Werkstiicks mit Laser-
strahlungen mehrerer Laser, die mit einer Steuerein-
richtung verbunden sind.

[0002] Polygonspiegel zur Laserstrahlablenkung
sind unter anderem aus der Messtechnik und in der
Verwendung in Druckern bekannt.

[0003] All diesen Systemen ist gemein, dass die
Form des rotierenden Polygonspiegels dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass mehrere ebene Spiegelfla-
chen tangential auf einer Kreisbahn mit definiertem
Abstand zur Rotationsachse und mit einer Oberfla-
chennormalen senkrecht zur Drehachse angeordnet
sind.

[0004] Die Druckschrift US 5 315 428 A offenbart ei-
nen optischen Scanner mit einem optischen Modula-
tor. Ein Laserstrahl gelangt Uber den Modulator auf
einen Polygonspiegel. Damit werden winklig zueinan-
der angeordnete Abtastlinien insbesondere fiir einen
Barcode erreicht.

[0005] Durch die Druckschrift US 4 037 920 A ist ei-
ne Vorrichtung zur Verwendung in einem optischen
Abtastsystem bekannt. Diese kann auch Polygon-
spiegel aufweisen, deren Rotationsbewegungen sich
voneinander unterscheiden kénnen.

[0006] Die Druckschrift US 5 557 438 A beinhaltet
eine Scan-System mit mehreren Polygonen um eine
Oberflache abzutasten. Die Polygone eignene sich
insbesondere zum fehlerfreien Abtasten gewodlbter
Oberflachen.

[0007] Die Druckschrift JP S58-037 616 A zeigt ei-
nen rotierenden Spiegel mit sich gegenuberstehen-
den schrag angeordneten Polygonflachen. Der opti-
sche Strahl wird zweifach abgelenkt auf eine Ober-
flache gerichtet. Mit einer Anderung des Winkels der
Drehachse wird der Strahl Gber eine parallele Linie
gefihrt.

[0008] Die Druckschrift DE 10 2015 014 143 A1 of-
fenbart eine Laserstrahlung ablenkende und fokus-
sierende optische Einrichtung zur Lasermaterialbe-
arbeitung. Dazu weist die optische Einrichtung we-
nigstens zwei angetrieben rotierende Polygonspiegel
und eine die reflektierte Laserstrahlung fokussieren-
de Optik im Strahlengang nach den Polygonspiegeln
auf. Die zueinander weisenden Facettenflachen der
Polygonspiegel sind als gerade Spiegelflachen be-
ziglich der Drehachse geneigt und weisen zueinan-
der, so dass die einfallende Laserstrahlung nachein-
ander an zwei Spiegelflachen reflektiert wird. Eine
die reflektierte Laserstrahlung fokussierende Optik ist
im Strahlengang vor und/oder nach den Polygonspie-
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geln angeordnet. Damit stellt die optische Einrichtung
einen verzerrungsarmen zweidimensional arbeiten-
den Polygonspiegelscanner zur Lasermaterialbear-
beitung dar, in welchem ein komplex geformter mehr-
fach reflektierender Polygonspiegel zur Minimierung
und Kompensation stérender optischer Einflisse ein-
gebracht ist. Die Lésung bezieht sich auf die optische
Einrichtung an sich.

[0009] Der im Patentanspruch 1 angegebenen Er-
findung liegt die Aufgabe zugrunde, Bereiche eines
Werkstiicks mit mehreren Lasern gleichzeitig zu be-
arbeiten.

[0010] Diese Aufgabe wird mit den im Patentan-
spruch 1 aufgeflhrten Merkmalen geldst.

[0011] Die Einrichtungen zur Lasermaterialbearbei-
tung eines Werkstiicks mit Laserstrahlungen meh-
rerer Laser, die mit einer Steuereinrichtung verbun-
den sind, zeichnen sich insbesondere dadurch aus,
dass Bereiche des Werkstlicks mit mehreren Lasern
gleichzeitig bearbeitbar sind.

