Es spuken doch immer wieder
Gerlichte herum. So zum
Beispiel Uber — angeblich — sa-
genhafte Schneidergebnisse
mit ,schwarzen” Linsen. Was
ist dran?

linsen?

Was soll's!

Dazu einen kurzen Ausflug in
die Geschichte, gewdrzt mit
etwas Technik:

Vor ca. 20 Jahren wurde Uber-
all an Beschichtungen fur CO,-
Laseroptiken geforscht ..

* In Japan wurde untersucht,
ob man nicht die Wasserlds-
lichkeit der Salz-Substrate, also
den Hauptnachteil von Koch-
salz-Linsen, durch das Auf-
bringen einer Schutzbeschich-
tung, sozusagen als Rundum-
versiegelung, beheben konne.

Schwarze und

Das sehr aufwandige Pro-
gramm wurde nach einigen
Jahren aufgegeben, da sich das wasserunlosli-
che ZnSe als das bessere Substrat-Material er-
wies.

* In Europa favorisierte man eine Zeit lang nie-
drig absorbierende Antireflexbeschichtungen
aus Arsentrisulfid (As,S5),
die sich aber wegen
Unbestandigkeit
und mangeln-
der Reprodu-
zierbarkeit
nicht durch-
setzen konn-
ten.

* In den USA
bei lI-VI Inc. ver-
folgte man zwei
erfolgverspre-
chende  Wege.
Zum Einen die Ver-
besserung der Stan-
dard-AR-Beschichtungen

und des Weiteren ein' neues ,schwarzes”
Schichtsystem, basierend auf Germanium, wel-
ches sichtbares Licht nicht durchldsst. Wahrend
man mit der neuen Standard-AR-Beschichtung
sehr bald die gewiinschten Ergebnisse erzielte,
Uberwogen bei den (damals ,Black Coating”
genannten) ,schwarzen Linsen” die Nachteile:
« Das ,Black Coating” war nur eingeschrankt
reproduzierbar.
« Es war nicht durchsichtig.
+ Es war zu aufwandig herzustellen.
Das ,Black Coating” wurde zu den Akten gelegt
und statt dessen entwickelte man bei II-VI die
ultraharten PV- und die niedrigst absorbieren-
den ULA-Beschichtungen, die heutzutage unter
der Bezeichnung MP-5 vermarktet werden.

Die industrielle Fertigung der ZnSe-Linsen und
deren Standard-Beschichtungen wurde Gber
die Jahre weiter verbessert, so dass heute die
Einhaltung engster Toleranzen bei  un-
gewohnlich niedriger Ausschussguote gewahr-
leistet ist.

Die ,schwarzen Linsen” gibt es immer noch;
aber nicht von [I-VIl Denn ausfUhrliche Testrei-
hen bei II-VI und bei einigen namhaften
Lasermaschinen-Herstellern haben keinerlei
Vorteile ergeben. Weder hat sich der Brenn-
fleckdurchmesser verringert (und damit gibt es
keine Vorteile /in Bezug auf die Schnittge-
schwindigkeit), noch hat sich die Haltbarkeit
verbessert (denn die duBere Schicht der
LSschwarzen Linse” ist aus dem gleichen Mate-
rial wie die einer II-VI-Standardlinse), noch kann
man den Gasverbrauch reduzieren (denn der
hat nur etwas mit der Dsendffnung zu tun).

Und somit kénnen die alten Beschichtungs-
programme ja weiterhin in der II-VI-Schublade
bleiben.

Die Linsen, die wir lhnen heute liefern, bie-
ten flr jeden Laseranwender Vorteile: Sie
sind industrie-erprobt, sie sind von gleich-
bleibender Qualitat und sie sind trotzdem
kostengiinstig.

berger@ii-vi-lot.de

Manfred Berger: 06151-8806-29
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schutzen die Optiken

