AM-MODULE Il RAYLASE

OPTIMALE PERFORMANCE FUR DIE AM-PRODUKTION

Das AM-MODULE Il ist eine integrierte vorfokussierende Strahlablenkeinheit speziell flir den Ein-
satz in der additiven Fertigung. Dank seines staubdichten Gehduses und der integrierten Kollimations-
optik ist das AM-MODULE Il die ideale Ablenkeinheit fir den Einsatz in der industriellen Produktion.

In der additiven Produktion dreht sich viel um die Effizienz der Produktionslinie. Es gilt die Costs per Part so
gering wie moglich zu halten und so konkurrenzfahig gegentiber anderen Fertigungsmethoden zu blei-
ben. Dafur werden alle Aspekte der AM-Maschine auf hohe Belichtungsgeschwindigkeiten und gleich-
zeitig hohe Zuverlassigkeit getrimmt. Denn wenn eine Maschine steht, dann verdient sie kein Geld.

Im AM-MODULE [l haben wir genau diese Anforderungen berticksichtigt. Ein staubdichtes Gehduse
und die Fertigung im I1SO-Klasse-7 Reinraum ermdglichen den Einsatz starkerer Laser. Zusatzlich kann
der Spot durch die integrierte Zoom-Funktion dynamisch und ohne Verlust in der Abbildungsquali-
tat im Durchmesser variiert werden. Dadurch kénnen feine Strukturen mit hoher Auflésung belichtet
und gleichzeitig groBe Flachen mit vergroBertem Spotdurchmesser bei konstanter Leistungsdichte und
Scangeschwindigkeit gefullt werden. So wird die additive Fertigung zu einer echten Konkurrenz zu be-
stehenden Fertigungsmethoden.

Diese Performancesteigerung kombiniert mit der integrierten Bauweise und der daraus resultierenden
hohen Zuverlassigkeit im industriellen Produktionsumfeld, ermoglicht den AM-Anwendern den
ndchsten Schritt zu machen: Den Schritt vom Rapid Prototyping hin zur Additiven Produktion!

www.raylase.com
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AM-MODULE 1l WAS MACHT DAS AM-MODULE Ill BESONDERS?

OPTIMIERT FUR DIE INDUSTRIELLE PRODUKTION

Das AM-MODULE Il ist fr eine Additive Produktion ausgelegt. Das bedeutet Zuverldssigkeit und Prozesssicherheit waren
Grundgedanken bei der Entwicklung des Systems. Integrierte und vorjustierte Kollimations- und Scanneroptiken
erlauben die Verwendung von Lasern mit bester Strahlqualitat. Die zusatzliche Zoom-Funktion stellt sicher, dass die
Strahlform auch beim Arbeiten mit dynamisch vergroBertem Spotdurchmesser stets erhalten bleibt und dass mog-
liche Variationen der Energiedichte im Scanfeld dynamisch ausgeglichen werden.

Der Produktions- und Zuverlassigkeitsgedanke findet sich auch in diversen anderen Aspekten wieder: Beispielsweise er-
maoglichen die digitale Elektronik ein bequemes Zuriicklesen von Positionsdaten, die dann einfach mit Messdaten vom
koaxialen Prozesslichtausgang oder Kameraport zusammengefihrt werden kdnnen. Dadurch wird eine prazise Pro-
zesskontrolle und -steuerung moglich. Zusatzlich ist auch das Gehause auf Produktivitat ausgelegt: Auf Grund von
Staubdichtheit und des reibungsfreien RAYVOLUTION DRIVE wird ein wartungsarmer Betrieb moglich. Und dank ska-
lierbarem Design kdnnen mehrere Laser gleichzeitig an einem Bauteil arbeiten und ermdglichen so auch kiirzeste Takt-
zeiten in anspruchsvollen Produktionslinien.