[0012] Dazu befinden sich in den Strahlengéngen
der Laser nacheinander ein angetrieben rotierender
Polygonspiegel und das Werkstlick. Die Laserstrah-
lungen der Laser sind auf einen Bereich des Polygon-
spiegels gerichtet. Die Laser und der Antrieb des Po-
lygonspiegels sind mit der Steuereinrichtung so ver-
bunden, dass die Laserstrahlungen der Laser jeweils
mit einem Winkel auf eine Spiegelflache des Polygon-
spiegels gelangen und von dieser reflektiert werden,
so dass das Werkstiick je Spiegelflache des Polygon-
spiegels mit einer Reihe reflektierter Laserstrahlun-
gen der Laser beaufschlagt wird.

[0013] Die Laserstrahlungen der Laser sind vorteil-
hafterweise mit zueinander unterschiedlichen Win-
keln auf einen Bereich des Polygonspiegels gerich-
tet. Die Laserstrahlungen bilden so quasi einen Fa-
cher aus. Die an den Spiegelflachen reflektierenden
Laserstrahlungen behalten die Fécherform bei, so
dass das Werkstlck mit einer Reihe reflektierter La-
serstrahlungen der Laser beaufschlagt wird. Der Be-
reich des Werkstlicks wird damit vorteilhafterweise
mit den Laserstrahlungen aller Laser beaufschlagt.
Der Energieeintrag ergibt sich durch die Anzahl der
Laser. Gleichzeitig ist eine langere Einwirkzeit bei ei-
ner hohen Ablenkgeschwindigkeit gegeben. So kon-
nen beispielsweise Laser mit geringen Leistungen
zum Schmelzen von Material verwendet werden.

[0014] Das Werkstlick kann auch eine Pulverschicht
auf einem Korper oder einem Trager sein. Die Pul-
verschicht kann dazu ein gerakeltes Pulverbett sein
welches schnell und selektiv aufgeschmolzen wer-
den kann. Durch eine verlangerte Einwirkzeit durch
die mehreren Laser kann eine Pulverschicht durch-
geschmolzen werden.
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[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Patentanspriichen 2 bis 12 angegeben.

[0016] Die Laser und der Antrieb des Polygonspie-
gels sind nach der Weiterbildung des Patentan-
spruchs 2 mit der Steuereinrichtung so verbunden,
dass die Laserstrahlungen der Laser gleichzeitig auf
eine Spiegelflaiche des Polygonspiegels gelangen
und von dieser auf das Werkstuck reflektiert werden,
so dass das Werkstuick je Spiegelflache des Polygon-
spiegels gleichzeitig mit einer Reihe reflektierter La-
serstrahlungen der Laser beaufschlagt wird.

[0017] Die Laser und der Antrieb des Polygonspie-
gels sind nach der Weiterbildung des Patentan-
spruchs 3 mit der Steuereinrichtung so verbunden,
dass die Laserstrahlungen in Abhéngigkeit der Dreh-
geschwindigkeit zeitlich gesteuert auf eine Spiegel-
flache des Polygonspiegels gelangen und von die-
ser auf das Werkstlck reflektiert werden, so dass
das Werkstuck je Spiegelflache des Polygonspiegels
gleichmafig mit einer Reihe reflektierter Laserstrahl-
foki der Laser beaufschlagt wird.

[0018] Die Laserstrahlfoki in der Reihe reflektierter
Laserstrahlungen nach der Weiterbildung des Pa-
tentanspruchs 4 sind beabstandet zueinander ange-
ordnet oder Uberlappen sich.

[0019] Die Laserstrahlungen der Laser befinden sich
nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 5 in ei-
ner Ebene.

[0020] Die Laser sind nach der Weiterbildung des
Patentanspruchs 6 gepulste Laser oder ein- und aus-
schaltbare cw-Laser. Dabei sind cw-Laser Laser mit
kontinuierlichen Laserstrahlungen, wobei cw fiir con-
tinius wave steht.

[0021] In der Laserstrahlung nach den Lasern ist
oder sind nach der Weiterbildung des Patentan-
spruchs 7 jeweils wenigstens ein Strahlschalter und/
oder eine Laserstrahlen ablenkende Einrichtung und/
oder eine Strahlfalle angeordnet.

