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PRIMES - das Unternehmen
PRIMES ist Hersteller von Messgeraten zur Laserstrahlcharakterisierung.

Diese Gerate werden zur Diagnostik von Hochleistungslasern eingesetzt. Das reicht von CO,-Lasern Gber
Festkorperlaser bis zu Diodenlasern und den Wellenlangenbereichen Infrarot bis nahes UV.

Ein groBes Angebot von Messgeraten zur Bestimmung der folgenden Strahlparameter steht zur Verfligung:
e [aserleistung

e Strahlabmessungen und die Strahllage des unfokussierten Strahls

e Strahlabmessungen und die Strahllage des fokussierten Strahls

e Beugungsmafzahl M?

Entwicklung, Produktion und Kalibrierung der Messgeréte erfolgt im Hause PRIMES. So werden optimale
Qualitat, exzellenter Service und kurze Reaktionszeit sichergestellt. Das ist die Basis, um alle Anforderungen
unserer Kunden schnell und zuverlassig zu erflllen.

PRIMES GmbH
Max-Planck-Str. 2
64319 Pfungstadt

Deutschland

Tel +49 6157 9878-0
info@primes.de

www.primes.de
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1 Grundlegende Sicherheitshinweise

BestimmungsgemaBer Gebrauch
Das Gerat wurde ausschlieBlich fur Messungen im Strahl von Hochleistungslasern entwickelt.
Der Gebrauch zu irgendeinem anderen Zweck gilt als nicht bestimmungsgemal und ist strikt untersagt.

Des Weiteren erfordert ein bestimmungsgemaBer Gebrauch zwingend, dass Sie alle Angaben, Anweisungen,
Sicherheits- und Warnhinweise in dieser Betriebsanleitung beachten. Es gelten die in Kapitel 14 , Technische
Daten” auf Seite 76 angegebenen Spezifikationen. Halten Sie alle genannten Grenzwerte ein.

Bei einem nicht bestimmungsgemaBen Gebrauch kénnen das Geréat oder die Anlage, in der das Geréat
verwendet wird, beschadigt oder zerstdrt werden. AuBerdem bestehen erhdhte Gefahren fur Gesundheit
und Leben. Verwenden Sie das Gerat nur auf solche Art, dass dabei keine Verletzungsgefahr entsteht.

Diese Betriebsanleitung ist Bestandteil des Gerétes und sie ist in unmittelbarer Néhe des Einsatzortes, fur das
Personal jederzeit zuganglich, aufzubewahren.

Jede Person, die mit der Aufstellung, Inbetriebnahme oder Betrieb des Gerates beauftragt ist, muss die
Betriebsanleitung und insbesondere die Sicherheitshinweise gelesen und verstanden haben.

Sollten Sie nach dem Lesen dieser Betriebsanleitung noch Fragen haben, wenden Sie sich zu lhrer eigenen
Sicherheit an PRIMES oder lhren Lieferanten.
Geltende Sicherheitsbestimmungen beachten

Beachten Sie die sicherheitsrelevanten Gesetze, Richtlinien, Normen und Bestimmungen in den aktuellen
Ausgaben, die von staatlicher Seite, von Normungsorganisationen, Berufsgenossenschaften u. a. herausge-
geben werden.

Beachten Sie insbesondere die Regelwerke zur Lasersicherheit und halten Sie deren Vorgaben ein.

Revision 10 DE - 052023 7
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Warnung vor Laserstrahlung
Wahrend der Messung wird der Laserstrahl an der rotierenden Messspitze reflektiert.

Dabei entsteht gestreute oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4). Die reflektierte Strahlung
ist in der Regel nicht sichtbar.

Um Verletzungen durch den reflektierten Laserstrahl zu vermeiden, sollte sich niemand im selben Raum, in
der die Messung stattfindet, aufhalten.

Im Betrieb des Gerates muss die Laserstrahlung hinter der Messzone vollstandig absorbiert werden.
Hierzu muss ein geeigneter Absorber oder ein Laserleistungsmesser mit Absorbtion eingesetzt werden.

Passende PRIMES Laserleistungsmesser kénnen dem Kapitel 7.2.5 ,FM+ an einen Laserleistungsmesser |
anschlieBen” auf Seite 23 entnommen werden.

Bei allen Arbeiten mit dem Gerat mussen sich Personen durch die folgenden SchutzmaBnahmen schiitzen.

4 )

S
o J

Abb. 1.1: Verletzungsgefahr durch gestreute oder gerichtete Reflektionen des Laserstrahls
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Erforderliche SchutzmaBnahmen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Das Gerat misst direkte Laserstrahlung, emittiert selbst aber keine Strahlung. Bei der Messung wird der
Laserstrahl jedoch auf die rotierende Messspitze gerichtet. Dabei entstehen gestreute oder gerichtete
Reflexionen des Laserstrahls (Laserklasse 4). Die reflektierte Strahlung ist in der Regel nicht sichtbar.

» Im Messbetrieb ist auch mit Laserschutzbrille und Schutzkleidung ein Sicherheitsabstand von 1 Me-
ter zum Gerét einzuhalten.

» Schitzen Sie sich bei allen Arbeiten mit dem Gerat vor direkter und reflektierter Laserstrahlung
durch folgende MaBnahmen:

e Lassen Sie das Geréat niemals unbeaufsichtigt Messungen durchftihren.

e Tragen Sie Laserschutzbrillen, die an die verwendete Leistung, Leistungsdichte, Laserwellenldnge und
Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind.

e Tragen Sie Schutzkleidung oder Schutzhandschuhe, falls erforderlich.

e Schutzen Sie sich vor direkter Laserstrahlung und Streureflexen nach Méglichkeit auch durch trennende
Schutzeinrichtungen, die die Strahlung blockieren oder abschwéachen.

e Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entsteht im Messbetrieb erhdhte gestreute
oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls. Befestigen Sie das Gerét so, dass es durch unbeabsichtigtes
AnstoBen oder Zug an den Kabeln nicht bewegt werden kann.

e Installieren Sie Sicherheitsschalter oder Notfallsicherheitsmechanismen, die das sofortige Abschalten des
Lasers ermdglichen.

¢ \erwenden Sie geeignete Strahlfihrungs- und Strahlabsorberelemente, die bei Bestrahlung keine gefahr-
lichen Stoffe freisetzen und die dem Strahl hinreichend widerstehen kénnen.
Qualifiziertes Personal einsetzen

Das Gerat darf ausschlieBlich durch Fachpersonal bedient werden. Das Fachpersonal muss in die Montage und
Bedienung des Gerétes eingewiesen sein und grundlegende Kenntnisse Uber die Arbeit mit Hochleistungslasern,
StrahlfUhrungssystemen und Fokussiereinheiten haben.

Umbauten und Veranderungen

Das Gerat darf ohne ausdrtckliche Zustimmung des Herstellers weder konstruktiv noch sicherheitstechnisch
verandert werden. Gleiches gilt fir das nicht genehmigte Offnen, Auseinandernehmen und Reparieren. Das
Entfernen von Abdeckungen ist ausschlielich im Rahmen des bestimmungsgemaBen Gebrauchs gestattet.

Haftungsausschluss

Hersteller und Vertreiber schlieBen jegliche Haftung fir Schaden und Verletzungen aus, die direkte oder indirekte
Folgen eines nicht bestimmungsgemaBen Gebrauchs oder einer unerlaubten Veranderung des Gerats oder der
zugehorigen Software sind.

Revision 10 DE - 052023 9
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2 Symbole und Konventionen

Warnhinweise

Folgende Symbole und Signalworter weisen in Form von Warnhinweisen auf mdgliche Restrisiken hin:

A GEFAHR

Bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten wird, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

Bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

/\ VORSICHT

Bedeutet, dass eine leichte Korperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

ACHTUNG

Bedeutet, dass Sachschaden entstehen kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen
nicht getroffen werden.

Produktsicherheitslabel

Am Gerat selbst wird auf Gebote und mdgliche Gefahren mit folgenden Symbolen hingewiesen:

Betriebsanleitung beachten!

Warnung vor Handverletzungen

Allgemeines Warnzeichen

Kennzeichnung gemail WEEE-Richtlinie:

Das Gerét darf nicht Uber den Hausmuill, sondern muss in einer getrennten Elektroaltgerate-
Sammlung umweltvertraglich entsorgt werden.

=0 B> O

—
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Weitere Symbole und Konventionen in dieser Anleitung

Hier finden Sie nutzliche Informationen und hilfreiche Tipps.

> Kennzeichnet eine einzelne Handlungsanweisung.

Erscheinen mehrere solcher Handlungsanweisungen untereinander, dann ist die Reihenfolge inrer
Ausfiihrung unerheblich oder es handelt sich um alternative Vorgehensweisen.

1. Eine nummerierte Liste kennzeichnet eine Folge von Handlungsanweisungen, die in der angegebenen
Reihenfolge ausgefuhrt werden mussen.

> Kennzeichnet ein Handlungsergebnis zur Erlauterung von Vorgangen, die im Hintergrund ablaufen.

Kennzeichnet eine Beobachtungsaufforderung, um die Aufmerksamkeit auf sichtbare Rickmeldungen
vom Gerét oder der Software zu lenken.

Beobachtungsaufforderungen erleichtern die Kontrolle, ob eine Handlungsanweisung erfolgreich
ausgefuhrt wurde. Haufig leiten sie auch zur nadchsten Handlungsanweisung Uber.

!] Zeigt auf ein Bedienelement, welches gedrtckt/angeklickt werden soll.

= Zeigt auf einim Text beschriebenes Element (z. B. ein Eingabefeld).

3 Uber diese Betriebsanleitung

Diese Anleitung beschreibt die Installation und Bedienung des FocusMonitor FM+ und das Durchflhren von
Messungen mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS ab der Version 1.4. In dieser Betriebsanleitung werden
nachfolgend die Kurzbezeichnungen FM+ und LDS verwendet.

FUr den Messbetrieb mit einem PC muss die LDS auf dem PC installiert sein. Die LDS in der Basisversion
ist im Geratelieferumfang enthalten. Gerne stellt PRIMES Ihnen auch einen aktuellen Downloadlink zur
Verflgung. Kontaktieren Sie dazu lhren Vertriebspartner oder wenden Sie sich per E-Mail an: support@
primes.de

Bei der Beschreibung der Software wird eine kurze Einfihrung in die Nutzung fir den Messbetrieb gegeben.
Eine ausfuhrliche Beschreibung der Softwareinstallation, der Dateiverwaltung und Auswertung der Messdaten
entnehmen Sie bitte der gesonderten Betriebsanleitung zur LDS.

schrieben. Da die Bediensoftware laufend weiterentwickelt wird, ist es maglich, dass eine neuere

. In dieser Betriebsanleitung wird die zum Zeitpunkt der Drucklegung guiltige Softwareversion be-
Version verflugbar ist.

Revision 10 DE - 052023 11
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4 Geratebeschreibung

41 Funktionsbeschreibung

Der FM+ misst die Stahleigenschaften von fokussierten Laserstrahlen. Neben den geometrischen Abmes-
sungen des fokussierten Laserstrahls werden die Fokuslage im Raum, das Strahlparameterprodukt und die
BeugungsmaBzahl bestimmt.

Der Laserstrahl wird mit einer rotierenden Messspitze auf der x-Achse abgetastet. Mit dem integrierten
Horizontal- und Vertikalschlitten wird die Messspitze in der y-Achse und z-Achse verfahren, sodass die
Strahleigenschaften des fokussierten Laserstrahls rAumlich gemessen werden kdnnen.

Dies ermoglicht die automatische Vermessung kompletter Kaustiken auf einer Lange von 120 mm. Zudem
erlaubt das mechanische Design eine Uberkopfmontage ohne zusétzliche Bauteile.

Der FM+ arbeitet mit der PRIMES LDS und ist mit einer Ethernet-Schnittstelle zum schnellen und sicheren
Datenaustausch ausgestattet.

Im Betrieb des FM+ muss die Laserstrahlung hinter der Messzone vollstandig absorbiert werden.