Und genau diese Kombination macht das AM-MODULE Il zur optimalen Losung fir lhre AM-Produktion. Uberzeugen Sie

sich selbst:
Hochdynamische z-Fokussierung mit Integrierter Faseradapter und -kollimator
RAYVOLUTION DRIVE Technologie fiir alle gdngigen Faserlaser

Sorgt fur eine stabile z-Lage und Eindringtiefe
unabhangig von der Bearbeitungs-geschwindigkeit

Stellt die optimale Strahlkonfiguration sicher und
vereinfacht die Integration in eine Produktions-
anlage

Digitale Ansteuerung mit RL3-100
Protokoll

OPTIONAL: Nachgefiihrter
Kameraport mit RAYSPECTOR

Ermoglicht eine hochgenaue Ansteu-
erung und zusatzlich ein Zurtcklesen
von Positions- und Statussignalen zur
Prozesstberwachung und -optimierung

Ermoglicht eine ,On-Axis” Vision-Losung
mit scharfer Abbildung unabhéngig von
Auslenkwinkel und z-Lage

Integrierter Prozesslichtausgang
Staubdichtes Gehause (IP64) ohne chromatische Aberrationen

und Reinraumfertigung

Bietet vielfaltige Moglichkeiten zur
,On-Axis" Prozesstberwachung
und -steuerung wie beispielsweise
Pyrometer

Erlaubt die Verwendung hoher Laser-
leistungen bis 2 kW single mode* auch

unter rauen Produktionsbedingungen
* bis 4 kW fur multi mode Laser

.Skalierbares Design” mit 100 % Uberlap-

Dynamische Zoom Funktionalitat pung der benachbarten Baufelder

VergroBert den Spotdurchmesser in der Fokus- Ermoglicht eine Skalierung der Produktion durch
lage um bis zu einem Faktor 2. So bleiben feine die gleichzeitige Bearbeitung eines Werkstticks
Strukturen maoglich und gleichzeitig kann im mit mehreren Ablenkeinheiten

Bulkmaterial schnell geftllt werden. Das spart
wertvolle Prozesszeit und erhoht die Produktivitat



AM-MODULE 1l ANWENDUNGSBEISPIELE & WISSENSWERTES

HOHERE PRODUKTIVITAT DANK DYNAMISCHER ZOOM FUNKTION

Die passende Pinselbreite fir jede Anwendung. Das erméglicht die hoch-
dynamische Zoom-Funktion des AM-MODULE Ill. Denn zu den Her-
ausforderungen in der additiven Fertigung gehort es, die Belichtungszeit
pro Ebene maoglichst kurz zu halten, um rentabel produzieren zu kénnen.
Deshalb wird haufig zum Fiillen groBer Flachen der Laser defokussiert.
So kann mit jeder Uberfahrt mehr Fléche gefllt und die Zahl der Hatches
und damit Bearbeitungszeit gespart werden.

'ZOOMQPTICS
Doch wie bei einem Pinsel, den man zu stark aufdriickt, ist auch die
Form der Laserspots auBerhalb der Fokuslage schlecht definiert. Beson-
ders deutlich wird dies bei speziellen Strahlprofilen wie Tophat oder
Ringmode. Hier geht die Strahlform bereits bei leichter Defokussierung
verloren und mit ihr die Vorzlge einer hoheren Belichtungsgeschwin-
digkeit ohne Balling-Effekte und Spratzerbildung. Daher kann ein Defo-
kus kann nur bedingt zum Fullen von Flachen genutzt werden.

NO ZOOM OPTICS»

ZOOM OPTICS

Die Zoom-Funktion des AM-MODULE Il ermdglicht eine dynami-
sche Anpassung des Fokusdurchmessers um bis zu 2x und stellt
gleichzeitig sicher, dass auch bei einem vergréBerten Spotdurchmes-
ser weiterhin im Fokus bei ungestértem Strahlprofil gearbeitet werden kann. Auf diese Weise konnen die héheren
Belichtungsgeschwindigkeiten bei Verwendung eines Ring- oder Tophat-Profils effektiv mit der Zeitersparnis eines
groBeren Spotdurchmessers kombiniert werden. Das AM-MODULE IlI tragt so entscheidend dazu bei, dass die hohen
Aufbauraten, die fUr eine additiven Produktion so wichtig sind, auch in der Maschine umgesetzt werden kénnen.