VLOC-/II-VI-Fenster fur YAG

Es ist immer das Gleiche: irgendwann
spritzt Schmelzgut beim Schneid- oder
SchweiBprozess gegen die Optik, die in
den meisten Fallen recht teuer ist. Dann
ist meistens auch der gute Rat nicht nur
teuer; er hilft auch oft nicht, denn die
Optik kann unter Umsténden sofort so
stark beschadigt sein, dass sie ersetzt
werden muss. Ein wirkungsvoller Schutz
kann nur durch ein vorgeschaltetes
Fenster gewahrleistet werden, welches

die Spritzer ,abfangt”. Nun ist das leichter

Abb. 1

1.0E+00

Winkelaufgel6ste Streulichtmessung (ARS),
532 nm, Vorwadrtsstreuung

1.0E-02

1.0E-04

o
3 1.0E-06

P

1.0E-08

1.0E-10

1.0E-12

-80 -60 -40 -20 0

0,/°

20 40 60

80

gesagt als getan, denn die Anforderun-
gen an solche Schutzfenster fir cw-Leistun-
gen im Multi-kw-Bereich sind alles andere
als trivial:

Der durchgehende Strahl soll in seiner Form,
Intensitdt und sonstigen Eigenschaften
moglichst nicht verdndert werden. Im
|dealfall ware das ein ,Fenster ohne Fenster-
eigenschaften”. Das gibt es natdrlich nicht.
Aber wir kommen dem schon recht nahe:

Die Schutzfenster fir YAG-Laser von
[I-VI/VLOC haben geringste Reflexions-
verluste (durch optimierte Antireflex-
beschichtungen), vernachldssigbare Trans-
missionsverluste (durch die Verwendung von

Auch der unvermeidbare Streulichtanteil (siehe
Abb. 1) ist kaum der Rede wert, was durch unabhan-
gige Messungen nachgewiesen wurde.

Eigentlich ist ein sol-
ches Fenster viel zu
schade um den
ganzen Dreck abzu-
kriegen...

hochreinem wasserfreien Quarzsubstrat) und wei-
sen keinerlei optische Verzerrungen (durch interfe-
rometrische Uberwachung von Planitdt und
Brechungsindex) auf.

Interferometrische
Auswertungen eines
stark verschmutzten
Nd:YAG-Schutzfenster

R,V den Punldt gebracht

Jens-Uwe Richter: 06151-8806-694

richter@ii-vi-lot.de
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Systeme

Besonders das schnelle Beschriften von
Materialien wie zB. Metall, Plastik, Papier
usw. durch Laser gewann in den letztem
Jahren an Bedeutung.

Hierfir wird der sogenannte Galvo-Scanner
eingesetzt. Dieser besteht in den meisten
Fallen aus einem Strahlaufweiter, zwei
motorgetriebenen Galvo-Spiegeln und einer
Scanlinse (F-Theta-Linse).

Das Wort ,Galvo-Scanner” wurde von-dem

urspringlichen ,Galvanometer”, einem

Messinstrument, das mit Hilfe einer

Drehspule und einem Spiegel “kleinste
Gleich- und Wechselstrome nachweisen kann,
abgeleitet. Der Galvo-Scanner funktioniert nach dem
gleichen Prinzip.

Es werden jedoch nicht nur héchste Anspriiche an
die Elektronik des Scannersystems gestellt, sondern

vor allem an die optischen
Komponenten, die den La-
serstrahl an jeder Stelle des
zu._markierenden Objektes
punktgenau fokussieren sol-
len (Abb. 2).

Eine Scanlinse muss deshalb vor
allem so beschaffen sein, dass die
Abbildungseigenschaften auf einer ebenen
Bearbeitungsflache an jedem Punkt optimal sind.
Anders als bei einer herkdmmlichen Linse, die ledig-
lich den Laserstrahl in einem bestimmten Fokus
abbildet, sind die Scanlinsen, auch F-Theta Linsen
genannt, so beschaffen, dass sie den Brennfleck
auBerhalb der optischen Achse erzeugen. Die Lage
des Fokuspunktes ist dabei proportional dem Scan-
Winkel-und somit kann dieser in hdchster Qualitat an
jeder Stelle des Arbeitsfeldes positioniert werden.