Detektor

N J

Abb. 4.1:  Komponenten des FocusMonitor FM+
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4.2 Messprinzip
Der FM+ ist ein optomechanisch abtastendes Messsystem.

Der Laserstrahl wird mit einer speziellen Messspitze abgetastet. In dieser befindet sich eine kleine Strahlein-
tritts6ffnung (typischer Durchmesser: 25 um), durch die ein geringer Anteil der Laserstrahlung eintritt. Dieser
Strahlungsanteil wird auf einen Detektor umgelenkt.

Der Detektor wird in Abhangigkeit der Wellenlange der zu messenden Laserstrahlung ausgewahlt. So kdnnen
unterschiedliche Laserstrahlquellen und -systeme durch optimale Auswahl der Messspitze und des dazuge-
horigen Detektors vermessen werden.

Die hohe Bahngeschwindigkeit der rotierenden Messspitze erlaubt die Analyse von hohen Leistungsdichten.

Durch die Dynamik der verwendeten Analog-Digital-Wandler wird ein sehr gutes Signal-Rausch-Verhaltnis
erzielt. Sehr geringe Intensitaten werden neben hohen Spitzenintensitaten gleichermaBen prézise abgebildet.

Dies ist eine der Voraussetzungen zur automatischen Messung von Kaustiken im fokusnahen Bereich Uber
mindestens vier Rayleighlangen entsprechend der ISO 11146.

f Laserstrahl | \

Detektor

Messspitze

- J

Abb. 4.2:  Opto-mechanischer Aufbau des FocusMonitor FM+

4.3 Optische Anzeige

Die optische Anzeige besteht aus einem Leuchtring, der durch unterschiedliche Farben und statisches oder
rotierendes Leuchten verschiedene Zustande des FM+ anzeigt.

Farbe Leuchtzustand Bedeutung
Weif3 Der gesamte Ring Die Versorgungsspannung liegt an.
leuchtet

Gelb Rotierendes Leuchten = Die Messspitze rotiert, die unterschiedlichen
Rotationsgeschwindigkeiten werden dabei indiziert.

Rot Rotierendes Leuchten = Die Messspitze rotiert und die y-Achse wird ver-
fahren. Die Messung lauft, die unterschiedlichen
Rotationsgeschwindigkeiten werden dabei indiziert.

Tab. 4.1: Zustande der otischen Anzeige

Revision 10 DE - 052023 13
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4.4 Erlauterung der Produktsicherheitslabel

Auf dem Gerat sind mogliche Gefahrenstellen flr Handverletzungen mit einem Symbol ,,Warnung vor
Handverletzungen®“ gekennzeichnet.

Warnung vor Handverletzungen durch die rotierende Messspitze

Die Rotationsscheibe mit der montierten Messspitze rotiert im Messbetrieb mit hoher Drehgeschwindigkeit.
Auch nach der Messung oder dem Ausschalten des Gerates dreht sich die Rotationsscheibe noch eine ge-
wisse Zeit weiter. Um eine Handverletzung zu vermeiden, darf bei rotierender Rotationsscheibe nicht in den
Messbereich gegriffen werden.

Trifft die sich bewegende Messspitze auf ein Hindernis, wird die Messspitze beschadigt. Das Gerat muss in
diesem Fall zum Service eingeschickt werden. Deshalb dirfen keine Gegensténde in den Messbereich des
Gerates gehalten werden.

Nach Abschalten der Rotation oder des Gerates den Stillstand der Messspitze abwarten (Statusanzeige
,Rotation” beachten, siehe Kapitel 4.2 ,Messprinzip“ auf Seite 13).

a N

N J

Abb. 4.3:  Verletzungsgefahr durch eine rotierende Messspitze

Warnung vor Handverletzungen im Verfahrbereich der Schlitten

Der Horizontal- und Vertikalschlitten ist gegeniber dem Gehéause verfahrbar.

Greifen Sie nicht in den Verfahrbereich der Schlitten.

a N
Eo

N J

Abb. 4.4:  Verletzungsgefahr im Verfahrbereich der Schlitten
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4.5 Lieferumfang und optionales Zubehér

Folgende Teile sind im Lieferumfang enthalten:

e FM+
e PRIMES Netzteil
e Netzkabel

e Zwei Ausrichthilfen

e Patch Kabel Cat.5e, Cross-Over, 5 m

e Patch Kabel Cat.5e, 5 m

e PRIMES USB-Stick (PDF der Betriebsanleitungen, Software, etc.)

e Betriebsanleitung FM+

Betriebsanleitung LDS

Das folgende Zubehor ist optional erhaltlich:
e Transport- und Aufbewahrungskoffer
e Messspitzen in Membranbox

e Detektoren mit Box und Schraubenzieher zur Montage

5 Transport und Lagerung

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstoérung des Gerates
Durch harte StéBe kdnnen die Achsen und Schlitten des Gerates beschadigt werden.

» Handhaben Sie das Gerét bei Transport und Montage vorsichtig.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Unwucht der Rotationsscheibe kann zu Beschadigungen des Geréates fuhren.

p Betreiben Sie das Gerat niemals ohne Messspitze.

Messspitze zur Vermeidung von Verunreinigung demontieren
Es wird empfohlen, die Messspitze vom FM+ zu demontieren und diese in die mitgelieferte Membrandose zu legen.

» Demontieren Sie die Messspitze gemaB Kapitel ,Messspitze aus dem Gerat ausbauen” auf Seite 69.

Transport und Lagerung im optionalen Transport- und Aufbewahrungskoffer

Damit das Gerat in den optionalen Transport- und Aufbewahrungskoffer passt, muss es vor dem Ausschalten in die
Parkposition gefahren werden, siehe Kapitel 9.3.3 ,Gerat von der LDS trennen und ausschalten” auf Seite 31,.

P Optional schalten Sie das Gerat kurz aus und wieder ein. Das Geréte fahrt nach ca. 10 Sekunden
automatisch in die Parkposition.

Ein definierter Sperrbereich bei einer gedrehten Messspitze verhindert das Anfahren der Parkposition.

P Entfernen Sie den Sperrbereich gemal Kapitel 9.5.1 ,Sperrbereich definieren” auf Seite 37.

Revision 10 DE - 052023 15
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6 Installation und Einstellungen am PC

6.1 LaserDiagnosticsSoftware LDS installieren

Die LDS in der Basisversion ist im Geratelieferumfang enthalten. Gerne stellt PRIMES |hnen auch
einen aktuellen Downloadlink zur Verfligung. Kontaktieren Sie dazu Ihren Vertriebspartner oder
wenden Sie sich per E-Mail an: support@primes.de

1. Stellen Sie sicher: Systemvoraussetzungen:

e Die Systemvoraussetzungen sind erfillt.

e  Sie haben Administratorrechte * Intel Pentium Core i3 oder besser
2. SchlieBen Sie alle Programme auf *  Windows 10 (64-Bit-Version)
Ihrem PC. e mindestens 4 GB RAM, empfohlen 8 GB RAM

3. Stecken Sie den PRIMES USB-Stickin ¢  Bjldschirmauflésung: Full HD (1920 x 1080) bei 100% Skalierung
den PC und 6ffnen Sie das Verzeichnis.

In der Standardkonfiguration 6ffnet e Eine USB- oder Ethernet-Schnittstelle fur den Anschluss des
Windows automatisch den Wechselda- Messgerats
tentrager.
4. Doppelklicken Sie auf die Datei Setup # LaserDiagrosticsSoftware Setup - X
LDS v.X.X.msi, um die Installation zu
Welcome to the
starten. LaserDiagnosticsSoftware Setup Wizard

5. Folgen Sie den Anweisungen auf dem

. . The Setup Wizard wil install LaserDiagnosticsSoftware on
Bildschirm. your computer. Click Next to continue or Cancel to exit the
Setup Wizard,

[ ]

+ Wurde kein anderer Speicherort ange- PRIMES
geben, dann wird das Hauptprogramm
LaserDiagnosticsSoftware.exe ins
Verzeichnis C:\Programme\Primes\
Software kopiert.

6.2 IP-Adresse des PCs einstellen

Der PC muss sich im selben IP-Adressbereich wie das PRIMES Gerét befinden.

Wahlen Sie eine der folgenden Mdglichkeiten, um eine Verbindung zwischen dem PRIMES Gerat und dem
PC herzustellen. Erst wenn diese Verbindung besteht, kann die IP-Adresse des PRIMES Gerates gedndert
werden (siehe Kapitel 9.3.2 ,IP-Adresse eines verbundenen Gerates andern” auf Seite 30).

Einbindung eines PRIMES Gerates in ein Netzwerk
Im PRIMES Gerét ist die Option DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) per Voreinstellung aktiviert.
Das Geréat bezieht seine IP-Adresse vom DHCP-Server.

Direkte Anbindung eines PRIMES Gerétes an einen PC

Weisen Sie in Windows > Systemsteuerung > Netzwerk und Freigabecenter |nrem PC eine IP-Adresse
zu, die im selben Adressbereich wie die des PRIMES Gerétes liegt (z. B. 192.168.116.xyz). Die ersten drei
Zifferbldcke mussen identisch sein, der letzte Ziffernblock ist frei wahlbar. Die Eingabe der IP-Adresse sollte
von einem System-Administrator durchgefihrt werden.

Die IP-Adresse Ihres PRIMES Gerates finden Sie auf dem Typenschild.
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/ Montage

71 Bedingungen am Einbauort

Das Gerat darf nicht in kondensierender Atmosphére betrieben werden.

Die Umgebungsluft muss frei von Gasen und Aerosolen sein, die die Laserstrahlung beeintrachtigen

(z. B. organische Ldsungsmittel, Zigarettenrauch, Schwefelhexafluorid).

Schtzen Sie das Gerat vor Spritzwasser und Staub.

Betreiben Sie das Gerat nur in geschlossenen Raumen.

7.2 Einbau in die Laseranlage

A GEFAHR

Brand- und Explosionsgefahr durch gerichtete Laserstrahlung

Im Betrieb des Gerates muss die Laserstrahlung hinter der Messzone vollstéandig absorbiert werden.
Schamottesteine oder andere teilabsorbierende Oberflachen sind ungeeignet.

» \Verwenden Sie einen geeigneten Absorber. PRIMES bietet, je nach Anwendung, passende Laser-
leistungsmesser an.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates

Hindernisse im Verfahrbereich des Horizontal- und Vertikalschlittens kdnnen zu Kollisionen fUhren
und das Gerét beschadigen.

p Halten Sie den Verfahrbereich des Horizontal- und Vertikalschlittens frei von Hindernissen
(Schneiddusen, Andruckrollen usw.).

p Beachten Sie, dass der Horizontal- und Vertikalschlitten nach einem Aus- und wieder Einschalten
des Geréates automatisch in die Parkposition fahren.

7.21 Montage vorbereiten

Messspitze

Um Transportschaden zu vermeiden, wird die Messspitze demontiert geliefert. Sie wird mit der gewoloten
Seite zum Laserstrahl zeigend eingebaut.

P Die Messspitze gemaB Kapitel ,Messspitze in das Gerét einbauen” auf Seite 70 montieren.

-

Strahleintrittséffnung

\4! ,‘\ \

-
Abb. 7.1:  Messspitze
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1. Schalten Sie den Laserstrahl aus.

2. Stellen Sie sicher, dass alle beweglichen Teile, z. B. Roboterarme, etc. im Stillstand sind und dass diese
nicht unbeabsichtigt in Bewegung gebracht werden kdnnen.

3. Prufen Sie vor der Montage die Platzverhaltnisse, insbesondere den benétigten Freiraum flr die Anschluss-
kabel und -schlduche.

~

o

z=120 mm

—> |

\ T y=max. 22 mm j

Abb. 7.2:  Verfahrbereich der Horizontal- und Vertikalschlitten

Der Verfahrbereich des Horizontal- und Vertikalschlittens kann in der LDS beschrankt werden

(Sperrbereich). Ein Sperrbereich kann gemaB Kapitel 9.5.1 ,Sperrbereich definieren auf Seite 37
eingestellt werden.