Vergleich Zoom-Funktion vs. Defokus

SCHNELLERE BELICHTUNGEN DANK RAYVOLUTION DRIVE

Vorfokussierende Strahlablenkeinheiten wie das AM-MODULE I
nutzen eine Kombination aus beweglichen und festen Linsen
vor den Scan-Spiegeln zur Fokussierung des Lasers. Um den
Fokus in einer konstanten z-Ebene zu halten, wird die Linse
bei jeder Bewegung nachgeflihrt und die Brennweite ange-
passt. Doch viele Fokusshifter konnen bei hoherer Dynamik
der Bewegung der XY-Spiegel nicht mehr folgen, was zu un-
gleichmaBigem Leistungseintrag im Pulver fihren kann.
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Um die Vorteile eines vorfokussierenden Systems und gleich-
time zeitig die volle Dynamik der XY-Ablenkeinheit nutzen zu
konnen, wurde die RAYVOLUTION DRIVE (RD) Technolo-
gie entwickelt. Sie basiert auf dem Tauchspulen-Prinzip und
ermoglicht daher sehr schnelle Bewegungen der Linse. So
kann sie der xy-Ablenkeinheit nahezu ohne Delay folgen und

XY-Mirrors Z-Axis
—Quartz — RAYVOLUTION DRIVE
— Silicone carbide — Standard z-Axis

Mit RAYVOLUTION DRIVE kann die z-Achse den xy-Bewe-
gungen von Ablenkeinheiten mit Quarzspiegeln ohne
Verzégerung folgen. Ganz im Gegensatz zu einer Standard
z-Achse, die deutlich langsamere Dynamik zeigt. Bei hoch-
dynamischen Siliziumkarbid-Spiegeln bleibt weiterhin ein
kleiner Dynamikunterschied sichtbar, der Gber die Funktion
Tracking Error Compensation auf der SP-ICE-3 Steuerkarte
ausgeglichen werden kann.

behalt dabei stets eine stabile z-Lage des Fokus.

Zusatzlich erlaubt eine innovative Halterung die hochge-
naue Ausrichtung und Fuhrung der Linsen auch unter dy-
namischen Bewegungen und ermoglicht eine exzellente
Abbildungsleistung des Linsensystems. Selbst Single mode
Faserlaser oder spezielle Strahlformungen wie Ringmo-
de Laser bleiben so nahezu ungestort. Die reibungsfreie
Fuhrung fuhrt auch zu deutlich reduziertem Verschlei3 und

macht den RAYVOLUTION DRIVE nahezu wartungsfrei. Mit inrer hohen Dynamik und Zuverlassigkeit im Produktionsumfeld
ist die RAYVOLUTION DRIVE Technologie wie gemacht fur die industrielle additive Fertigung. Sie sorgt fur eine optimale
Flachfeldkorrektur auch bei hohen Scangeschwindigkeiten im gesamten bis zu 900 x 900 mm? Bearbeitungsfeld. Zusatz-
lich ermdglicht die RAYVOLUTION DRIVE hochdynamische Scanstrategien wie Hatching bei gleichbleibender Fokuslage
und macht das AM-MODULE Il zur idealen Losung fur prazise und hochdynamische Anwendungen.



AM-MODULE 1l GEEIGNETE ERWEITERUNG

SCAN-FIELD-CALIBRATOR

PRAZISE KALIBRATION VON MEHRKOPFANLAGEN

Ein prazise kalibriertes Bearbeitungsfeld ist entscheidend fur die Tei-
lequalitat einer AM-Maschine. Denn schlechte Kalibrierungen kénnen
das Produkt insbesondere bei Anwendungen in der Luft- und Raumfahrt
oder Medizintechnik schnell unbrauchbar machen. AuBerdem stellt eine
genaue und regelmaBige Kalibrierung sicher, dass die Maschine tGber
verschiedene Chargen und Zeitraume hinweg gleichbleibende Teile pro-
duziert. Das ist fur eine Serienproduktion bedeutsam. Doch die Kalibrie-
rung von AM-Maschinen und insbesondere von AM Mehrkopfan-
lagen ist komplex und zeitaufwendig.

