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1 Einleitung

Bei den fir die Materialbearbeitung eingesetzten Lasertypen
(z. B. CO5-, Nd:YAG- und Diodenlaser) ist die Leistungsdichte fiir
die direkte Materialbearbeitung, d. h. ohne vorherige Strahlfor-
mung in den meisten Fallen zu gering. Dies gilt ohne Einschran-
kung auch fir die Anwendungsbereiche Bohren, Schneiden und
Oberflachenbearbeitung.

Benotigt werden deshalb Optiken, mit denen die Leistungsdichte
des Laserstrahls an die jeweiligen Erfordernisse der Anwendung
angepasst werden kann. Die Strahlformung des Rohstrahls er-
folgt hierbei durch Kollimieren, Fokussieren, Teilen oder Bewe-
gen. Die Grundtechniken kénnen innerhalb der Optiken auch
kombiniert angewandt werden.

Auch innerhalb des Resonators, der Mikrooptiken des Diod
sers (hier nicht ndher betrachtet) und der Strahlfiihrung kann der

2.1 Ubersicht der Strahlformungskomponenten

Rohstrahl geformt werden. Nachgeschaltet isfgididoch i r eine
Optik zur Strahlformung.

Optiken zur Strahlfihrung z. B. Umle de rahlweiche
oder ,Remote Welding“ Systeme wer¢ diésem Merkblatt
nicht behandelt.

Weiterhin ist zwischen Mehrstrah
trennen. Bei der Mehrstrahltechni
SchweilRen) entstehen ayf d
die sich unter Umstén

hrfokustechnik klar zu
. idseitig gleichzeitiges

ticK mehrere Wirkzonen,
i der Mehrfokustechnik

hingegen handelt es sich s m ein€ Wirkzone. Nur letzteres
soll in diesem Merkblatt iicksiagtigt werden.

Zunachst werden die iedfinen Strahlformungskomponen-
ten vorgestellt. Dabei en d¥ren Hauptanwendungsbereiche

gen n, wie die Eignung fur die ver-
aufgefiihrt (Tabelle 1). In Tabelle 1 wer-
auch noch artverwandte Verfahren
wie das Schneid Bo Léten, Harten und Umschmelzen

betrachtet e>werg¥n dann die Komponenten naher be-

schriebe segTabé&fe sind jedoch nur die Aspekte zum La-

serstrahl iBenpybericksichtigt. Eine Ubersicht tber Anwen-
bi

trahlformungskomponenten und einige spezi-
endungsbeispiele vervollstédndigen dieses Merkblatt.

und grundlegende

ahlformungskomponenten

Grundlegende Normen und Richtlinien sowie weitere Informatio-

n zur Lasermaterialbearbeitung kénnen dem DIN-Taschen-

h 277 ,Lasermaterialbearbeitung“ bzw. den entsprechenden
S-Merkblattern entnommen werden.

Art der Strahlformung & Hauptanwendungsbereiche

sz B8

e2 & |ES
Einzelfokus
Linse g g Schneiden, Bohren, SchweilRen, Léten
Parabolspiegel g g g Schweien, Schneiden, Léten
Adaptive Optiken m m m Schweilen, Schneiden, Bohren
Doppelfokus in dersbene
Dachspiegel C g g g Schweillen
Bifokalspiegel (o} g g g Schweilen

Y g m g Schweillen
m g m Schweilen

ustritt oder Bruch des Lichtwellenleiters.
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Art der Strahlformung Lasertyp 5 & Hauptanwendungsbereiche
Y: Nd:YAG L S
C: CO, 8 |3 Zs
D: Diodenlaser |G ..E % %
- ES
Multifokus
Faserbiindel Y m m Schweillen, Léten
Doppelkeil Y g g Schweillen
Scanner
Scanner Y,C ‘ h ’ h ‘ h ‘ Schweilen, Harten, Um$ghm