7.2.2 Mégliche Einbaulagen

Das Gerat kann in einer beliebigen Einbaulage montiert werden. Die Position und Durchmesser der
Befestigungsbohrungen an der Ober- und Unterseite des Gerates sind identisch.

Standardmontage

Die Standardlage des Gerates ist fur einen Strahleinfall von oben vorgesehen.

Uberkopfmontage mit gedrehter Messspitze

Bei begrenzter Zuganglichkeit in der Laseranlage kann das Gerét in einer Uberkopfmontage mit gedrehter
Messspitze montiert werden. Durch das symmetrisch konzipierte Gehaduse ist die Uberkopfmontage ohne
zusétzliche Bauteile mdglich, siehe Kapitel 11.3 ,Messspitze priifen/wechseln* auf Seite 68.

Montage mit horizontalem Strahleinfall

FUr den Betrieb mit horizontalem Strahleinfall kann das Gerat auch auf einer senkrechten Montageflache
befestigt werden. Das Geré&t kann mit den Schlitten nach oben oder unten zeigend montiert werden.
Achten Sie insbesondere in dieser Einbaulage auf eine sichere Befestigung.

( Standardmontage Uberkopfmontage Montage \
mit mit
gedrehter Messspitze horizontalem Strahleinfall
Strahleinfall

Montageflache
v

Montageflache

Strahleinfall

Strahleinfall

Montageflache

[0
e
[®}
©
=
[0
(@]
©
it
c
(]
=

Montag‘eﬂéohe

Montageflache

N

Abb. 7.3:  Médgliche Einbaulagen des Geréates
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7.2.3 Gerat ausrichten

Zum Ausrichten ausschlieBlich einen Pilotlaser verwenden.
A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Trifft der Laserstrahl auf die im Messbereich stehende Messspitze, entstehen gestreute oder gerichtete
Reflexionen des Laserstrahls (Laserklasse 4).

p Tragen Sie geeignete Handschuhe und bewegen Sie die Messspitze vor Einschalten des Lasers aus
dem Messbereich.

/\ VORSICHT

Verletzungsgefahr durch rotierende oder sich bewegende Bauteile

Im Verfahrbereich des Horizontal- und Vertikalschlittens kénnen die Hand oder Finger gequetscht
werden. Durch die rotierende Messspitze besteht Verletzungsgefahr.

p Fassen Sie nicht in den Verfahrbereich des Horizontal- und Vertikalschlittens.

» Richten Sie das Gerat nur bei stillstehender Messspitze aus.

Position des Gerates zum Laserstrahl
Fir den FM+ muss ein senkrechter Strahleinfall bezliglich der x-y-Ebene sichergestellt sein.

Die vertikale Ausrichtung in der z-Achse ist hauptsachlich von der erwarteten Fokusebenenlage abhangig.
Der maximale vertikale Hub des Gerétes betragt 120 mm.

Die Fokusebene sollte in der Mitte des Messbereichs der z-Achse liegen. Das sind je nach Einbaulage ca. 60 mm
ober- bzw. unterhalb der Parkposition des Gerates.

4 * N

Standardmontage
W

Brennweite f
<Yy

Uberkopfmontage
mit
60 mm gedrehter Messspitze

A i
Fokusebene Y\ ) Messbereich
120 mm f

60 mm

A

\_

Abb. 7.4: Position des Gerates zum Laserstrahl
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Gerat mit der Ausrichthilfe ausrichten

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstorung der Ausrichthilfe
Die Ausrichthilfe kann durch Laserstrahlung zerstort werden.

P Entfernen Sie die Ausrichthilfe vor dem Einschalten des Lasers.

Zur Ausrichtung des Gerates in der x-y-Ebene sind dem Geréat zwei Ausrichthilfen beigelegt. Die kleinere
Ausrichthilfe wird an das Geréat gehalten, die gréBere kann in den Schlitz am Geréat gesteckt werden.

Die Ausrichthilfen sind auf die GroBe des Messfensters (8 x 8 mm, optional 12 x 12 mm oder 24 x 12 mm)
und dem daraus resultierenden Offset ausgelegt. Die MessfenstergroBe des Gerétes wurde bei der Bestellung
festgelegt und kann in der LDS nicht verandert werden.

Der Offset ist der Abstand von der Vorderkante des Horizontalschlittens in Parkposition bis zur Mitte des
Messfensters in y-Richtung (siehe Abb. 7.6 auf Seite 21).

1. Gerat mit der LDS verbinden: Kapitel 9.3 ,Gerat mit der LDS verbinden/trennen” auf Seite 29
MenU Gerétesteuerung 6ffnen: Kapitel 9.4.2 ,Das Meni ,Geréatesteuerung” 6ffnen” auf Seite 32.

3. Vertikalschlitten in die gewlinschte z-Position fahren: Kapitel 9.4.3 ,Vertikalschlitten zum Einrichten ver-
fahren* auf Seite 33.

4. Ausrichthilfe an das Gerét halten/stecken.
(Die Ausrichthilfe zum Einstecken in den mittigen Schlitz am Horizontalschlitten stecken)

5. Pilotlaserstrahl einschalten und das Gerat ausrichten. Trifft der Pilotlaserstrahl die kleine Bohrung in der
Ausrichthilfe, ist das Gerat in der x-y-Ebene ausgerichtet.

4 N
Ausrichthilfe zum § Pilotlaserstrahl
Anhalten an das Gerat ‘
Ausrichthilfe zum Ausrichthilfe zum Anhalten an das
\_ Einstecken in das Gerat Gerat mit Angabe des Offset )

Abb. 7.5:  Ausrichthilfe am FocusMonitor FM+
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Offset der Messfenster

e N
Messspitze ——»= - 8 x 8 mm
x-Achse
y-Achse
<«—»Offset = 14 mm
K max. 22 mm /
Abb. 7.6: Offset MessfenstergréBe von 8 x 8 mm
e N
Messspitze ——>’ - 112 x 12 mm
x-Achse
y-Achse
» |« Offset =6 mm
K max. 22 mm /
Abb. 7.7:  Offset MessfenstergroBe von 12 x 12 mm
4 N
Sk
Messspitze ——»’ - 24 x12 mm
x-Achse
y-Achse
» |« Offset =6 mm
max. 22 mm
\_ %

Abb. 7.8: Offset Messfenstergrof3e von 24 x 12 mm
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7.24 Gerat montieren

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entstehen im Messbetrieb erhoht gestreute
oder gerichtete Reflexionen des Laserstrahls (Laserklasse 4).

p Befestigen Sie das Gerat so, dass es durch unbeabsichtigtes AnstoBen oder Zug an den Kabeln
nicht bewegt werden kann.

In der Montageflache des Gehauses befinden sich 8 Langldcher @ 6,4 mm und 4 Passungsbohrungen
@ 6" mm fUr die Befestigung auf einer Halterung oder einem PowerMonitor PM.

Das Gerat mit mindestens 4 Schrauben M6 befestigen. Die Gesamtlange der Schrauben ist von den Stérke
der Halterung abhangig.

4 7 N

Langlécher @ 6,4

[H:[ Passungsbohrungen @ 647

225
222 40,05
= ;
$
BTG °
° ©)]
)
FAVAN
AR

| |
e 72 _
26 75
19 72
16 75
85
L 204 _

Abb. 7.9: Befestigungsbohrungen, Ansicht von oben (gleiches Bohrbild unten) (Ma3e in mm)
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7.25 FM+ an einen Laserleistungsmesser anschlieBen

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstorung des Gerates durch Spannungsspitzen

Beim Trennen der elektrischen Leitungen wahrend des Betriebs (bei angelegter Versorgungsspannung)
entstehen Spannungsspitzen, welche die Kommunikationsbausteine der Geréate zerstéren kénnen.

p Schalten Sie zuerst das Gerét aus, bevor Sie die Buskabel trennen.

FUr eine ausreichende Absorption der Strahlung hinter der Messzone des FM+ kdnnen Sie einen PRIMES
Laserleistungsmesser z. B. PM 48/100, PM+ HP15 oder EC-PM einsetzen.

Ein solcher wassergekuUhlter Laserleistungsmesser misst die aktuelle Laserleistung und gibt zuséatzliche Infor-
mationen Uber die Durchflussmenge und die Temperatur des Kihlwassers.

Der Laserleistungsmesser wird Uber den PRIMES Bus (RS485-Schnittstelle) angeschlossen. Die Pinbelegung
der RS485-Schnittstelle kann dem Kapitel 8.4 ,PRIMES Bus RS485" auf Seite 25 entnommen werden.

Beim Anschluss mehrerer Gerate nur ein PRIMES Netzteil verwenden.

4 I
LAN
—r——— \ oder
| SsosIoToooiten Crossover-
Lf == . \ Kabel Patch-Kabel
PRIMES Netzteil
RS485-Kabel
Stecker/Stecker
\_ J

Abb. 7.10: Exemplarischer Anschluss des FM+ mit einem Laserleistungsmesser PM 48
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7.3 Ausbau aus der Laseranlage

1. Schalten Sie den Laserstrahl aus.

2. Stellen Sie sicher, dass alle bewegliche Teile, z. B. Roboterarme, etc. im Stillstand sind
und dass diese nicht unbeabsichtigt in Bewegung gebracht werden kénnen.

Trennen Sie die elektrischen Verbindungen.
Schrauben Sie die Befestigungsschrauben heraus.
Nehmen Sie das Gerat aus der Laseranlage.

8 Anschlusse

8.1 Ubersicht der Anschliisse

Vor Ausfuihren der LDS, zuerst alle elektrischen Verbindungen herstellen und das Gerét einschalten.

é Ein-/Ausschalter Statusanzeige N
FM+
FocusMonitor
—————— FEthermnet
< AR  RS485
Netzteilanschluss ~seesseemeaiing ! g2
‘2 s=—— Schutzgas
IO} UOSN304
+W4

Abb. 8.1:  Anschliisse des FocusMonitor FM+
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8.2 Spannungsversorgung
Der FM+ bendtigt fur den Betrieb eine Versorgungsspannung von 24 V + 5 % (DC).

Ein passendes Netzteil ist im Lieferumfang enthalten.

AusschlieBlich das original PRIMES Netzteil und die mitgelieferten Anschlussleitungen verwenden.

Harting M12-P-PCB-THR-2PC-5P-LCOD-M-STR

Pin Funktion

1 +24 V

2 Nicht belegt

3 Masse

4 Nicht belegt

5 FE (Funktionserde)

Tab. 8.1: Pinbelegung der Anschlussbuchse fir das PRIMES Netzteil

8.3 Ethernet
Die Daten werden zwischen dem FM+ und dem PC durch die Ethernet-Verbindung Ubertragen.

Verbinden Sie den FM+ (iber ein Crossover-Kabel mit dem PC oder Uber ein Patchkabel mit dem Netzwerk.

8.4 PRIMES Bus RS485

An den FM+ kann Uber den PRIMES Bus (RS485-Schnittstelle) ein PRIMES Laserleistungsmesser angeschlossen
werden.

Passende PRIMES Laserleistungsmesser kdnnen dem Kapitel 7.2.5 ,FM+ an einen Laserleistungsmesser an-
schlieBen” auf Seite 23 enthommen werden.

Das Signal des Laserleistungsmessers wird durch den FM+ Uber die Ethernet-Schnittstelle an den PC weiterge-
leitet. Der zusétzliche Laserleistungsmesser wird Uber das Netzteil des FM+ versorgt.
Polbild D-Sub-Buchse, 9-polig (Ansicht Steckseite)

Pin Funktion

—_

Masse
RS485 (+)
+24 V

Nicht belegt
Nicht belegt

Masse
RS485 (-)
+24 'V

© 0O N oo o b~ 0N

Nicht belegt

Tab. 8.2: Pinbelegung der D-Sub-Buchse, PRIMES Bus
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8.5 Schutzgasanschluss

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerétes

Die Auswirkungen eines kundenseitigen unkontrollierten Gasstroms (z. B. Prozessgas) konnen die
Messung verfalschen oder sogar das Gerat schadigen.

