PROZESSANGEPASSTE
LASERSTRAHLFORMUNG
MIT MEMBRANSPIEGELN

Aufgabenstellung

Die Entwicklung von aktiven optischen Systemen eroffnet
neue Mdglichkeiten in der Lasermaterialbearbeitung.

Die Generierung von flexiblen Brennfleckgeometrien mit
Membranspiegeln erlaubt durch aktive Variation des optischen
Systemverhaltens eine Anpassung der Intensitatsverteilung
an die Bearbeitungssituation. Dies fiihrt zu einer verbesserten
Prozesseffizienz und héheren Bearbeitungsqualitat. Dartber
hinaus wird die wirtschaftliche Fertigung auch bei kleinen
LosgréBen ermoglicht, da das sonst oftmals erforderliche
Wechseln von Strahlformungs- und -fihrungskomponenten
entfallt.

Vorgehensweise

Am Beispiel des Laserstrahlauftragschweiens wird ein aktives
optisches System entwickelt. Durch die Integration eines
kommerziell erhaltlichen elektrostatischen Membranspiegels
erfolgt die Generierung von flexiblen, homogenisierten Brenn-
fleckgeometrien aus dem Rohstrahlprofil eines Faserlasers
(Peyy = 100 W, A = 1070 nm, TEM_ ). Die Anpassung der
verfligharen Freiheitsgrade des Spiegels zur Erzeugung der
Soll-Intensitatsverteilung erfolgt durch kontinuierliche Vermes-
sung des Intensitatsprofils und unter Ausnutzung heuristischer
Regelalgorithmen.
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Ergebnis

Mit Hilfe des Membranspiegels konnen homogene Intensitéts-
profile erfolgreich reproduziert werden. In Abhangigkeit der
an den Regelalgorithmus Ubermittelten Zielvorgaben erfolgt
die Einregelung der fir den Bearbeitungsprozess erforderlichen
Brennfleckgeometrie, welche insbesondere in ihren Abmessungen
wahrend der Prozesslaufzeit variiert werden kann.

Anwendungsfelder

Das vorgestellte optische System wurde fir das Laserstrahl-
auftragschweiBen entwickelt. Die verfahrenstechnischen
Vorteile der dynamischen Laserstrahlformung auf Basis von
Membranspiegeln kénnen, insbesondere bei der Skalierung
auf hohere Ausgangsleistungen der Laserstrahlquellen, auf
andere Anwendungsfelder der Lasermaterialbearbeitung
Ubertragen werden.
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2 Angepasste Intensitatsverteilung, quadratisch.

3 Angepasste Intensititsverteilung, rund.
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