Um den Anwender hier zu unterstiitzen, gibt es den RAYLASE SCAN-
FIELD-CALIBRATOR (SFC). Er vermisst das Bearbeitungsfeld mit typischer-
weise 49 x 49 Messpunkten voll automatisch und erstellt daraus opti-
mierte Korrekturdateien fur die Ablenkeinheit. Dabei bietet der SFC eine
Kalibrierung des Uberlappbereichs einer durchschnittliche Korrekturgenauigkeit im Prozessfeld von = 15 pm,
AM Maschine aus vier AM-MODULE |lI vergleichbar mit einer Koordinatenmessmaschine. Der komplette Ka-
libriervorgang wird Uber eine Benutzeroberflache mit wenigen Klicks
durchgefihrt, verhindert einen Medienbruch und reduziert dadurch
mogliche Fehlerquellen. So wird selbst die regelmaBige Kalibrierung
von Multikopfanlagen in der AM Produktion zur bequemen Routine.

RAYSPECTOR

PROZESSOPTIMIERUNG MIT PYROMETER & KAMERA

,Daten sind das neue Gold.” Denn sie erlauben eine Prozesssteuerung,
-optimierung und Qualitatskontrolle. Deshalb ist es wichtig Daten bereits
wahrend des Herstellungsprozess zu sammeln. Doch die Prozessbeob-
achtung funktioniert nur reibungslos, wenn die Ablenkeinheit und die
Komponenten optimal aufeinander abgestimmt sind. Beispielsweise
konnen On-Axis Daten nur sinnvoll interpretiert werden, wenn sie mit
den Positionswerten der Spiegel kombiniert werden. Hierfur bietet das
AM-MODULE Il optimale Voraussetzungen, denn die Positionswerte e e
der Galvos konnen z.B. gemeinsam mit den Daten eines Pyrometers ¢ . - o
Uber die SP-ICE-3 Karte zurlickgelesen und bequem zu einer Heatmap
zusammengeflgt werden.

CAUSTIC

Auch fureine Beobachtung des SchweiBprozesses mit Highspeed-Ka-
meras bietet die Kombination aus RAYSPECTOR und AM-MODULE i
die passende Lésung. Dank RAYVOLUTION DRIVE kann die Abbildungs-  Highspeed-Kameraaufnahmen eines Schmelz-
optik der Kamera dynamisch und synchron zu den Scan-Spiegeln nach-  bades mit Donut und Gaul3 Kaustik

gefuhrt werden und ermoglicht so eine Beobachtung des Laserprozesses

im Fokus. Diese Informationen sind bei der Prozessoptimierung interessant, da sie dem Anwender helfen, die Dynamik des
Schmelzbades und magliche UnregelmaBigkeiten zu erkennen und die Prozessparameter zu optimieren.

WEITERE PASSENDE ERGANZUNGEN

SP-ICE 3

STEUERKARTE MIT FEEDBACKFUNKTION

Die Schaltzentrale fur laufzeitkritische Prozessschritte. Erlaubt die
synchrone Ansteuerung von Ablenkeinheit, Laser und Peripherie
und ein kombiniertes Zurticklesen von Scanner- und Sensorsig-
nalen.




AM-MODULE 1l GUTE GRUNDE RAYLASE ZU WAHLEN

DAS MACHT RAYLASE BESONDERS

Technische Spezifikationen sind wichtig und haufig entscheidend. Aber wir bei RAYLASE glauben daran, dass es auf mehr
ankommt als die reine Technik. Deshalb sind wir Ihr Partner flr zuverlassige und erfolgreiche Laserprozesse und bieten mehr
als nur technische Komponenten.

