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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Strahlfokussierung fur Bearbeitungslaser, die
insbesondere mit Fokussierungslinsen ausgeriistet sind, vorzugsweise flr Laser zum Schneiden,
SchweiRen und Abtragen von Werkstoffen. Ziel ist die Bearbeitungslasertechnik effektiver zu ge-
stalten. Das Verfahren ist so zu gestalten, daB einerseits der Fertigungsaufwand insbesondere flr
Stufenlinsen verringert und andererseits der technologische Aufwand fir die Bea rbeitung speziel-
ler Werkstoffe vereinfacht wird. ErfindungsgemaR wird vorgeschlagen, da der unfokussierte in
sich parallele Eingangsstrahl, ausgenommen bis auf ein zentrales Strahlenbindel von vorzugswei-
se 0,2 bis 5mm Durchmesser, in einer entsprechend abgeflacht gefertigten Sammellinse fokussiert
wird, so daB sich der entstehende Fokus inmitten des zentralen unfokussierten Parallelstrahlen-
biindels befindet.
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- Verfahren zur Strahlfokussierung fir Bearbeltungslasexr

Anwendungsgebiet der Exfindung

Die Zrfindung betrifft ein Verfahren zur Strahlfokus—
sierung fiix Bearbeitungslaser, welche insbesondere mif
Fokussierungslinsen ausgeriistet sind, vorzugsweise

fiir Laser zux Schneiden, Scawsifen uad Abtragsa von
Werkstoffen.
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Charakteristik der bekann%en technischen Losungen
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%s ist bekannt, daB fiir Bearbeitungszwecke einzusetzende
Laseranlagen milt fokussiertem Strahl arbeiten (DE-0S
1927088). Die Fokussierung des Laserstrahls wird entweder
mit Zinzellinsen oder Linsensystemen oder Splegeln vorge-
nommen. Zur Strahlfokussierung sind dabel entweder an
sich bekannte Linsenkdrper mit gekriimmter Oberfliche oder
Stufenlinsen geeignet. Zur 3rzielung hoher Schneid— bzw.
Bearbeltungsleistungen sind die bekannten Fokussierungs-
systeme so ausgelegt, daB ein minimaler Brennfleckdurche
messer entsteht, wobel die Bearbeitungsoptik zum Werkstiick
so positioniert wird, daB der Brennfleck in der Nihe der
derkstickoberfliche liegt. AuBerdem werden Fir Bearbeitungs-
zwecke vorteilhaft solche Laser verwendet, die im TEM°®-
llode arbeiten, d.h. daB die Znergie im Laserstrahl etwa
GauB'sche Verteilung aufweist. Stufenlinsen haben den
Vortell, daB eine auBergewdhnlich hohe Znergiekonzen-
tration im Fokus erreichbar ist, aber andererseits den
Nachteil, daB fir ihre Herstellung infolge der Vielzahl
der erforderlichen Stufen, zumeist mehrere Tausend, und
der Feinheit der Stufenspriinge die Linsenfertigung kom~-
pliziert und aufwendig ist. Weiterhin ist festgestellt
worden, daB die iibliche Strahlfokussierung fiir Bear-
beitungslasér nicht allen Werkstoffen gerecht wird. So
zum Belspiel hat es sich in einigen Fillen als vorteil-
haft herausgestellt, den zu bearbeitenden ‘erkstoff vor
bzw. wihrend der Laserbearbeitung zu erwirmen. Dies ist
Jedoch ein zusdtzlicher Aufwand, der sich insbesondere

in automatisierten Anlagen nachteilig, weil komplizie-
rend, auf den Bearbeitungsablauf auswirkt.

Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung ist die Bearbeitungslasertechnik
effektiver zu gestalten.
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Das Wesen der Zrfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren
gur Strahlfokussierung fir Bearbeitungslaser zu entwickeln
und dileses so zu gestalten, daBl einerseits der Fertigungs-
aufwand insbesondere filr Stufenlinsen verringert und an-
dererseits der technologlsche Aufwand fir die Bearbeitung
spezieller Werkstoffe vereinfacht wird.

Brfindungsgemif wird die Aufgabe durch ein Verfahresn zur
Strahlfokussierung dadurch gelost, daf der unfokussisrte
in sich parallele Eingangsstrahl, ausgenommen bis auf

eiln zentrales Strahlenbiindel von vorzugsweise 0,2 bis 5 mm
Durchmesser, in éiner entsprechend abgeflacht gefertigten
Sammellinse fokussiert wird, so daf der entstehende

Ffokus sich inmitten des zentralen unfokussierfen‘Parallel—
strahlbiindels befindet.

Durch das srfindungsgemdfie Verfahren wird es einerseits
moglich, den Fertigungsaufwand insbesondere fiir Stufen-
linsen zu verringern, weil die Stufenanzanhl geringsx
bleiben kann und andererseits den besonderen Yorwérmauf-
wand zur Laserbearbeitung spezieller ierkstoffe zu ver-
meiden, well das den Fokus umgebende unfokussierte Parallel-
strahlenblindel elnen vorlaufenden und allseltigen Jarme-
effekt auf den zu bearbeitenden 7erkstoff ausiibt, ohne
selbst abiragend zu wirken.
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Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfihrungs=-
beispiel ndzher erliutert werden.

Zin in Ublicher Weise mit Hilfe eines C0,-Gaslasers
erzeugter Laserstrahl im TEY°°-iode von etwa 12 mm
AuBlendurchmesser und 1 kW Gesamtleistung wird in

elner an sich bekannten Stufenlinse, die jedooch in
einew Bereich von 2,5 mm Radius um die Linsenachse
ohne Stufen, d.h. v6llig eben gefertigt ist, mit

100 mm Brennweite und 20 mm AuBendurchmesser so fokus—
siert, daB der Brennfleck von etwa O,1 mm Durchmesser
mit ungeblindeltem, d.h. parallelem Laserlicht mit der
Energiedichte des Eingangsstrahls eingehiillt ist.
Jurch die erfindungsgem#Be Losung wurde die Stufenzahl
der 3tufenlinse von 94 auf 87 in abgeflachter Form
reduziexrt.
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Erfindungsanépruoh

Verfahren zur Strahlfokussierung fir Bearbeitungslaser,
welche ilnsbesondere mit Fokussierungslinsen ausgeriistet
sind, vorzugswelse fiir laser zum Schneiden, Schweiflen
und Abtragén von Werkstoffen, gekennzeichnet daduxrch,
daf der unfokussierte in sich parallele Zingangsstrahl,
ausgenommen bis auf eln zentrales Strahlenblindel von
vorzugsweilse 0,2 bis 5 mm Durchmesser, in einer ent-
sprechend abgeflacht gefertigten Sammellinse fokussiert
wird, so dafB sich der entstehende Fokus inmitten des
zentralen unfokussierteh Parallelstrahiblindels befindet.
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