—_— —) =



Industrielle Laserstrahl-Schneidtech-
nologie bendtigt Laser-Optken, die fur
den  Wellenldngenbereich  von
10,6 pm optimiert sind und konstante
Prozessbedingungen ermdglichen.
Geringste Erwarmung durch Absorp-
tion fuhrt bereits zu Verdnderungen
der Fokussierbedingungen. So fuhren
bereits geringe Schwankungen des
Rohstrahldurchmessers (Rohstrahlradi-
us) zu Verdnderungen des Fokus-
durchmessers und der im Fokus erziel-
baren Laserstrahl-Leistungsdichte. Allerdings ist selbst
der Wunsch, bei konstantem Rohstrahl immer gleiche
Fokusbedingungen einzuhalten, schwer zu realisie-
ren.

~ Warum fokussieren
bis Sie schwarz sehen?

Die regelmaBige Kontrolle und Reinigung aller im
Strahlengang befindlichen optischen Elemente und
ganz besonders der Fokussierlinsen verlangert die Le-
bensdauer der optischen Komponenten dramatisch
und tragt zur Prozessstabilitat bei.

Durch verschmutzte Fokussier-
linsen kann sich je nach Laser-
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leistung und bei
entsprechender
Betriebstempera-
tur die Fokus-
ebene verschie-
ben. Stark bescha-
digte und ver-
schmutzte Linsen
fihren zu einer

Fokus@=konstant

Fokusdrift” von
mehreren  Milli-
metern.

@=konstant
P

f=konstant

Eine gleichbleibende Schneidqualitat ist damit nur
noch schwer einzuhalten.

Erleichtern Sie lhrem Laser den Erfolg durch saubere
Optik-Oberflachen.

Uwe Schmidt: 06151-8806-15

schmidt@ii-vi-lot.de

BV den Punks gelbrachy

Abb. 2

Laser-Scanner-Systeme

Vor der F-Theta-Linse oder dem Linsensystem befin-
den sich die Galvo-Spiegel (Pre-Objective-Scanning),
die den Strahl in y- und x-Richtung auslenken.

Als Substratmaterial fir die Scannerspiegel hat sich
das einkristalline Silizium bewahrt, da es sowohl von
seinem Gewicht als auch von seiner Resonanz-
frequenz die Scan-Geschwindigkeit kaum beein-
trachtigt. Genauso wichtig wie das richtige Substrat-
material ist die Spiegelbeschichtung. Eine optimale
Beschichtung sollte selbst bei groBen Einfallswinkeln
kaum Absorptionsverluste aufweisen.

Optimierte Beschichtungsauslegung, Spiegelsubstrat-
Dicke und Substratmaterial gewahrleisten optimale
Abbildungsbedingungen bei gleichzeitig maximaler
Scan-Geschwindigkeit.

- — —

Um einen Klei-
nen Fokusspot

Spiegelabstand

I Abstand Y-Spiegel/Linse

zu  erreichen,
wird der Laser-
strahl nach dem
Austritt aus dem
Laser, mit Hilfe
eines Teleskopes
aufgeweitet. Das

Scan-Bereich
(quadratisch)

Scan-Bereich
[kreisformig)

Teleskop  funk-

tioniert wie das galildischen Fernrohr, d.h. die konka-
ve Eingangslinse weitet den Strahl auf und die plan-
konvexe Linse fokussiert den Strahl (kollimiert) ins
Unendliche, sodass ein paralleles Strahlenblindel aus
dem Strahlaufweiter austritt.

Susanne Koeble: 06151-8806-499
koeble@ii-vi-lot.de




Ran an die SchweilBopf
Man nehme... Metalloptiken

Immer neue Laseranwendungen
erfordern neue Varianten der
Fokussierung. Die gewulnschten
Fokusabmessungen sollen entwe-
der sehr klein sein oder auch sehr
gro3 oder gar in zwei oder meh-
rere Maxima aufgeteilt werden.
Teilweise werden runde, quadrati-
sche oder linienférmige Abbil-
dungen in der Fokusebene ge-
winscht. Machbar ist fast alles.
Prazisionsoptiken haben Ihren
Preis. Dies trifft besonders auf
Applikationen unter Nutzung sehr
hoher Laserleistungen oder auch
sehr hoher Leistungsdichten zu.
Hohe Leistung mit gleichzeitig ho-
her Leistungsdichte stellt die
hoéchste Anforderung dar. Spiegel-
fokussierung wurde bereits 1976
zum Laserstrahl-Schneiden einge-
setzt. Die hohe Abbildungsqualitat
einer Meniskus-Linse oder gar
einer aspharischen Transmissions-
optik konnte nicht ohne extrem
hohen Fertigungsaufwand erreicht werden. So
verschwand die Reflexionsoptik einstweilen in
der Schublade. Die ZnSe-Substrate der transmis-
siven Optiken wurden stets verbessert und die
erforderlichen Antireflexbeschichtungen sind
heute bei II-VI auf Wunsch mit minimaler
Absorptionen (bis <0,10%) erhéltlich. Weltweit
ist es bisher keinem anderen