Systemblick statt Komponenten

Moderne Produktionsanlagen fur die Laserbearbeitung sind meist spezifisch auf einen Prozessschritt
ausgelegt und hochoptimiert. Deshalb ist es wichtig, bei der Auswahl der geeigneten Strahlablenkein-
heiten auch das Zusammenspiel mit den anderen Maschinenkomponenten zu berticksichtigen. Bei
RAYLASE haben wir daher immer die gesamte Losung im Blick und bieten unseren Kunden Hilfestellung
beim Zusammenstellen geeigneter Komponenten.

Umfangreiches Applikationswissen

Die Strahlablenkeinheit ist bei vielen Prozessen eine entscheidende Komponente. Denn haufig entschei-
det sie, ob auf dem Bauteil die gewlinschten Spotparameter und Bearbeitungsgeschwindigkeiten um-
gesetzt werden konnen. Um hier die optimale Losung identifizieren zu kénnen, unterstitzen wir unsere
Kunden bei der Auswahl der richtigen Strahlfiihrungskomponenten und Sensorik und auch durch Simu-
lationen der von unseren Kunden entwickelten Laserprozesse. Darliber hinaus unterstitzen wir bei der
Parametrisierung von Laser und Ablenkeinheit bzw. Softwarefunktionalitat durch die Experten unseres
Technical Competence Center TCC.

g@ \/or Ort Unterstitzung bei Inbetriebnahme und Service

Unsere Kunden sind die Experten fur ihre Anwendung — wir die Experten fir unsere Strahlablenkeinhei-
ten. Deshalb unterstltzen wir unsere Kunden bei der Inbetriebnahme unserer Produkte — wenn notig
auch direkt vor Ort. Damit stellen wir bei RAYLASE sicher, dass unser System optimal eingestellt ist und
dauerhaft auch das liefert, was es kann.

i

Schulung & Training am System

=
Do
Do
Do

Moderne Laserablenkeinheiten sind komplexe Systeme. Deshalb ist es wichtig, ihre Eigenschaften gut
zu kennen. Denn nur wenn die Anwender wissen, wie die verschiedenen Parameter ineinandergreifen,
wird der optimale Prozess moglich. Aus diesem Grund legen wir bei RAYLASE viel Wert auf Schulungen
zu unseren Produkten. AuBerdem bieten wir unseren Kunden bei Bedarf auch vor-Ort Trainings direkt
am System, um die Anwender zu einer selbstandigen Nutzung zu befahigen.

The POWER OF WE

Gemeinsam erreicht man mehr. Davon sind wir bei RAYLASE tGberzeugt. Deshalb legen wir groBen Wert
auf eine partnerschaftliche Zusammenarbeit und eine offene Kommunikation auf Augenhohe — von
Experte zu Experte. Denn nur wenn wir gemeinsam die beste Losung finden und diese in der Maschine
umsetzen kénnen, profitieren am Ende alle Beteiligten — unsere Kunden, wir und auch die Endanwender.



AM-MODULE Il

ALLGEMEINE SPEZIFIKATIONEN

TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN

Spezifikation

Spannung [V] +48

Stromaufnahme (RMS) [A] 6
Energieversorgung

Spitzenstrom [A] 10

Restwelligkeit / Rauschen [mV pp]’ 300
Umgebungstemperatur [°C] +15 ... +40
Lagertemperatur [°C] -10 ... +60
Relative Luftfeuchtigkeit [%] 80
(nicht kondensierend)
IP-Schutzklasse P64

Standard High Performance

Typische Auslenkung [rad] 0,393 0,393
Zt:f‘;;;f‘ig;a[:fr:;?ita" RL3-100 20-Bit 0,76 0,76
Wiederholgenauigkeit (RMS) [prad] <2,0 <04
Rauschen Positionierung (RMS) [prad] <32 <1,0
Temperaturdrift Max. Gaindrift [ppm/K]? 15 8

Max. Offsetdrift [urad]? 10 15
Langzeitdrift 8 h ohne Wasserkiihlung [urad] >3 <60 <50
Langzeitdrift 8 h mit Wasserkiihlung [urad]? <40 <30

' Bei 20 MHz Bandbreite

2 Winkel optisch. Drift pro Achse. Nach 60 Minuten Aufwarmzeit, bei konstanter Umgebungstemperatur und Prozessbeanspruchung.
> Nach 60 Minuten Aufwarmzeit, auch unter wechselnder Prozessbeanspruchung mit Wasserkihlung bei = 2 I/min und Wasser mit 22°C.