[0022] Die Laserstrahlen ablenkende Einrichtung ist
nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 8 ein
Galvanometerscanner, welcher mit der Steuerein-
richtung verbunden ist.

[0023] Der Polygonspiegel ist nach der Weiterbil-
dung des Patentanspruchs 9 ein Doppelpolygonspie-
gel. Die Anzahl der Spiegelflachen der Polygonspie-
gel des Doppelpolygonspiegels ist gleich. Weiterhin
sind die Facettenflachen des Doppelpolygonspiegels
als gerade Spiegelflachen beziglich der Drehachse
geneigt und weisen zueinander.

[0024] Der Polygonspiegel und dessen Antrieb sind
nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 10 als
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Polygonspiegelscanner mit einer Antriebsvorrichtung
verbunden. Der Polygonspiegel und dessen Antrieb
bilden eine Einheit, die gegenlber dem Werkstuck
bewegbar ist. In Fortfuhrung ist die Antriebsvorrich-
tung nach der Weiterbildung des Patentanspruchs 11
ein Linearantrieb oder Linearantriebe zur Hohenver-
stellung und/oder zur Bewegung in einer Ebene. Der
Linearantrieb oder die Linearantriebe ist oder sind mit
der Steuereinrichtung verbunden.

[0025] Das Werkstlick ist nach der Weiterbildung
des Patentanspruchs 12 mit einer Antriebseinrich-
tung verbunden, welche zur Bewegung in einer Ebe-
ne mit der Steuereinrichtung verbunden ist.

[0026] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
den Zeichnungen jeweils prinzipiell dargestellt und
wird im Folgenden néher beschrieben.

[0027] Es zeigen:

Fig. 1 eine Einrichtung zur Lasermaterialbear-
beitung eines Werkstlicks mit mehreren Lasern,

Fig. 2 ein Polygonspiegel mit Laserstrahlungen
mehrerer Laser,

Fig. 3 ein Ausschnitt einer Oberflache eines
Werkstiicks und

Fig. 4 eine Einrichtung mit einem Doppelpoly-
gonspiegel.

[0028] Eine Einrichtung zur Lasermaterialbearbei-
tung eines Werkstiicks 3 besteht im Wesentlichen
aus mehreren Lasern 1, einem Polygonspiegel 2 und
einer Steuereinrichtung 8.

[0029] Die Fig. 1 zeigt eine Einrichtung zur Laser-
materialbearbeitung eines Werkstlicks 3 mit mehre-
ren Lasern 1 in einer prinzipiellen Darstellung.

[0030] Die Laser 1 sind gepulste Laser 1 und/oder
ein- und ausschaltbare cw-Laser 1. In den Strahlen-
gangen 4, 5, 6, 7 nach den Lasern 1 ist der Polygon-
spiegel 2 und das Werkstiick 3 angeordnet. Als La-
ser 1 und damit als Laserquellen kdnnen beispiels-
weise vier cw-Laserquellen mit einer Leistung von je-
weils 500 W eingesetzt werden. Der Polygonspiegel 2
ist so ausgebildet, dass die Facettenflachen als gera-
de Spiegelflachen beziiglich der Drehachse des Po-
lygonspiegles 2 geneigt sind. Damit werden die ein-
fallenden Laserstrahlungen 4, 5, 6, 7 an den Spiegel-
flachen des Polygonspiegels 2 reflektiert.

[0031] Die Fig. 2 zeigt einen Polygonspiegel 2 mit
Laserstrahlungen 4, 5, 6, 7 mehrerer Laser 1 in einer
prinzipiellen Darstellung.

[0032] Die Laserstrahlungen 4, 5, 6, 7 der Laser 1
sind mit zueinander unterschiedlichen Winkeln auf ei-
nen Bereich des Polygonspiegels 2 gerichtet. Die La-
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serstrahlungen 4, 5, 6, 7 bilden einen Facher aus.
Von der Facettenflache 7 gelangen die Laserstrah-
lungen 4, 5, 6, 7 reflektiert auf das Werkstuck 3.