» Verwenden Sie als Schutzgas nur Helium, Stickstoff oder Argon am daflir vorgesehenen Anschluss.
Der Druck darf maximal 0,5 bar betragen.

Beim Messen sehr groBer Leistungsdichten (CO, > 15 — 30 MW/cm?2; NIR > 8 — 10 MW/cm?) ist es méglich, dass
auf der Oberflache der Messspitze ein Plasma geziindet wird. Dies kann zur Zerstérung der Messspitze flhren.

Um dies zu verhindern ist im Geréat ein Schutzgasanschluss integriert.

Der Anschluss erfolgt Uber einen 4 mm Steckanschluss.

- ‘ ™

PRIMES-Bus
RS 485

be 3

b §
t
£

SAaAWwWI

- /
Abb. 8.2: Schutzgasanschluss
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9 Messen mit der LaserDiagnosticsSoftware LDS

Dieses Kapitel beschreibt Messungen mit der LDS. Eine ausflhrliche Beschreibung der Softwareinstallation,
der Dateiverwaltung und Auswertung der Messdaten kdnnen der gesonderten Betriebsanleitung ,LDS*
entnommen werden.

9.1 Warnhinweise

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Das Gerat misst direkte Laserstrahlung, emittiert selbst aber keine Strahlung. Bei der Messung wird der
Laserstrahl jedoch auf die rotierende Messspitze gerichtet. Dabei entstehen gestreute oder gerichtete
Reflexionen des Laserstrahls (Laserklasse 4). Die reflektierte Strahlung ist in der Regel nicht sichtbar.

» Tragen Sie Laserschutzbrillen OD 6, die an die verwendete Leistung, Leistungsdichte,
Laserwellenlange und Betriebsart der Laserstrahlquelle angepasst sind.

» Tragen Sie geeignete Schutzkleidung und Schutzhandschuhe.

p Schitzen Sie sich vor Laserstrahlung durch trennende Vorrichtungen (z. B. durch geeignete
Abschirmwande).

» Im Messbetrieb ist auch mit Schutzbrille und Schutzkleidung ein Sicherheitsabstand von 1 Meter
zum FM+ einzuhalten.

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Wird das Gerat aus der ausgerichteten Position bewegt, entstehen im Messbetrieb erhoht gestreute
oder gerichtete Reflexionen des Laserstrahls (Laserklasse 4).

p» Befestigen Sie das Gerat so, dass es durch unbeabsichtigtes AnstoBen oder Zug an den Kabeln
nicht bewegt werden kann.

A GEFAHR

Brand- und Explosionsgefahr durch gestreute oder gerichtete Laserstrahlung

Im Betrieb des FM+ muss die Laserstrahlung hinter der Messzone vollstandig absorbiert werden.
Schamottesteine oder andere teilabsorbierende Oberflachen sind ungeeignet.

» \Verwenden Sie einen geeigneten Absorber. PRIMES bietet, je nach Anwendung, passende Laser-
leistungsmesser an.
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/\ VORSICHT

Verletzungsgefahr durch die rotierende Messspitze

Die Messspitze des FM+ rotiert im Messbetrieb mit hoher Drehgeschwindigkeit. Auch nach der Mes-
sung oder dem Ausschalten des Gerates dreht sich die Messspitze noch eine gewisse Zeit weiter.
Durch die rotierende Messspitze besteht Verletzungsgefahr.

Trifft die rotierende Messspitze auf ein Hindernis, so muss das Gerat zum Service eingeschickt
werden um die Messspitze neu zu justieren.

» Nicht in den Messbereich des Gerates fassen oder Gegenstande hineinhalten.

» Nach Abschalten der Rotation oder des Gerates den Stillstand der Messspitze abwarten
(Statusanzeige auf der Anschlussseite beachten).

/N\ VORSICHT

Quetschgefahr im Verfahrbereich der Schlitten
Im Verfahrbereich des Horizontal- und Vertikalschlittens kénnen die Hand oder Finger gequetscht werden.
» Fassen Sie nicht in den Verfahrbereich des Horizontal- und Vertikalschlittens.

» Beachten Sie, dass der Horizontal- und Vertikalschlitten nach einem Aus- und wieder Einschalten
des Gerates automatisch in die Parkposition fahrt.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung der Messspitze

Bei sehr groBen Leistungsdichten (CO, > 15 — 30 MW/cm2; NIR > 8 — 10 MW/cm?) ist es mdglich,
dass auf der Oberflache der Messspitze ein Plasma gezindet wird. Das kann zur Zerstérung der
Messspitze flhren.

p Erhdhen Sie die Drehzahl gemal Anhang B auf Seite 79 und sptilen Sie bei Bedarf mit Schutzgas.

9.2 Messbereitschaft herstellen

1. Prifen Sie, ob die montierte Messspitze und der montierte Detektor flr Ihre Messaufgabe geeignet ist,
siehe Kapitel 11.5 ,Auswahl der Messspitze und des Detektors” auf Seite 73.

2. Die notwendige Drehzahl der Messspitze gemai Anhang B auf Seite 79 ermitteln.
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9.3 Gerat mit der LDS verbinden/trennen

9.3.1 Gerat einschalten und mit der LDS verbinden

1. Schalten Sie das Gerat am Power On/Off-Schalter ein.

2. Starten Sie die LDS mit einem Doppelklick auf das Programmsymbol @ in der Startmentgruppe oder auf die
Desktopverknipfung.

Der Startbildschirm erscheint. O PRIMES LaserDiagnosticsSoftware -8 x

3. Wahlen Sie die Betriebsart Messen.

AUSWERTEN LETZTE DARSTELLUNG

Automatische Updatesuche [~
Tutorial anzeigen 5
Starthildschirm anzeigen  [#]
DEEN A SchrifigroBe A Farben A

Nur wenn die Option Startbildschirm ——e
anzeigen deaktiviert ist: @ PRIMES LaserDiagnosticsSoftware
» Klicken Sie auf den Reiter Gerédte Datei  Verbindungen Messumgebung  Werkzeuge W

und anschlieBend auf die Schaltflache

+ Gerit verbinden. Gersite R

Gerét%den

@ Das Fenster Verbindungen wird
9 @ Werbindungen = 2 =

eingeblendet.

Gefundene Gerite

4. Klicken Sie auf das gewtnschte
Gerat. m PRIMES Gerat

5. Klicken Sie auf die Schaltflache
Gerdt verbinden.

Falls das Gerat nicht erscheint:

» Klicken Sie auf die Schaltflache
Suchen im Netzwerk.

Erscheint das Gerat weiterhin nicht im

Fenster Verbindungen, siehe

Kapitel 10.2 ,Verbindungsfehler mit der

LDS* auf Seite 66. Alle v

Nach PrimesUSB suchen Nach COM Ports suchen Suchen im Netzwerk

Adresse

Gerdt verbinden
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9.3.2

|IP-Adresse eines verbundenen Gerates dndern

Im Gerét ist eine statische IP-Adresse hinterlegt und die Funktion Benutze DHCP ist aktiviert. Bei einem
Verbindungsaufbau wartet das Gerat zunachst darauf Gber DHCP eine passende IP-Adresse zugewiesen zu
bekommen. Fuhrt dies nicht zum Erfolg greift es auf die hinterlegte statische IP-Adresse zurtck.

Wird Benutze DHCP deaktiviert greift das Gerat direkt auf die statische IP-Adresse zurtick.

Der Verbindungsaufbau kann dadurch schneller erfolgen.

Bei einem verbundenen Geréat kann sowohl die IP-Adresse als auch die Aktivierung von DHCP geandert werden.

Die IP-Adresse eines Gerates andern Sie
wie folgt:

1.

Klicken Sie auf den Reiter Geréte.

Gerdte  Projekte
N\

PRIMES Gerat Gerateeinstellungen

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste EEPROM
auf das Geréat und wahlen Sie den e T G
Mentpunkt Geréteeinstellungen aus. Diagnosedatei erstellen
3. Geben S|e Im Eingabefeld Heu ver @ Gerdteeinstellungen - g x
Statische IP-Adresse e Geratename PRIMES Gerat ]
die gewlnschte IP-Adresse ein. statische 1P Adresse [T2 1681160 '
Deaktivieren Sie Benutze DHCP. Benutze DHCP g
Bestatigen Sie die Eingabe mit OK. ? Abbrechen
Das Fenster Bestétigung wird einge- _ ~
blendet. 19 Bestatigung
6. Setzen Sie im Fenster Bestéatigung
bei Bestétigen ein Hakchen und
klicken Sie auf OK. Wallen Sie den Gerdtenamen und die Netzwerkeinstellungen auf
, . d at ab .
7. Schalten Sie das Gerét aus und 3s Gerdt tibertragen?
wieder ein.
Bestatigen v e
m Abbrechen
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9.3.3

Geréat von der LDS trennen und ausschalten

Klicken Sie auf den Reiter Geréte.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste
auf das Gerat und wahlen Sie den
Menupunkt Verbindung trennen aus.

@ Das Fenster Verbindung beenden

3.

>

wird eingeblendet.

Wahlen Sie eine der folgenden
Optionen:

Bestétigen Sie durch Klicken auf die
Schaltflache OK.

Wahlen Sie diese Option, um das Gerat
transport- oder lagerfahig zu machen.

Der Horizontal- und Vertikalschlitten
fahrt in die Parkposition.

Das Gerat wird von der LDS getrennt.

Klicken Sie auf die Schaltflache
Abbrechen.

Der Horizontal- und Vertikalschlitten
verbleibt in der aktuellen Position.

Das Gerat wird von der LDS getrennt.

Schalten Sie das Gerat am Power
On/Off-Schalter aus.

Trennen Sie gegebenenfalls die
elektrischen Verbindungen.

Gerdte  Projekte

PRIMES Gerat Gerateeinstellungen
EEPROM
Statuswerteprojekt erzeugen

Diagnosedatei erstellen

Neu verbinden

Werbindung trennen |

@ Verbindung beenden

Gerat in Parkposition fahren?

OK Abbrechen

) )
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9.4 Allgemeine Informationen zum Arbeiten mit der LDS
Dieses Kapitel enthélt allgemeine Informationen zur LDS. Lesen Sie diese allgemeinen Informationen, bevor
Sie die Kapiteln zu den verschiedenen Messmodi lesen.

9.4.1 Benutzerdefinierten Geratenamen eingeben

Um einem Gerét einen benutzerdefinierten

. . ‘ Gerate  Projekte
Geratenamen zuzuweisen, wie folgt

vorgehen:
1. Klicken Sie auf den Reiter Geréte. PRIMES Gerat
q . . EEFROM
2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste Statuswe rtepmjektmeuggltj

auf das Gerat und wahlen Sie den

Diagnosedatei erstellen

MenUpunkt Geréteeinstellungen aus. o o _ = =
— @ Gergteeinstellungen
. . erbin
> gpenEe e ——
Gerétenamen ein (?nax _18 ZeiChen) Statische IP Adresse [192.168.116.xvz |
’ ’ Benutze DHCP

Gerdteeinstellungen die Eingabe mit

4. Bestétigen Sie im Fenster Abbrechen
&

Das Fenster Bestétigung wird einge- -
blendet. ) Bestatigung

5. Setzen Sie bei Bestétigen ein Hakchen
und klicken Sie auf OK.

6. Schalten Sie das Geréat aus und
wieder ein.

Wollen Sie den Gerdtenamen und die Metzwerkeinstellungen auf
das Gerat iibertragen?

» Der Geratename wird im Fenster
Verbindungen angezeigt.