APERATURABHANGIGE SPEZIFIKATIONEN — MECHANISCHE WERTE

Spezifikation

Laserfaserbuchse QBH

Gewicht [kg] ca. 18

MaBe (L x B x H) [mm]"’ (469 ... 505) x 140 x 400
Gewicht RAYSPECTOR [kg] ca. 5,5

MaBe RAYSPECTOR (L x B x H) [mm]?

125 x 117 x 223

Gesamtabmessungen (L x B x H) [mm]?

562 x 140 x 400

Typische verfiigbare Kollimatorbrennweiten*

Min. Strahldivergenz [mrad]® Max. Strahldivergenz [mrad]®

f = 50 fiir Multi-Core-Laser (Faserring)® 160 198
f=55 145 180
f=63 127 157
f=75 107 132
f=85 94 117

Lange abhangig vom verwendeten Kollimator
RAYSPECTOR ohne Abstandsrohr

RAYSPECTOR mit Abstandsrohr

Optiksatze ausgelegt auf maximale Strahldivergenz
1/e2 Vollwinkel

Nach Zweiter-Moment-Methode

[ ST, B UV NN



AM-MODULE Il TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN

TYPABHANGIGE SPEZIFIKATIONEN - TUNING

Tuning Beschreibung

Hatching-Tuning (H) Optimiertes Tuning fur prazise Strahlfihrung und schnellste
Strahlrichtungsumkehr beim Hatching.

TYPABHANGIGE SPEZIFIKATIONEN - DYNAMISCHES VERHALTEN

Ablenkeinheit Standard High Performance
Tuning H H
Bearbeitungsgeschwindigkeit [rad/s] 30 30
Positioniergeschwindigkeit [rad/s] 30 30
Schleppverzug Ablenkeinheit [ms] 0,23 0,25
Beschleunigungszeit ca. [ms] 0,42 0,43
Sprungantwort bei 1% Vollausschlag [ms]? 0,70 0,66
Schleppverzug Fokussiereinheit [ms] 1,1 1,1
Elni::;\:]rgeschwindigkeit Fokussiereinheit 900 900
VergroBerungsfaktor Spotdurchmesser 1,0...2,0 1,0...2,0

! Siehe ,Kalkulation der maximalen Geschwindigkeit im Arbeitsfeld”.
2 Ausgeregelt auf 1/5.000 Vollausschlag.

Kalkulation der maximalen Geschwindigkeit im Arbeitsfeld

Fur 100 mm ArbeitsfeldgréBe gilt: 1 rad/s @ + 0,393 rad Ablenkung (+ 22,5 °) 2 0,12 m/s.

Beispiel:

AM-MODULE Il mit ArbeitsfeldgroBe 400 x 400 mm (Feldfaktor = 4), Positioniergeschwindigkeit 30 rad/s:
30x0,12 m/sx 4 = 14,4 m/s

Optionen

Das AM-MODULE Il bietet die Méglichkeit zur Wassertemperierung [W] der elektronischen Komponenten und Galvano-
meter-Scanner. Luftkthlung [A] wird empfohlen und ist ab Laserleistungen > 2.000 W erforderlich. Das sichert konstante
Arbeitsbedingungen sowie exzellente Langzeitstabilitat und garantiert einen zuverlassigen Betrieb von Hochleistungslaser-
anwendungen.

Das AM-MODULE IIl kann auch ohne Wasserkthlung betrieben werden. Ohne Wasserkihlung kénnen die Driftwerte steigen.