[0033] Die Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt einer Ober-
flache eines Werkstlicks 3 in einer prinzipiellen Dar-
stellung.

[0034] Das Werkstlick 3 wird durch die facherfor-
mig angeordneten Laserstrahlungen 4, 5, 6, 7 da-
mit je Spiegelflache des Polygonspiegels 2 gleichzei-
tig mit einer Reihe reflektierter Laserstrahlpulse und/
oder der cw-Laserstrahlung der Laser 1 beaufschlagt.
So kénnen die vier Laser 1 mit der Leistung von je-
weils 500 W einwirken. Die erzeugbare Intensitat ist
von der einzelnen Laserquelle und damit dem Laser 1
vorgegeben. Die Einwirkzeit der Laserstrahlung 4, 5,
6, 7 auf dem Werkstiick 3 wird durch eine Fokussie-
rung und die Ablenkgeschwindigkeit der Laserstrah-
lungen 4, 5, 6, 7 bestimmt. Bei einem Fokusdurch-
messer von 40 ym und einer Ablenkgeschwindigkeit
von 200 m/s betragt die mittlere Einwirkzeit nur 200
ns. Durch das Einwirken von Nacheinander vier La-
serstrahlungen 4, 5, 6, 7 wird die Einwirkzeit auf 800
ns vervierfacht. Damit kann die Einwirkzeit von der
Scangeschwindigkeit in Grenzen entkoppelt werden.
Die einwirkende Gesamtleistung betragt 2 kW. An
den Anfangspunkten und den Endpunkten der Linie
der einwirkenden Laserstrahlung werden die Laser
1 nacheinander angeschalten und abgeschalten, so
dass auch diese Punkte mit der gesamten Leistung
und einer Einwirkdauer von 800 ns bestrahlt werden.

[0035] Der angetriebene Polygonspiegel und des-
sen Antrieb 9 ist eine kompakte Spiegeleinheit, die
mit einer Antriebsvorrichtung verbunden sein kann.
Diese kann insbesondere ein Linearantrieb oder Li-
nearantriebe zur Héhenverstellung und/oder zur Be-
wegung in einer Ebene sein, die mit der Steuerein-
richtung 8 verbunden ist oder sind.

[0036] Das Werkstlick 3 kann mit einer Antriebsein-
richtung verbunden sein, welche zur Bewegung in ei-
ner Ebene mit der Steuereinrichtung 8 verbunden ist.

[0037] Die Fig. 4 zeigt eine Einrichtung mit einem
Doppelpolygonspiegel 10 in einer prinzipiellen Dar-
stellung.

[0038] In einer Ausfuhrungsform ist der Polygon-
spiegel 2 als ein Doppelpolygonspiegel 10 ausgebil-
det. Die Anzahl der Spiegelflachen der Polygonspie-
gel des Doppelpolygonspiegels 10 ist gleich und die
Facettenflachen des Doppelpolygonspiegels 10 als
gerade Spiegelflachen sind bezlglich der Drehach-
se geneigt und weisen zueinander. Zur Zeilenablen-
kung ist ein zusatzlicher Galvanometerspiegel 11 ein-
gefugt. Die Fokussierung erfolgt mit einer nachgeord-
neten F-Theta Optik 12. Diese Anordnung kann zur
schnellen und selektiven Aufschmelzung eines ge-
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rakelten Pulverbettes verwendet werden. Durch die
Verlangerung der Einwirkzeit kdnnen ausreichend di-
cke Pulverschichten durchgeschmolzen werden.
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Patentanspriiche