Hersteller gelungen, derart nie-
drige Absorptionswerte mit
geringsten  Toleranzen in
hohen Stlickzahlen zu fertigen.

Lasersysteme mit Strahlleistun-
gen zwischen 8 und 12 kW
erlauben nur noch bedingt den
Einsatz von Linsen. Wahrend
zum Schweien standardma-
Big und problemlos Metallspie-
gel eingesetzt werden konnen,

bestimmt in Schneidsystemen
die Schneidgaszufuhr in erheb-
lichem MaBe die Schnittqualitat. Ring- oder
Mehrstrahldisen erfullen nur in einzelnen
Anwendungen die Anforderungen. So sind
diverse Designideen getestet worden, die viel-
leicht sogar den gleichzeitigen Einsatz, sowohl
als Schneid- als auch als SchweiBoptik ermég-
lichen.

Zwischenfokussierungen erlauben sowohl va-
riable F-Zahlen, als auch variable Bauformen.
[I-VI fertigt Ihnen alle aspharischen Spiegel-Va-
rianten oder Paraboloiden als Spiegelpaar mit
Brennweiten zwischen 100 und 1000 mm.

Die Ablenkwinkel werden durch Rohstrahl-
Dimensionen und vorgegebene Schneid- bzw.
SchweiBkopfgeometrie bestimmt. Das Spiegel-
paar wird als Kassette in Ihren Fokussierkopf
eingesetzt. Positionsveranderungen innerhalb
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des Spiegelpaares sind des-
halb  unmaoglich. Vorberei-
tete Referenzanschldge er-
lauben schnelles Austau-
schen, z. B. zur Reinigung.
Zum Einsatz kommen aus-
schlieBlich direkt gekuhlte
Spiegel mit hochsten Refle-
xionswerten. Bei garantiert
koaxialer Aufnahme des
Fokussierkopfes kann sogar
das horizontale Justieren
der Gasduse entfallen. Die

vertikale Justage bzw. auch
die Kombination mit kapazitiven Hohenabtas-
tungen ist problemlos maglich.

Ein auf wenige hundert Mikrometer fokussierter
Laserstrahl eines CO,-Hochleistungslasers erfUllt
nicht alle Materialbearbei-

tungs-Aufgaben. So nutzen
die LaserschweiB-Spezialis-
ten gern sogenannte Twin-
Spot-Optiken.

Diese Zwillings-Fokus-Op-
tiken teilen den Laserstrahl
in einem gewlinschtem Ver-
haltnis auf zwei separate
Foki auf. Diese werden beim
SchweiBen je nach Anwen-
dung in SchweiBrichtung
hintereinander oder neben-

einander positioniert. Damit

lassen sich Positionierfehler zwischen Laserstrahl
und Werkstlck ausgleichen. Auch die Nahtfuge
kann besser Uberbriickt werden. Es kbnnen un-
terschiedliche Nahtvolumina erzeugt oder die
Gefligeaushartung positiv beeinflusst werden.

Dachkantenspiegel ersetzen den ebenen Spie-
gel und spalten

w bereits dort den

""'Ir"','-"ﬂ_gﬂ"_';:__';" Rohstrahl in zwei

Tt T b einzelne Strahlen
' auf. Damit kann
anstelle des ge-

- stuften Parabolo-
! iden ein einfa-

cher Paraboloid
eingesetzt wer-
den.

L] T ECEL

cw-Energieverteilung im Fokus
einer ,Twin-Spot“-Optik
bei ca. 8 kW Strahlleistung

Klaus Hansel: 06151-8806-42

haensel@ii-vi-lot.de
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