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PROZESSANGEPASSTE
LEISTUNGSDICHTEVERTEI-
LUNGEN DURCH DYNAMI-
SCHE LASERSTRAHLFOR-
MUNG UND VERSTARKUNG

Aufgabenstellung

Die Leistungsdichteverteilung (LDV) des Laserstrahls
beeinflusst als wesentlicher Prozessparameter signifikant das
Bearbeitungsergebnis laserbasierter Bearbeitungsverfahren.
Insbesondere prozessangepasste LDVs ermoglichen eine
deutliche Erhéhung der Bearbeitungsgeschwindigkeit und
-qualitat. Anderungen der Prozessparameter oder der lokalen
Geometrie des Werkstlcks erfordern jedoch oftmals eine
dynamische Anpassung der LDV, um z. B. konstante Bear-
beitungsergebnisse zu erzielen.

Vorgehensweise

Bei der dynamischen Laserstrahlformung fur die Lasermaterial-
bearbeitung besteht ein Zielkonflikt bezlglich der notwendigen
Laserleistung und der bendtigten Anzahl von Freiheitsgraden.
Dynamische Strahlformungselemente wie Liquid Crystal on
Silicon (LCoS) und Digital Micromirror Devices (DMD) mit einer
ausreichend hohen Anzahl von Freiheitsgraden (>> 100)

sind bisher auf Laserleistungen < 200 W begrenzt. Zur
Umgehung dieses Zielkonflikts kann ein Laserstrahl zunachst

-

Beispielhafte Ziel-LDV (links) und die LDV nach
Durchgang durch einen idealen Verstdrker ohne
(Mitte) bzw. mit (rechts) Kompensation von

nichtlinearen Effekten. Alle LDVs sind normiert.
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bei geringen Laserleistungen geformt und erst anschlieBend

auf die Zielleistung verstarkt werden. Nichtlineare Effekte in
optischen Verstarkern fihren in der Regel jedoch zu einer
signifikanten Veranderung der LDV im Verstarker und in der
Zielebene. Durch eine simulative und/oder messtechnische
Berlicksichtigung dieser Veranderungen wird die LDV in der
Zielebene iterativ angepasst, bis die Ziel-LDV erreicht wird.
Dabei kann auch der Einfluss beliebiger weiterer optischer
Elemente berlcksichtigt und kompensiert werden.

Ergebnis

Der entwickelte Ansatz zur Bertcksichtigung der nichtlinearen
Effekte ermdglicht die Nutzung moderner, hochdynamischer
Strahlformungselemente flir Anwendungen, deren benétigte
Laserleistung weit Uber den Zerstorschwellen dieser Strahlfor-
mungselemente liegt. Der Ansatz und die entwickelten Soft-
waretools sind dabei fir nahezu beliebige Verstarkergeometrien
und optische Systeme anwendbar.

Anwendungsfelder

Mit der Moglichkeit zur hochdynamischen Laserstrahlformung
auch bei hohen Laserleistungen (> 200 W) wird die Voraus-
setzung geschaffen, die Produktivitdt und/oder die Qualitat

einer Vielzahl von laserbasierten Verfahren zu erhdhen.

Die Arbeiten werden durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) gefordert.

Ansprechpartner

Oskar Hofmann M. Sc., DW: -395
oskar.hofmann@tos.rwth-aachen.de

Dr. Jochen Stollenwerk, DW: -411
jochen.stollenwerk@ilt.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT, www.ilt.fraunhofer.de

DQS zertifiziert nach DIN EN ISO 9001, Reg.-Nr.: DE-69572-01