1. Einrichtung zur Lasermaterialbearbeitung eines
Werksticks (3) mit Laserstrahlungen (4, 5, 6, 7) meh-
rerer Laser, die mit einer Steuereinrichtung (8) ver-
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass sich in
den Strahlengéngen der Laser (1) nacheinander ein
angetrieben rotierender Polygonspiegel (2) und das
Werkstick (3) befinden, dass die Laserstrahlungen
(4, 5, 6, 7) der Laser (1) auf einen Bereich des Po-
lygonspiegels (2) gerichtet sind, dass die Laser (1)
und der Antrieb des Polygonspiegels (2) mit der Steu-
ereinrichtung (8) so verbunden sind, dass die Laser-
strahlungen (4, 5, 6, 7) der Laser (1) jeweils mit ei-
nem Winkel auf eine Spiegelflache des Polygonspie-
gels (2) gelangen und von dieser reflektiert werden,
so dass das Werkstlick (3) je Spiegelflache des Po-
lygonspiegels (2) mit einer Reihe reflektierter Laser-
strahlungen (4, 5, 6, 7) der Laser (1) beaufschlagt
wird.

2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laser (1) und der Antrieb
des Polygonspiegels (2) mit der Steuereinrichtung (8)
so verbunden sind, dass die Laserstrahlungen (4, 5,
6, 7) der Laser (1) gleichzeitig auf eine Spiegelfla-
che des Polygonspiegels (2) gelangen und von die-
ser auf das Werkstlick (3) reflektiert werden, so dass
das Werkstlck (3) je Spiegelflache des Polygonspie-
gels (2) gleichzeitig mit einer Reihe reflektierter La-
serstrahlungen (4, 5, 6, 7) der Laser (1) beaufschlagt
wird.

3. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laser (1) und der Antrieb
des Polygonspiegels (2) mit der Steuereinrichtung (8)
so verbunden sind, dass die Laserstrahlungen (4, 5,
6, 7) in Abhangigkeit der Drehgeschwindigkeit zeit-
lich gesteuert auf eine Spiegelflache des Polygon-
spiegels (2) gelangen und von dieser auf das Werk-
stlick (3) reflektiert werden, so dass das Werkstiick
(3) je Spiegelflache des Polygonspiegels (2) gleich-
maRig mit einer Reihe reflektierter Laserstrahlfoki der
Laser (1) beaufschlagt wird.

4. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laserstrahlfoki in der Rei-
he reflektierter Laserstrahlungen (4, 5, 6, 7) beab-
standet zueinander angeordnet sind oder sich iber-
lappen.

5. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass sich die Laserstrahlungen (4,
5, 6, 7) der Laser (1) in einer Ebene befinden.

6. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Laser (1) gepulste Laser
(1) oder ein- und ausschaltbare cw-Laser (1) sind.
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7. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Laserstrahlung (4, 5,
6, 7) nach den Lasern (1) jeweils wenigstens ein
Strahlschalter und/oder eine Laserstrahlen ablenken-
de Einrichtung und/oder eine Strahlfalle angeordnet
ist oder sind.

8. Einrichtung nach den Patentansprichen 1 und
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Laserstrah-
len ablenkende Einrichtung ein Galvanometerscan-
ner ist, welcher mit der Steuereinrichtung (8) verbun-
den ist.

9. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Polygonspiegel (2) ein
Doppelpolygonspiegel (10) ist, dass die Anzahl der
Spiegelflachen der Polygonspiegel des Doppelpoly-
gonspiegels (10) gleich ist und dass die Facetten-
flachen des Doppelpolygonspiegels (10) als gerade
Spiegelflachen bezlglich der Drehachse geneigt sind
und zueinander weisen.

10. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Polygonspiegel (2) und
dessen Antrieb als Polygonspiegelscanner mit einer
Antriebsvorrichtung verbunden sind, welche mit der
Steuereinrichtung (8) verbunden ist.

11. Einrichtung nach Patentanspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebsvorrichtung ein
Linearantrieb oder Linearantriebe zur Hohenverstel-
lung und/oder zur Bewegung in einer Ebene sind und
dass der Linearantrieb oder die Linearantriebe mit der
Steuereinrichtung (8) verbunden ist oder sind.

12. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkstiick (3) mit einer
Antriebseinrichtung verbunden ist und dass die An-
triebseinrichtung zur Bewegung in einer Ebene mit
der Steuereinrichtung (8) verbunden ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig.1

Fig. 2
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