Bestdtigen ’2:4—

Abbrechen

» Nach dem Verbinden wird der Geréte-
name im Reiter Geréte angezeigt. n

¥

9.4.2 Das Menu ,Geratesteuerung” 6ffnen

1. Klicken Sie auf den Reiter Geréte.

2. Wahlen Sie das Geréat und klicken Sie
unterhalb des Geratenamens auf die

—
@ PRIMES LaserDiagnosticsSoftware

Datei Werbindungen Messumgebung Werkzeuge ‘Werkbdnke Extras Hilfe

Geratefunktion Scanner. Gerate [RREOIKS
Das Menii Gerétesteuerung mit den «
folgenden Bereichen wird gedffnet: FM= Test 1475 o wB centesteuerung
e FEinrichten Scanner FM= 1475 ® —— Einrichten
(siehe Kapitel 9.4.3 auf Seite 33) Einrichten
° Messmodi z-Position in mm
(siehe Kapitel 9.4.4 auf Seite 34) Cadieiunien | |
Achsenposition anfahren
Achsenmitte anfahren

Messmodus
Linescan
Einzelebenen
Messmodi
Manitor

Manuelle Kaustik

Automatische Kaustik
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9.4.3 Vertikalschlitten zum Einrichten verfahren

Der Bereich Einrichten des Menlis Gerétesteuerung bietet verschiedene Optionen zum Verfahren des
Vertikalschlittens. Der Vertikalschlitten wird von der Nullposition (z=0) zum eingegebenen Abstand gefahren.

Der Abstand der Strahleintrittsdéffnung (Pinhole) in der Messspitze zum Horizontalschlitten kann der Abb. 9.1
auf Seite 64 und Abb. 9.2 auf Seite 64 entnommen werden.

Option Erlauterung

z-Position in mm P Geben Sie die gewlinschte z-Position in das Eingabefeld ein oder
verwenden Sie den Schieberegler.

Achsposition anfahren » Kilicken Sie auf diese Schaltflache, um den Vertikalschlitten an die
z-Position zu verfahren, die im Eingabefeld z-Position in mm ange-
geben ist.

Es muss sich dabei nicht um den maximalen Verfahrbereich des Ge-
rates handeln. Wurde bei einer frliheren Verwendung des Geréts ein
Sperrbereich der z-Achse in dem EEPROM gespeichert, dann ist dieser
Sperrbereich aktiv.

Achsenmitte anfahren » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den Vertikalschlitten in die
Mittenposition des (freigegebenen) Verfahrbereichs der z-Achse zu
verfahren.

Es muss sich dabei nicht um den maximalen Verfahrbereich des Ge-
rates handeln. Wurde bei einer friiheren Verwendung des Gerats ein
Sperrbereich der z-Achse in dem EEPROM gespeichert, dann ist dieser
Sperrbereich aktiv. Der Vertikalschlitten fahrt dann in die Mittenposition
des freigegebenen Bereichs.

Tab. 9.1: Optionen im Bereich Einrichten des MenUs Gerétesteuerung
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9.4.4

Messmodus 6ffnen

Im Menl Gerétesteuerung wird der gewlnschte Messmodus gewahlt. Folgende Messmodi stehen zur Auswahl:

Linescan (siehe Kapitel 9.7 ,Linescan” auf Seite 48)
Einzelebenen (siehe Kapitel 9.8 ,Einzelebenen® auf Seite 51)
Monitor (siehe Kapitel 9.9 ,Monitor” auf Seite 56)

Manuelle Kaustik (siehe Kapitel 9.10 ,Manuelle Kaustikmessung” auf Seite 59)

Automatische Kaustik (siche Kapitel 9.11 ,,Automatische Kaustik” auf Seite 61)

» Kilicken Sie nach dem Offnen des
MenUs Gerétesteuerung auf die
Schaltflache des gewlnschten
Messmodus, z. B. Einzelebenen.

Im oberen Bereich des MenUs
Gerdtesteuerung erscheint eine
Klappliste zum Wechseln des
Messmodus.

Messmodus wechseln:

1. Kilicken Sie auf die Schaltflache, um
die Klappliste zu 6ffnen.

2. Klicken Sie auf den Messmodus, zu
dem Sie wechseln mochten.

Nach der Auswahl des Messmodus
wird die entsprechende Werkbank
geoffnet.

Wurde die Werkbank geschlossen,
kdnnen Sie diese mit der Schaltflache
Messwerkbank 6ffnen flr den gewahlten
Messmodi wieder 6ffnen.

—e
@ PR'MES LaserDiagnosticsSoftware

Datei  Verbindungen Messumgebung  Werkzeuge  Skripte  Werkbdnke Extras  Hilfe

Gerate Projekie
|
FocusMonitor FM= 120 plus 16276 [ ] . E Geréitesteuerung
Scanner FM+ 120 16276 [ ]
Einrichten
z-Position in mm
Achsenpasition anfahren
Achsenmitte anfahren
Messmodus
Linescan
Einzelebenen #
Maonitor
Manuelle Kaustik
Automatische Kaustik
| .
| B Geratesteuerung
Einzelebenen
Linescan
Einzelebenen
Manitor
Manuelle Kaustik
Automatische Kaustik |I
( Werkbank Manuelle Kaustik X

B|)e[=[E

a P" Ebenenanalyse: Scan

T

(|G|

P" Kaustikanalyse: Scanner FiM+ 1475

Algorithmus |Rotierte Momente W

] |
=]
Meszmodus v

Messwerkbank offnen

\

Geratesteuerung

Einstellungen =~ Erweitert

34
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9.4.5 Parameter eingeben und aktivieren

Beim Konfigurieren eines Messmodus beachten, dass einige Parameter auch in andere Messmodi Uber-
nommen werden. Werden z. B. im Modus Einzelebenen Parameter-Eingaben gemacht, dann werden diese

automatisch in alle anderen Messmodi Ubernommen.

Zur Ubernahme eines im Men(i
Geréatesteuerung eingegebenen Para-
meter-Wertes in die aktive Konfiguration
muss dieser mit der Enter-Taste bestétigt
werden.

1. Geben Sie den gewiinschten Wert in
das Eingabefeld ein.

Die Hintergrundfarbe des
Eingabefeldes wechselt zu Blau.

2. Bestétigen Sie die Eingabe durch
Driicken der Enter-Taste.

Das Eingabefeld nimmt wieder die
urspringliche Hintergrundfarbe an.

# Pixel in xy * 5]

Beispiel: Blaues Eingabefeld

Revision 10 DE - 052023

35



—e
PRI M Es FocusMonitor FM+

9.4.6 Speichermdglichkeiten

Die LDS bietet zum Speichern (bis zu) drei verschiedene Optionen. Sie unterscheiden sich durch den
Speicherort und die Auswahl der zu speichernden Daten.

Beim Speichern/Laden einer Konfiguration beachten, dass der Befehl zwar in einem bestimmten
Messmodus aufgerufen wird, der gespeicherte/geladene Datensatz aber auch Einstellungen anderer
Messmodi umfasst.

Daten mit Stern (*) auf PC speichern:

W
Geratesteuerung
Alle mit einem Stern versehenen Daten im

MenU Gerétesteuerung kdnnen in eine
Voreinstellungsdatei mit der Erweiterung
.pre auf dem PC gespeichert werden.

» Zum Speichern einer Konfiguration
klicken Sie auf das Symbol f=.

» Zum Laden einer Konfigu@on kli-
cken Sie auf das Symbol .

Daten mit Stern (*) im EEPROM des —
=

Gerétes speichern: Geréatesteuerung

Alle mit einem Stern versehenen Optionen | Messmodus v

im Menu Gerétesteuerung konnen im
Einstellungen Erweiter‘t%

EEPROM im Gerat gespeichert werden.

In diesem Fall bleiben die Einstellungen
erhalten, auch wenn das Gerat ausge- Rotationsgeschwindigked] Preyn

schaltet oder von der Energieversorgung o
getrennt wird. # Piel iny *
1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache
Geréteparameter speichern.

Alle Einstellungen in der LDS spei- —
chern: || E

Mit diesen Schaltflichen kénnen alle Ein- | SOt v
stellungen des MenUs Gerétesteuerung
gespeichert oder geladen werden. Dies
erfolgt geratebezogen in der lokalen Instal-

lation der LDS.

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

Geratesteuerung

Einstellungen ~ Erweitert

Parametereinstellungen

2. Nutzen Sie eine der folgenden Mog-
lichkeiten:

» Kiicken Sie auf die Schaltfliche
Aktuelle Parameter speichern zum
Speichern der Einstellungen des
verbundenen Gerates.

» Klicken Sie auf die Schaltflache Letz-
te Parameter laden zum Laden der
zuletzt gespeicherten Einstellungen.

Letzte Parameter laden
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9.5 Einstellungen die in den verschiedenen Messmodi gelten

9.5.1 Sperrbereich definieren

Der Sperrbereich im Menl Gerdtesteuerung > Erweitert ermoglicht eine raumliche Einschrankung des
Messbereichs in y- und z-Richtung. Der definierte Sperrbereich wird von den Horizontal- und Vertikalschlitten
nicht angefahren. Ein Sperrbereich ist in den einzelnen Messmodi einstellbar und wird in sdmtliche Messmodii

Ubernommen.
Bei Standardmontage

Die Position z=0 und y=0 definiert den
linken unteren Punkt des Sperrbereichs
als Parkposition.

Die z-Koordinate des Punktes P1 kann
nicht geandert werden.

1. Klicken Sie nach dem Offnen des
Menus Gerétesteuerung auf die
Schaltflache Erweitert.

2. Nutzen Sie eine der folgenden Mdg-
lichkeiten:

» Geben Sie den Sperrbereich in die
Eingabefelder P1, P2, P3 ein.

p» Drlicken Sie die linke Maustaste und
ziehen Sie an den roten Punkten.

3. Drlicken Sie die Schaltflache
Gerédteparameter speichern.

* Der Sperrbereich wird gespeichert
und fur sémtliche Messmodi ange-
wendet.

e
| B Geratesteuerung

Einstellungen Erweiter‘t%

Gerateparameter speichern

Sperrbereich

® r2--- z=100 mm

Laserptrahl = Sperrbereich
Parkposition
@®r —P-------
y z=0 mm
P1 P2 P3
zinmm* [o | [50 | [100 4_:
DEmE Go Jho J[0 e
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Bei Uberkopfmontage mit gedrehter Messspitze

Die Koordinaten, die als z-Position beim Messen verwendet werden, beziehen sich immer auf das
Geratekoordinatensystem, das sich beim Drehen des Gerates oder der Messspitze dreht.

Siehe Kapitel 9.5.6 , Koordinatensystem bei gedrehter Messspitze” auf Seite 42.

Die Position z=120 und y=0 definiert den
linken oberen Punkt des Sperrbereichs
als Parkposition.

Die z-Koordinate des Punktes P1 kann
nicht geandert werden.

1. Klicken Sie nach dem Offnen des
Menus Gerétesteuerung auf die
Schaltflache Erweitert.

2. Nutzen Sie eine der folgenden M&g-
lichkeiten:

» Geben Sie den Sperrbereich in die
Eingabefelder P1, P2, P3 ein.

» Drlcken Sie die linke Maustaste und
ziehen Sie an den roten Punkten.

3. Drlicken Sie die Schaltflache
Geréteparameter speichern.

* Der Sperrbereich wird gespeichert
und fur sémtliche Messmodi ange-
wendet.

Parkposition zum Verstauen des
Geréates im Transportkoffer notwendig:

Da der Sperrbereich im Geréat gespeichert
wird, ist nach dem Ausschalten des Gera-
tes das Anfahren der Parkposition in der
Position z=120 mm nicht mehr maéglich.

P Setzen Sie den Sperrbereich zurtick,
bevor Sie das Gerat ausschalten.

e
o B Geratesteuerung

| Messmadus

Einstellungen Erweiter‘t%

Gerdteparameter speichern

Sperrbereich

z$ _______________________ Parkposition
z=120 mm
' ® 3 ----7z=100 mm
Sperrbereich
Laserptrahl @
L 2 %-y ------ z=0 mm
Pl P2 P3
zinmm* [o | [50 | [100 “_
yinmm* [10 |[1o |[1o —
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9.5.2 Achsen verfahren

Achsen verfahren im MenU Gerétesteuerung > Erweitert beinhaltet Optionen zum Verfahren des Vertikal-
und Horizontalschlittens. Achsen verfahren ist in den einzelnen Messmodi einstellbar und wird in s&mtlichen
Messmodi Ubernommen.

