OPTIK ZUR FLEXIBLEN
MULTISTRAHLBEARBEITUNG

Aufgabenstellung

Aufgrund der sehr kurzen Licht-Materie-Wechselwirkungs-
zeiten ermoglicht ultrakurz gepulste (UKP) Laserstrahlung
hochprazise Materialbearbeitung bei vernachlassigbarer
thermischer Beeinflussung. Wahrend die Bearbeitungsqualitat
beispielsweise beim Schneiden oder Abtragen sehr hohen
Anforderungen gendigt, ist die erzielte Produktivitat fur viele
Anwendungen noch zu gering. Zwar sind mittlerweile UKP-
Strahlquellen mit Leistungen bis in den kW-Bereich verflgbar,
allerdings lassen sich diese Leistungen nicht ohne weiteres in
produktive Prozesse umsetzen. Da die Leistung pro Laserfokus
aus Grinden der Qualitat auf einige Watt mittlere Leistung
begrenzt ist, wird die Leistung einer Hochleistungsstrahlquelle
durch diffraktive optische Elemente in mehrere Teilstrahlen
aufgeteilt und die Produktivitat durch parallele Bearbeitung
mit mehreren Teilstrahlen hochskaliert. Das groBe Defizit
dieser Ansatze ist die geringe Flexibilitat, da die verwendeten
Teilstrahlen nur gemeinsam geschaltet werden kénnen und
der laterale Abstand im Allgemeinen durch die verwendeten
Optiken statisch festgelegt ist. So konnen ausschlieBlich
periodische Strukturen erzeugt werden.

Vorgehensweise

Am Fraunhofer ILT wird eine Optik entwickelt, bei der eine
selektive Steuerung und Leistungsmodulation der einzelnen
Teilstrahlen realisiert wird. In Kombination mit einem FPGA-
basierten Steuersystem konnen so beliebige, auch nicht
periodische Strukturen effizient hergestellt werden.
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Ergebnis

Als Prototyp wurde eine Optik realisiert, die 4 Teilstrahlen
erzeugt, welche separat geschaltet werden kénnen. Die
Gesamteffizienz betrdgt Gber 80 Prozent und die Leistungs-
abweichung der Teilstrahlen untereinander betragt weniger
als 1 Prozent. Die einzelnen Teilstrahlen sind linear in einem
Abstand von 1T mm angeordnet und die Anordnung der
Teilstrahlen kann um beliebige Winkel rotiert werden. Durch
eine Erweiterung der bestehenden Optik kann die Anzahl
auf 8 Teilstrahlen vergroBert werden.

Anwendungsfelder

Die hier adressierte Anwendung ist die prazise, effiziente
Herstellung von nicht periodischen Oberflachenstrukturen

fir den Werkzeug- und Formenbau. Prinzipiell kann die Optik
auch zur VergroBerung der Produktivitat bei anderen UKP-
Anwendungen wie Trennen, Bohren oder DUnnschichtabtrag
verwendet werden.
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