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HOCHDYNAMISCHE
ANPASSUNG VON
INTENSITATSVERTEILUNGEN
FUR DIE 3D-LASER-
MATERIALBEARBEITUNG

Aufgabenstellung

Bei laserbasierten Oberflachenbearbeitungsverfahren wie
dem Polieren oder der Funktionalisierung diinner Schichten
limitieren derzeit zu geringe Bearbeitungsgeschwindigkeiten
oder die Beschrankung auf ebene Werkstlickoberflachen den
breiten industriellen Einsatz. Durch applikationsangepasste
Intensitatsverteilungen erfolgt zum einen eine Anpassung des
Temperaturprofils an die Prozessfuihrung zur Erhéhung der
Bearbeitungsgeschwindigkeit. Darlber hinaus erfordert die
Bearbeitung von 3D-Oberflachen eine dynamische Anpassung
der Intensitatsverteilung, die mit den bisherigen Ansatzen
entweder gar nicht oder nur mit unzureichender Dynamik
erfolgen kann.

Vorgehensweise

Zunachst erfolgt die Generierung einer statischen Intensitats-
verteilung mittels eines diffraktiven optischen Elements (DOE).
Mithilfe eines piezo-elektrisch, kontinuierlich deformierbaren

Spiegels wird die Phasenfront des Laserstrahls anschlieBend

1 Applikationsangepasste Intensitdts-
verteilungen fir das Laserpolieren.

2 3D-Modell des optischen Systems
(Quelle: Pulsar Photonics).
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hochdynamisch (Schaltzeiten < 5 ms) moduliert, sodass

sich nach der Fokussierung des Laserstrahls die gewlinschte
Intensitatsverteilung einstellt. Ebenfalls ermdglicht der defor-
mierbare Spiegel eine Kompensation der Auswirkungen der
bei der scannerbasierten Strahlablenkung charakteristischen
Verzeichnung auf die Intensitatsverteilung. Die Berlcksichti-
gung der Oberflachendaten des zu bearbeitenden Werksticks
erlaubt die ortsabhangige Anpassung der Intensitatsverteilung.

Ergebnis

Das entwickelte optische System ermdglicht die Bearbeitung
von 3D-Oberflachen mit bis zu 60 Grad Einstrahlwinkel unter
Einhaltung einer verzerrungsfreien Intensitatsverteilung. Alle
optischen Komponenten sind fur Laserleistungen bis zu 2 kW
ausgelegt.

Anwendungsfelder

Mit der Generierung einer konstanten, verzerrungsfreien
Intensitatsverteilung bei der Bearbeitung von 3D-Oberflachen
wird die Voraussetzung geschaffen, eine Vielzahl von laserba-
sierten Verfahren auf die Bearbeitung von 3D-Oberflachen zu
Ubertragen.

Die Arbeiten wurden im Rahmen des EU-Projekts »ultra-
SURFACE« unter dem Forderkennzeichen 687222 durchgeflhrt.
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