Der Abstand der Strahleintrittsdéffnung (Pinhole) in der Messspitze zum Horizontalschlitten kann der Abb. 9.1
auf Seite 64 und Abb. 9.2 auf Seite 64 entnommen werden.

Option Erlauterung

y-Position in mm P Geben Sie die gewlinschte y-Position in das Eingabefeld ein oder
verwenden Sie den Schieberegler.

y-Position anfahren » Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den Horizontalschlitten an
die y-Position zu verfahren, die im Eingabefeld y-Position in mm
angegeben ist.

Es muss sich dabei nicht um den maximalen Verfahrbereich des Ge-
rates handeln. Wurde bei einer frliheren Verwendung des Geréts ein
Sperrbereich der y-Achse in dem EEPROM gespeichert, dann ist dieser
Sperrbereich aktiv.

z-Position in mm » Geben Sie die gewlinschte z-Position in das Eingabefeld ein oder
verwenden Sie den Schieberegler.

z-Position anfahren » Kiicken Sie auf diese Schaltflache, um den Vertikalschlitten an die
z-Position zu verfahren, die im Eingabefeld z-Position in mm ange-
geben ist.

Es muss sich dabei nicht um den maximalen Verfahrbereich des Ge-
rates handeln. Wurde bei einer frliheren Verwendung des Gerats ein
Sperrbereich der z-Achse in dem EEPROM gespeichert, dann ist dieser
Sperrbereich aktiv.

Fokus der selektierten Kaustik anfahren 1. Wahlen Sie im Projektbaum eine Kaustik aus (siehe gesonderte
Betriebsanleitung der LDS).

2. Klicken Sie auf diese Schaltflache, um den Vertikalschlitten an die
z-Position der Fokuslage zu verfahren.

Darauf achten, dass sich der Fokus nicht im Sperrbereich der z-Achse
befindet. Wurde bei einer frliheren Verwendung des Geréts ein
Sperrbereich der z-Achse in dem EEPROM gespeichert, dann ist dieser
Sperrbereich aktiv und die selektiere Kaustik kann nicht angefahren werden.

Tab. 9.2: Optionen im Bereich Achsen verfahren des MenUs Gerédtesteuerung > Erweitert
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9.5.3

Eingaben zur verwendeten Messspitze

Zur Nachvollziehbarkeit der durchgeflUhrten Messungen mit einer spezifischen Messspitze kdnnen die Spe-
zifikationen der verwendeten Messspitze in die LDS eingegeben werden. Die Spezifikationen sind auf der
Verpackung der Messspitze angegeben. Fehlende Eingaben haben keine Auswirkungen auf die durchgefihrten

Messungen.

1. Klicken Sie nach dem Offnen des MenUs
Gerétesteuerung auf Erweitert.

2.  Wahlen Sie den Typ der verwendeten
Messspitze aus der Klappliste.

3. Geben Sie die Seriennummer S/N der
verwendeten Messspitze ein.

4. Geben Sie die Sensivitét in cts/(MW/
cm?) der verwendeten Messspitze ein.

5. Geben Sie den Pinhole-Durchmesser
in um der verwendeten Messspitze ein.

6. Klicken Sie auf die Schaltflache
Geréteparameter speichern.

9.5.4 Geréteausrichtung anzeigen

Durch Klicken auf das Zahnrad-Symbol ﬁ
wird die Gerateausrichtung angezeigt.

Durch Klicken auf das Pfeil-Symbol <<
wird die vorige Ansicht wieder angezeigt.

w B

| Messmodus v

Einstellungen Erweitert%

Gerateparameter speichern

Geratesteuerung

CO2 high power

Messspitze v Diode
Typ * NIR High Div. ¥
S5/N* 3385
Sensitivitdt in cts/[MW, 1510 .
ensitivitat in cts/[MW/cm?) [1510 ] PRIMES
Pinhole-Durchmesser in um =
‘Wavelength  400-1100 nm
Max Detector photodiode
Pinhole 3L ym
P N sonsitivity (§f() oyt
. N 535
Start Stop Stop Rotation
Status %
Status ((%

Einzelebenen
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9.5.5 Messspitze drehen

Bei begrenzter Zugénglichkeit in der Laseranlage kann das Gerét in einer Uberkopfmontage mit gedrehter
Messspitze montiert werden. Die gewdlbte Seite der Messspitze muss dabei immer zum einfallenden Laser-
strahl zeigen.

Wenn die Messspitze des Gerates gedreht wird, um z. B. eine Messung ,,Uber Kopf* durchzuflhren, muss
dies in der LDS eingestellt und gespeichert werden.

Die Koordinaten, die als z-Position beim Messen verwendet werden, beziehen sich immer auf das
Geratekoordinatensystem, das sich beim Drehen des Gerates oder der Messspitze dreht.

Siehe Kapitel 9.5.6 ,Koordinatensystem bei gedrehter Messspitze* auf Seite 42.

Beachten Sie, dass ein zuvor definierter Sperrbereich zurlickgesetzt wird.

1. Klicken Sie nach dem Offnen des Meniis B censtest
Geréatesteuerung auf Erweitert. L eratesteuerung
2. Klicken Sie auf eine der Schaltflachen < >. [ Messmacus N
» Die Abbildung des Gerates dreht sich um o IPEE
180 Grad.
3. Klicken Sie auf die Schaltflache Gerateparameter speichern
Geréadteparameter speichern.
Messspitze v
S/N * -_3335
Sensitivitat in cts/(MW/cm?)
Pinhole-Durchmesser in ym *
a

Das Fenster Messspitze wurde gedreht _
wird eingeblendet. @ Messspitze wurde gedreht

4. Setzen Sie bei Bestétigen ein Hakchen
und klicken Sie auf OK.

+ Die gedrehte Messspitze wird in der LDS Sie haben die Messsp|tze gedreht, der Sper_rberelch wird voll
. aufgezogen. Bitte passen Sie den Sperrbereich auf ihr Setup an.
gespeichert.

» Ein zuvor definierter Sperrbereich wird
zurlickgesetzt.
Bestatigen E‘—

Abbrechen

¥
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9.5.6 Koordinatensystem bei gedrehter Messspitze

Die Koordinaten, die als z-Position beim Messen verwendet werden, beziehen sich immer auf das
Geratekoordinatensystem, das sich beim Drehen des Gerates oder der Messspitze dreht.

Bei Standardmontage:

Die Abbildung zeigt das Gerat in der
Parkposition.

Bei Uberkopfmontage mit gedrehter
Messspitze:

Die Abbildung zeigt das Gerat in der
Parkposition.

Wird das Gerét gedreht betrieben und die
Option Messspitze gedreht ist ausgewahlt,
wird die Orientierung der z-Achse gedreht.

120/ g~ """"""""""--- z=120 mm
100
80 Laser
60
40
20
o y-Achse z=0 mm
Parkposition
Geréatekoordinatensystem
Laser

z-Achse — \/ z=120 mm
120 Parkposition
100

80
60
40
20

Geratekoordinatensystem
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9.6 Gerétesteuerung

9.6.1 Einstellungen

Die in alphabetischer Reihenfolge aufgefihrten Optionen stehen nicht in allen Modi zur Verfigung.

1. Klicken Sie auf den Reiter
Einstellungen.

2. Geben Sie die Optionen gemaB

den Erlauterungen in der folgenden

Tabelle ein.

» Daten mit (*) kdnnen gespeichert
werden, siehe Kapitel 9.4.6 ,Spei-
chermoglichkeiten® auf Seite 3€6.

Option

Aktuelle Parameter speichern

Anzahl der Ebenen *

Anzahl der Messungen *

autom. Messfenster

autom. Verstdrkung

FenstergréBe in mm

Intervall zwischen den Messungen *

Kaustikvorschlag (z-Bereich in mm)

Letzte Parameter laden

Linienbreite in mm

w B

|Automatische Kaustik hd

Einstellungen%r‘c

Gerdtesteuerung

Erlauterung

» Kilicken Sie auf diese Schaltfliche zum Speichern aller aktuellen
Einstellungen des verbundenen Gerétes.

» Geben Sie die Anzahl der zu messenden Ebenen ein.

» Geben Sie die gewlnschte Anzahl der Kaustikmessungen der
Zeitreihe ein.

Ist diese Option aktiviert, dann wird die MessfenstergroBe automatisch
eingestellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Bei der Verwendung eines CO,-Detektors ist diese Option nicht verfligbar
und wird nicht angezeigt.

Ist diese Option aktiviert, dann wird die Verstarkung automatisch eingestellt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Wenn die Option autom. Messfenster deaktiviert ist, kann die GroBe des
Messfensters manuell eingestellt werden. Eine der folgenden Moglichkeiten
nutzen:

» Geben Sie die Ldnge und Breite in die entsprechenden Eingabefelder ein.

P Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle innerhalb
des Messbereichs und ziehen Sie bei gedrlckter linker Maustaste.
Halten Sie die Maustaste solange gedrUckt, bis das Messfenster
ihren Vorstellungen entspricht.

P Geben Sie die Pause zwischen den Kaustikmessungen der Zeitreihe ein.
Das ist die Zeit zwischen dem Ende einer Messung und dem Beginn der
nachsten.

Nach einer abgeschlossenen Kaustikmessung wird in diesen Feldern
ein z-Bereich angezeigt, dessen Grenzen z1/z2 einen Abstand von

+ 3 Rayleighlangen zum ermittelten Strahlfokus haben. Dieser z-Bereich
ist nach PRIMES Qualitétskriterien optimiert.

» Kiicken Sie auf die Schaltflache Anwenden um den Kaustikvorschlag
fur weitere Messungen zu Ubernehmen.

» Kiicken Sie auf diese Schaltfliche zum Laden der zuletzt gespeicherten
Einstellungen.

Eine der folgenden Moglichkeiten nutzen, um die Linienbreite (Lange) und
Position anzupassen:

P Geben Sie die Breite (Lange) der Linie ein.

P Positionieren Sie den Mauszeiger an einer beliebigen Stelle innerhalb
des Messbereichs und ziehen Sie bei gedrickter linker Maustaste.
Halten Sie die Maustaste solange gedrUckt, bis die Lange der
Messbahn ihren Vorstellungen entspricht.
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Option

Linienmitte in mm

Manuelle z-Position in mm

Messdauer in s

Messfenster zurlicksetzen

Nennleistung in W *

Optimierte Messeinstellungen

Parametereinstellungen

Parkposition nach Kaustik

Erlauterung

Eine der folgenden Mdéglichkeiten nutzen, um die Position der Messbahn
anzupassen:

» Geben Sie die x-/y-Position in die entsprechenden Eingabefelder ein.

» Positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des Messfensters. Ziehen
Sie anschlieBend bei gedrlckter rechter Maustaste.

Mit dieser Option wird die Position der nachsten Messung auf der
z-Achse definiert (siehe Kapitel 9.8.3 ,Manuelle Kaustik mit dem
Messmodus Einzelebenen messen” auf Seite 53).

1. Setzen Sie bei z-Achse deaktivieren das Hakchen,

2. Geben Sie die manuelle z-Position in mm ein.
» Geben Sie die Dauer der Messung in s ein.
>

Klicken Sie auf diese Schaltflache, um das Messfenster zu maximieren
und es zugleich im Messbereich zu zentrieren.

Zur Berechnung der Leistungsdichte, muss die verwendete Laserleistung
eingebenen werden. Andernfalls werden die gemessenen Amplituden
direkt in Counts ausgegeben.

P Geben Sie die bei der Messung verwendete Laserleistung ein.

Ist diese Option aktiviert, dann verkirzt sich die Dauer der Messung.

Es werden weniger Verfahrensschritte benétigt, da die Ausgangseinstellun-
gen fUr eine Ebenenmessung aus den Einstellungen der vorhergehenden
Ebenenmessung tbernommen werden.

Bei den einzelnen Ebenenmessungen werden wegen der Ubernahme der
Einstellungen Strahl-Artefakte mdglicherweise nicht ausreichend erkannt.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Mit diesen Schaltflachen kénnen alle Einstellungen im Menu
Gerétesteuerung flr jedes Geréat einzeln gespeichert werden.
Der Speicherort ist die lokale Installation der LDS.