2.2 Definition Strahlfformungskomponenten

2.2.1 Einzelfokus

Durch eine Linse oder ein Objektiv wird die Leistungsdichte eines
Laserstrahls erhoht. Dies ist fur Anwendungen wie Schweil3en
oder Schneiden erforderlich. Linsen sind in vielen geometrischen
Grundformen (z. B. konkav, konvex, plan-konvex, meniskus) ver-
fugbar. Aus Einzel- oder Mehrfachkomponenten lasst sich mit ih-
rer Hilfe der Rohstrahl fokussieren. Die Leistungsverteilung des
Rohstrahls bleibt erhalten. Wenn die Laserstrahlung, wie beim
Nd:YAG-Laser ublich, tiber ein LLK zum Bearbeitungsort trans-
portiert wird, so bildet die Linse oder das Objektiv (typischerwei-
se wird die austretende Strahlung durch eine Linse kollimiert (pa-
rallelisiert) und danach wieder fokussiert) die austretende Leis-
tungsverteilung auf das Bauteil ab. Es lasst sich, abhdngig von
der Strahlqualitat des Lasers bzw. dem verwendeten LLK beim
Nd:YAG-Laser ein sehr kleiner Fokusdurchmesser erreichen.
Dieser kann in weiten Grenzen durch Defokussieren an die Erfor-
dernisse der SchweilRanwendung angepasst werden.

Fur die meisten Schweianwendungen mit Nd:YAG- und Dioden-
laser ist die Strahlformung durch Linsen bzw. Linsensysteme
Standard. Dies gilt auch bei cw-Leistungen im Multi-Kilowattbe-
reich. Die Linsen kénnen hier durch Schutzfenster vor
schmutzung durch Rauch und SchweiBspritzer geschutzt

Grund werden bei CO»-Lasern fiir Schweifanwend
Linsen fast ausschlieflich Parabolspiegel eingesetzt.

gung. Bei der
ist die freie

Mangel an geeigneten Werkstoffen nicht z
Auswahl des Linsen- bzw. Spiegeldurchm
Apertur zu beachten.
a) Linse

Die Linse oder das Objektiv wird auch ssieroptik genannt.

Im Falle von CO,-Lasern besteht diglg-okUt@ieroptik meist nur
aus einer Linse aus Zinkselenfy’ oder gGallilumarsenid. Bei
Nd:YAG-Lasern kommen W]sen teme Bus optischem Glas

oder Quarzglas zum Einsatz.

Wichtige GréRen:

do: Taillendurchmesser (,,
(50 — 1000 pm)

d: Rohstrahldurchmesser

us hrivesser")

f:  Brennweite (70
D: Linsendurchm

)
er (2 mm)

In den Spalten Technischer Aufwand, Flexibilitat, Investitionskosten bedeutet: g = gering, m = mittel, h = hoch

b) Parabolspiegel

Parabolspiegel werden aus Ku igt und sind Ublicherwei-

se wassergekihlt.

Wichtige GroRen:
d: Rohstrahldurchmesge
do: Fokusdurchmessgip®

Parabolspiegel.

Adaptive Optiken
& Zoom-Kollimator

Jach dem LLK tritt der Laserstrahl unter einem vorgegebenen
Divergenzwinkel aus. Zur weiteren Strahlformung muf} er kolli-
miert (parallelisiert) werden. Dazu kommen Kollimimationsopti-
ken zum Einsatz, die entweder eine feste (1) oder variable
Brennweite (2) besitzen. Durch Anderung der Kollimationsbrenn-
weite kann der Durchmesser d des Laserstrahls auf der Bearbei-
tungsoptik eingestellt werden. Damit lasst sich der Fokusdurch-
messer dg geman

q* =% dg - 6 = konstant
an die verschiedenen Bearbeitungsaufgaben optimal anpassen.
Der Strahldurchmesser des kollimierten Strahls ergibt sich zu
d=0- fk-
Durch die Verschiebung eines optischen Elementes im Zoomkol-
limator kann bei einem nachgeschalteten Bearbeitungsobjektiv
zusatzlich noch die Fokusebene verschoben werden.
Wichtige GrofRen:
0: Divergenz des Eingangsstrahls

fi: Kollimationsbrennweite (50 — 300 mm)
d, dmin, dmax:  Strahldurchmesser des Strahls am Ausgang
(10 = 50 mm)
di k: Strahldurchmesser des Strahls am Eingang
Eingang: Ausgang
divergenter Strahl Parallelstrahl

LLK

Bild 3a. Zoomkollimator (1).