AM-MODULE Il

LUFTKUHLUNG
Bei Laserleistung > 2.000 W zwingend erforderlich.

TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN

Spezifikationen

Druckluft gemas ISO 8573-1

Saubere, wasser- und olfreie Luft
[1:4:0 (0,005)]

Durchfluss [I/min]

40

WASSERTEMPERIERUNG

Spezifikationen

Kuhlwasser Sauberes Leitungswasser oder deionisiertes Wasser
mit Additiv

Wasserharte [ppm] <10

pH-Wert 7...8,6

Bakteriengehalt [cfu/ml] < 1.000

Kihltemperatur [°C] 22 ...28

Temperaturstabilitat [K] 0,2

Max. Wasserdruck an der Ablenkeinheit [bar] <3

Min. Durchflussrate [I/min] / Druckabfall [bar] 2/04

Schlauch-AuBendurchmesser [mm] 8

Achtung!

Um das Wachstum von Algen zu verhindern und die Aluminiumteile vor Korrosion zu schitzen, missen beim Gebrauch von
Kahlwasser passende Zusatze verwendet werden (auch bei deionisiertem Wasser).

Additiv-Empfehlungen

Bitte beachten Sie die Dosierungs- und Anwendungshinweise des Herstellers.
Industrielle Standardanwendungen: Produkte der Fa. NALCO, z. B. CCL105 (Fertigmischung) oder TRAC105 (Additiv)
Anwendungen im Bereich Lebensmittelindustrie / Verpackung: Propylenglykole der Fa. Dow Chemical,

z. B. DOWCAL N.



AM-MODULE Il TECHNISCHE SPEZIFIKATIONEN

BEISPIELKONFIGURATIONEN AM-MODULE Il

Gemeinsames

Arbeitsabstand @ Spot’ [um] Zoom max. Prozessfeld [mm] Prozessfeld? [mm]
318 35...43 1,8 300 x 300 110x 110
442 45 ... 56 1,9 400 x 400 210x 210
566 55...69 2,0 500 x 500 310x 310
875 81 ... 101 2,0 750 x 750 560 x 560
1061 97 ... 121 2,0 900 x 900 710x 710

' M2=1, Zoom 1x. Bei Strahldivergenz (1/e? Vollwinkel): maximal ... minimal.
2 Quadrupel mit 100% Feldiberlappung

OPTIKSPEZIFIKATIONEN

Spezifikationen

Laser Faserlaser infrarot 1.060-1.090 nm
Spiegelsubstrat / Wellenlange [nm] SC / 1060-1090+AL

Max. Laserleistung, cw [W] 2.000 single mode / 4.000 multi mode

PROZESS-MONITORING

Spezifikationen

Prozesslichtbreitbandausgang Wellenldange [nm] 400 ... 900/
1.300 ... 2.100

Jedes AM-MODULE |l ist mit einem staubdichten optischen Ausgang fur das Prozessleuchten ausgestattet. Dabei werden
sowohl sehr kurze Wellenlangen unterhalb der Laserwellenlange als auch langwellige Temperaturstrahlung nach auBen
Ubertragen. Somit kann verschiedene Sensorik wie Kameras zur Positionsbestimmung, SchweiBqualitatsiberwachungen
sowie Pyrometer angeschlossen werden.

An das AM-MODULE Il kann das Monitoring-Modul RAYSPECTOR adaptiert werden. Dadurch ergibt sich beispielsweise die
Maéglichkeit von High-Speed-Kameraaufnahmen zur Prozessentwicklung.

Alle Marken sind eingetragene Marken ihrer Eigentimer.

Zentrale: Tochterfirma China: Tochterfirma USA:

RAYLASE GmbH RAYLASE Laser Technology (Shenzhen) Co. RAYLASE Laser Technology Inc.
Wessling, Deutschland Shenzhen, China Newburyport, MA, USA

. +49 8153 9999 699 . +86 199 25 48 3946 e +1(313) 552-7122

¥ info@raylase.de ¥ info@raylase.cn ¥ info@raylase.com
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