Diese und weitere Optionen zum Speichern/Laden von Konfigurationen
sind im Kapitel 9.4.6 ,Speichermdglichkeiten” auf Seite 36 beschrieben.

» Wahlen Sie in der Klappliste die Parkposition, in die der Messkopf
nach der Kaustikmessung verfahren wird.

Sie haben folgende Auswahimoglichkeiten:

e Fokus: Der Messkopf wird zurtick in die Position des ermittelten
Strahlifokus verfahren.

e  Startposition: Der Messkopf wird zurlick in die Ausgangsposition
verfahren.

e Endposition: Der Messkopf verbleibt in der Endposition.

Die gewahlte Position ist auch die Startposition fur die Vorkaustik-Messung
der nachsten Messung (sofern Sie nicht in dem Feld z-Position in mm
einen anderen Wert eingeben).

# Pixel in x Mit der Anzahl der Pixel wird die Aufldsung der Messung festgelegt. Eine
der folgenden Méglichkeiten nutzen:
» Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.
» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.
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Option

Position in mm

Strahlsuche

Verstédrkung in dB

Zeitreihe

z-Achsenlage (z1/z2) in mm *

z-Achse deaktivieren

z-Position in mm

z-Schrittweite in mm

Erlauterung

Eine der folgenden Mdéglichkeiten nutzen, um die Position des
Messfensters anzupassen:

P Geben Sie die x-/y-Position in die entsprechenden Eingabefelder ein.

» Positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des Messfensters.
Ziehen Sie anschlieBend bei gedriickter rechter Maustaste.

Diese Option ermdglicht eine automatische Strahlsuche. Der Laser-
strahl wird dabei im gesamten Messbereich automatisch gesucht.
MessfenstergroBe und Verstarkung werden automatisch eingestellt.

Die gemessene Ebene wird anschlieBend in der grafischen Darstellung
angezeigt.

» Klicken Sie auf die Schaltflache zum Starten der Strahlsuche.

Die ermittelten Messdaten werden nicht im Projektbaum des Reiters
Projekte gespeichert.

Bei der Verwendung eines CO,-Detektors ist diese Option nicht verflgbar
und wird nicht angezeigt.

Wenn die Option autom. Verstdrkung deaktiviert ist, kann die Verstarkung
manuell eingestellt werden.

Mit der Option kann die Empfindlichkeit des Detektors gesteuert werden.
Nutzen Sie dazu eine der folgenden Mdéglichkeiten:

P Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Eine Zeitreihe besteht aus mehreren Kaustikmessungen mit den gleichen
Einstellungen.

Mit der Eingabe der oberen und unteren Grenze der Vorkaustik, wird der
Bereich festgelegt, in dem die Vorkaustik gemessen wird. Diese Funktion ist
insbesondere zur Vermessung von Strahlen mit hoher Divergenz hilfreich.

Mit dieser Option wird der z-Bereich bestimmt, in dem die Messung
durchgefuhrt werden soll.

» Geben Sie im linken Feld die untere Grenze z1 und im rechten Feld
die obere Grenze z2 ein.

» Verwenden Sie alternativ die Schieberegler.

Mit dieser Option wird die z-Achse des Gerates deaktiviert.

Diese Einstellung wird verwendet, wenn die Laseranlage in die Position
der n&chsten Messung fahrt. Wenn Sie diese Option wahlen, wird das
Eingabefeld Manuelle z-Position im mm aktiviert.

P Setzen Sie das Hakchen zum Aktivieren der Option.

Nutzen Sie eine der folgenden Mdéglichkeiten, um die gewlinschte
z-Position der zu messenden Ebene einzustellen:

» Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler auf der linken Seite der grafischen
Darstellung.

Mit dieser Option wird automatisch die Position der ndchsten Messung
auf der z-Achse definiert (siehe Kapitel 9.8.3 ,Manuelle Kaustik mit dem
Messmodus Einzelebenen messen” auf Seite 53).

» Geben Sie die z-Schrittweite in mm ein.
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9.6.2 Erweitert

Die in alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrten Optionen stehen nicht in allen Modi zur Verflgung.

1. Klicken Sie auf den Reiter Erweitert.

2. Geben Sie die Optionen geman

den Erlauterungen in der folgenden

Tabelle ein.

» Daten mit (*) kbnnen gespeichert
werden, siehe Kapitel 9.4.6 ,Spei-
chermdglichkeiten® auf Seite 36.

Option

Achsen verfahren

Anzahl der Ebenen *

Anzahl Ebenen fiir Mittelung *

Arithmetisches Mittel

Brennweite Fokussieroptik in mm *

Gerdteparameter speichern

Kalibrierte Wellenldnge(n) in nm *

=

|Linescan v

Einstellungen Er\o\reiter‘t%

Gerdtesteuerung

Erlduterung

Mit dieser Option kdnnen der Vertikal- und Horizontalschlitten definiert
verfahren werden. Es stehen 3 Optionen zur Auswahl:

e y-Position anfahren

e z-Position anfahren

*  Fokus der selektierten Kaustik anfahren

Nutzen Sie eine der folgenden Moglichkeiten:

P Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Diese Option wird im Kapitel 9.5.2 ,Achsen verfahren“ auf Seite 39
beschrieben.

» Die Voreinstellung betragt 21 Ebenen

» Geben Sie die Anzahl der zu messenden Ebenen ein.

Mit der Voreinstellung 71 im Eingabefeld erfolgt keine Mittelung.

P Geben Sie die Anzahl der Ebenenmessungen >1 fir die Mittelung ein.

Zur Mittelung der Ebenenmessungen ist der Algorithmus Arithmetisches
Mittel voreingestellt. Die Mittelung Uber mehrere Messungen ist z. B. bei
Vermessung eines Lasers mit deutlichen Leistungsschwankungen sinnvoll.
Es stehen 3 Algorithmen zur Auswahl.

» Wahlen Sie einen Algorithmus in der Klappliste aus:

e Arithmetisches Mittel: Die gemessenen Werte werden flr jedes
Pixel addiert und durch die Anzahl der Ebenen geteilt.

e max. Intensitét pro Pixel: FUr jedes Pixel werden die Werte aus allen
Messungen verglichen und nur der jeweils maximale Wert angezeigt.

e max. Zeilen: Fir jede Zeile (d. h. vom Messgerat abgefahrene Zeile
in x-Richtung) werden die Werte aus allen Messungen verglichen und
nur der jeweils maximale Wert angezeigt.

Wurden mehrere Ebenen einer Kaustik gemessen, dann wird aus
dem Kaustikverlauf und der eingetragenen Brennweite auf den
Rohstrahldurchmesser auf der Fokussieroptik zurtickgerechnet.

» Geben Sie die verwendete Brennweite der Fokussieroptik der
Laseranlage ein.

Alle mit einem Stern versehenen Optionen im MenU Gerdtesteuerung
kdnnen Sie mit dieser Option in den EEPROM des Geréts speichern.

Diese und weitere Optionen zum Speichern/Laden von Konfigurationen
sind im Kapitel 9.4.6 ,Speichermdglichkeiten” auf Seite 36 beschrieben.

Die ,kalibrierte Wellenldnge*” ist die Wellenlange, bei der das Gerat validiert
wurde. Diese ist im Gerat hinterlegt und wird in der LDS angezeigt.
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Option

Messspitze

Nennleistung in W *

# Pixel in x/y *

Rotationsgeschwindigkeit in rom *

Sperrbereich

Verwendete Wellenldnge in nm *

Vorkaustik

z-Achsenlage (z1/z2)

Erlauterung

Dokumentation der verwendeten Messspitze

Diese Option wird im Kapitel 9.5.3 ,Eingaben zur verwendeten
Messspitze* auf Seite 40 beschrieben.

Messen mit gedrehter Messspitze

1. Klicken Sie auf eine der Schaltflachen < >.

+ Die Abbildung des Gerates dreht sich um 180 Grad.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Gerédteparameter speichern.
Das Fenster Messspitze wurde gedreht wird eingeblendet.

3. Setzen Sie bei Bestétigen ein Hakchen und klicken Sie auf OK.

Diese Option wird im Kapitel 9.5.5 ,Messspitze drehen” auf Seite 41
beschrieben.

Zur Berechnung der Leistungsdichte, muss die verwendete Laserleistung
eingebenen werden. Andernfalls werden die gemessenen Amplituden
direkt in Counts ausgegeben.

P Geben Sie die bei der Messung verwendete Laserleistung ein.

Mit der Anzahl der Pixel wird die Aufldsung der Messung festgelegt.

» Geben Sie die Auflésung in x-Richtung/y-Richtung im die entspre-
chenden Eingabefelder ein.

Die notwendige Drehzahl der verwendeten Messspitze muss geman
Anhang B auf Seite 79 ermittelt werden.

» Wahlen Sie die Drehzahl der Messspitze aus der Ausklappliste.

Mit dieser Option kann eine rAumliche Einschréankung des Messbereichs
in y- und z-Richtung definiert werden. Der definierte Sperrbereich wird
von den Horizontal- und Vertikalschlitten nicht angefahren.

Nutzen Sie eine der folgenden Mdéglichkeiten:
» Geben Sie den Sperrbereich in die Eingabefelder P1, P2, P3 ein.
» Drlicken Sie die linke Maustaste und ziehen Sie an den roten Punkten.

Diese Option wird im Kapitel 9.5.1 ,Sperrbereich definieren” auf Seite 37
beschrieben.

Zur Berechnung der BeugungsmaBzahl M2 muss die verwendete Wellen-
lange eingegeben werden. Je nach Anzeige im Eingabefeld Kalibrierte
Wellenldnge(n) in nm kann die verwendete Wellenlange in einem defi-
nierten Bereich eingegeben werden.

Nutzen Sie eine der folgenden Mdéglichkeiten, um die verwendete Wellen-
lange des Lasers einzustellen:

» Geben Sie einen Wert in das Eingabefeld ein.

» Verwenden Sie den Schieberegler unterhalb des Eingabefelds.

Es werden automatisch die optimalen Messparameter, wie
Messfensterposition, MessfenstergréB3e, Integrationsszeit und der
z-Bereich (Messbereich entlang der Strahlpropagation) bestimmt.

Als Voreinstellung wird hierbei die mittlere Achsenposition gewahlt.

Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten, um fr die Vorkaustik-
Messung die gewUnschte initiale z-Position einzustellen:

» Geben Sie im linken Feld die untere Grenze z1 und im rechten Feld
die obere Grenze z2 des Verfahrbereichs ein, in dem die Messung
durchgefuhrt werden soll.

» Verwenden Sie alternativ die Schieberegler.
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9.7 Linescan

Im Messmodus Linescan wird der Laserstrahl an einer definierte Position auf der y-Achse Uber einen

bestimmten Zeitraum gemessen.

Die Linienbreite, Linienmitte und Position auf der Y-Achse sind frei einstellbar. Die Messspitze des FM+ wird

an eine feste y-Position gefahren.

An dieser Position misst der FM+ bei jeder Umdrehung der Messspitze die Leistungsdichte auf einer einzel-

nen Messbahn.

Die Messung erfolgt fur eine definierte Zeitspanne oder bis zum manuellen Abbruch.

9.7.1 Laserstrahl automatisch suchen

1. Beachten Sie die Warnhinweise im
Kapitel 9.1 ,Warnhinweise“ auf Sei-
te 27.

Schalten Sie den Laser ein.

Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

4. Geben Sie im Eingabefeld z-Position
in mm die Position der Messung auf
der z-Achse ein.

5. Klicken Sie auf die Schaltflache
Strahlsuche.

*» Der Laserstrahl wird im gesamten
Messbereich automatisch gesucht.
Die Messbahn und Verstarkung wer-
den automatisch eingestellt.

Nach erfolgreicher Suche wird der
Laserstrahl in der grafischen Darstel-
lung angezeigt.

Falls der Laserstrahl nicht angezeigt
wird:

» Uberpriifen Sie erneut die korrekte
Ausrichtung des Geréts auf der
x-y-Ebene gemaB Kapitel 7.2.3 ,Ge-
rat ausrichten® auf Seite 19.

» Uberpriifen Sie die Richtung des
Strahleintritts.

v

Passen Sie die Verstarkung an.

v

Wahlen Sie eine andere z-Position.

» Erhohen Sie (schrittweise) die
Laserleistung.

6. Falls erforderlich, passen Sie die
Messbahn geméai Kapitel 9.7.2
,Messbahn manuell anpassen“ auf
Seite 49 an.

7. Starten Sie die Messung gemafi
Kapitel 9.7.3 ,Messung starten” auf
Seite 5C.

|
| B Geratesteuerung

|Linescan

Einstellungen  Erweitert

A
-

z-Position in mm

Linienmitte in mm D

Linienbreite in mm

Verstarkung in dB

033

Messdauer in s

# Pixel inx

20 -ﬂiiﬁ

Parametereinstellungen
Aktuelle Parameter speichern
Letzte Parameter laden
Strahlsuche

Mennleistung in W *

[
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9.7.2 Messbahn manuell anpassen

In einem Fenster im oberen Bereich
des Reiters Einstellungen wird die
Messebene grafisch dargestellt:

e der gesamte messbare Bereich
(Messbereich, dtinne Linien)

e die Messbahn, die aufgenommen
werden soll (Messbahn auf einer Ebe-
ne, dicke Linien)

e nach dem Durchflhren einer
Strahlsuche und wahrend der
Messungen eine Falschfarben-Ansicht
des aufgenommenen Bereichs

e die Messposition auf der z-Achse

Erzeugen einer Messbahn:

» Positionieren Sie den Mauszeiger an
einer beliebigen Stelle innerhalb des
Messbereichs.

Ziehen Sie mit gedrtckter linker
Maustaste solange bis die Messbahn
ihren Vorstellungen entspricht.

Position der Messbahn anpassen:

» Geben Sie die x-/y-Position der
Linienmitte in die entsprechenden
Eingabefelder ein.

» Positionieren Sie den Mauszeiger in-
nerhalb des Messfensters. Ziehen Sie
anschlieBend bei gedrlckter rechter
Maustaste.

Bei

» Zum Zoomen auf die Mitte der
grafischen Darstellung fahren Sie
zunachst mit dem Mauszeiger Uber
die grafische Darstellung bis die
Plus-/Minus-Schaltflachen erschei-
nen. Drlicken Sie anschlieBend die
Schaltflachen.

einem angezeigten Laserstrahl:

» Zum Zoomen auf die Position des
Mauszeigers positionieren Sie den
Mauszeiger an einer beliebigen Stelle
innerhalb der grafischen Darstellung.
Drehen Sie anschlieBend das Mausrad.

» Zum Zoomen auf die GroBe des
Messbereichs positionieren Sie
den Mauszeiger innerhalb des
Messbereichs. Doppelklicken Sie
anschlieBend links.

=

|Linescan v

Gerdtesteuerung

Einstellungen  Erweitert

‘ (Messbereioh

dUnne Linien)

* Messbahn

(dicke Linie)

? Messposition
auf der z-Achse

=

|Linescan v

Eins{ellungen Erweitert

Gerdtesteuerung

z-Position in mm
e T T
Linienbreite in mm *
Verstarkung in dB D
Messdauerin s
# Pixel in x

Parametereinstellungen
Aktuelle Parameter speichern
Letzte Parameter laden

Strahlsuche
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9.7.3 Messung starten

1. Beachten Sie die Warnhinweise
im Kapitel 9.1 ,Warnhinweise* auf
Seite 27.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Start.

* Die Messung beginnt. stop Stop Rotation
Optional: Status
» Kiicken Sie auf die Schaltfliche Stop, Linescan

um die Messung vorzeitig zu beenden.

» Kilicken Sie auf die Schaltflache
Stop Rotation, um die Rotation der —
Messspitze auszuschalten.

Wahrend der Messung wird der
Fortschritt in folgenden Anzeigen
dargestellt:

: Messung

— Messung beendet

Messung:

Wahrend sich die Anzeige dreht, wird die
Messung durchgeflhrt.

Messung beendet:

Nach erfolgreicher Messung leuchtet die
Anzeige grun.

3. Schalten Sie den Laserstrahl nach
beendeter Messung aus, sofern Sie
nicht weitere Messungen durchflihren
maochten.

9.7.4 Anzeige der Messergebnisse

Die Messergebnisse werden wéahrend « s X

und nach der beendeten Messung im Al A 3]\ = AR
gedffneten Werkzeug dargestellt. J@ﬁ%m

Ebenenanalyse: Scanner FVI+ 1475

(i ] Ampittude in cis

» Primes empfiehlt nach einer Messung
die Qualitét der Ergebnisse zu Uber-
prufen.

Abhéangig von den Ergebnissen kann
es notwendig sein, die Messung mit
verbessertem Messaufbau oder geén-
derten Parametern zu wiederholen.

B g o
DDDD:IDII X

» Eine detaillierte Beschreibung der
Dateiverwaltung und Auswertung
der Messdaten entnehmen Sie der
gesonderten Betriebsanleitung LDS. ; A :

xinum
xinpm: 0 Index: 316 Amp.in cts: 10979

Einzelzeile ~Statistik Details
wert

Zeilenindex 316

Zeitinms 887,541

um 0728

ds 110310
220

Radius 8% inmm 2,33
Leistungsvolumen in s 2572533
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9.8

Im Messmodus Einzelebenen werden einzelne Ebenen an ausgewahlten z-Positionen gemessen.
MessfenstergréBe und die Verstarkung kdnnen automatisch eingestellt oder frei bestimmt werden.

Einzelebenen

AuBerdem kann der Laserstrahl im gesamten Messbereich automatisch gesucht werden.

FUr eine manuelle Kaustikmessung kénnen mehrere Ebenen gemessen werden — einzeln oder mittels einer
Reihenmessung.

Dazu kann eine Schrittweite entlang der z-Achse vorgegeben werden (siehe Kapitel 9.8.3 auf Seite 53).

9.8.1

Laserstrahl automatisch suchen

Beachten Sie die Warnhinweise im
Kapitel 9.1 ,Warnhinweise” auf Sei-
te 27.

Klicken Sie auf den Reiter
Einstellungen.

Geben Sie im Eingabefeld z-Position
in mm die Position der Messung auf
der z-Achse ein.

Schalten Sie den Laser ein.

Klicken Sie auf die Schaltflache
Strahlsuche.

Der Laserstrahl wird im gesamten
Messbereich automatisch gesucht.
Die MessfenstergroBe und Verstarkung
werden automatisch eingestellt.

Nach erfolgreicher Suche wird der
Laserstrahl in der grafischen Darstellung
angezeigt.

Falls der Laserstrahl nicht angezeigt
wird:

>

v

Uberpriifen Sie erneut die korrekte
Ausrichtung des Gerats auf der
x-y-Ebene gemaB Kapitel 7.2.3 ,Ge-
rat ausrichten® auf Seite 1S.

Uberprtifen Sie die Richtung des
Strahleintritts.

Passen Sie die Verstéarkung an.

Bei der Verwendung eines CO,-Detek-
tors ist diese Option nicht verflgbar
und wird nicht angezeigt.

Wahlen Sie eine andere z-Position.

Erhéhen Sie (schrittweise) die
Laserleistung.

Falls erforderlich, passen Sie das
Messfenster geméai Kapitel 9.8.2
.Messfensters manuell anpassen” auf
Seite 52 an.

Starten Sie die Messung geméan
Kapitel 9.8.4 ,Messung starten auf
Seite 54.

e
| B Gerdtesteuerung

| Einzelebenen

Einstellungen = Erweitert

©

z-Position in mm
Messfenster zuriicksetzen
z-5chrittweite in mm
z-Achse deaktivieren
Manuelle z-Position in mm

Mennleistung in W *

autom. Messfenster

Fenstergrdle in mm El
Position in mm

autom. Verstarkung

Verstarkung in dB

Zeitreihe

Anzahl der Messungen
Intervall zwischen Messungen in s *

Strahlsuche

Paramete llungen
Aktuelle Parameter speichern

Letzte Parameter laden

= 8
10 s 00 B0cF 8
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9.8.2 Messfensters manuell anpassen

In einem Fenster im oberen Bereich
des Reiters Einstellungen wird die
Messebene grafisch dargestellt:

e der gesamte messbare Bereich
(Messbereich, diinne Linien)

e der Bereich, der aufgenommen wer-
den soll (Messfenster, dicke Linien)

e nach dem Durchflhren einer
Strahlsuche und wahrend der
Messungen eine Falschfarben-Ansicht
des aufgenommenen Bereichs

e die Messposition auf der z-Achse

Vergewissern Sie sich, dass die Option
autom. Messfenster nicht aktiviert ist.
Ansonsten wird die manuelle Einstellung
beim Start einer Messung moglicherweise
Uberschrieben.

Erzeugen eines Messfensters:

P Positionieren Sie den Mauszeiger an
einer beliebigen Stelle innerhalb des
Messbereichs.

Ziehen Sie mit gedrickter linker
Maustaste solange bis das Messfenster
ihren Vorstellungen entspricht.

Position des Messfensters anzupassen:

» Geben Sie die x-/y-Position in die ent-
sprechenden Eingabefelder ein.

P Positionieren Sie den Mauszeiger in-
nerhalb des Messfensters. Ziehen Sie
anschlieBend bei gedrlckter rechter
Maustaste.

Bei einem angezeigten Laserstrahl:

» Zum Zoomen auf die Mitte der
grafischen Darstellung fahren Sie
zun&chst mit dem Mauszeiger Uber
die grafische Darstellung bis die
Plus-/Minus-Schaltflachen erschei-
nen. Drlcken Sie anschlieBend die
Schaltflachen.

» Zum Zoomen auf die Position des
Mauszeigers positionieren Sie den
Mauszeiger an einer beliebigen Stelle
innerhalb der grafischen Darstellung.
Drehen Sie anschlieBen das Mausrad.

» Zum Zoomen auf die GroBe des
Messbereichs. Positionieren Sie
den Mauszeiger innerhalb des
Messbereichs. Doppelklicken Sie
anschlieBend links.

=

| Einzelebenen v

Gerdtesteuerung

Einstellungen =~ Erweitert

S
<—
||
<=
i B Geratesteuerung
| Einzelebenen v

Einstellungen = Erweitert

z-Position in mm
Messfenster zuricksetzen

2-Schrittweite in mm

z-Achse deaktivieren I:‘

Manuelle z-Position in mm D

Mennleistung in W*

autom, Messfenster ’:}4—
FenstergraBe in mm ,EE:«
Position in mm ’-_GE:«

autom. Verstarkung
Verstarkung in dB [

Zeitreihe
Anzahl der Messungen
Intervall zwischen Messungen in s *

Strahlsuche

Messbereich
(dtinne Linie)

Messfenster
(dicke Linie)

Messposition
auf der z-Achse
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9.8.3 Manuelle Kaustik mit dem Messmodus Einzelebenen messen
Im Messmodus Einzelebenen kbnnen weitere Messungen an beliebigen z-Positionen durchgeflhrt werden.
Mit dieser Vorgehensweise kann eine manuelle Kaustik gemessen werden.

Fur stigmatische und einfach astigmatische Strahlen muss nach ISO 11146-1 mindestens an 10 verschie-
denen Positionen auf der z-Achse gemessen werden. Etwa die Halfte der Messungen muss innerhalb von
einer Rayleigh-L&nge auf beiden Seiten der Strahltaille und etwa die Halfte muss jenseits von zwei Rayleigh-
L&ngen, ausgehend von der Strahltaille, verteilt sein.

Fir allgemein astigmatische und unbekannte Strahlen muss nach ISO 11146-2 an mindestens 20 gleichma-
Big verteilten Punkten auf der z-Achse innerhalb eines Bereiches von mindestens der dreifachen Rayleigh-
L&ange hinter und vor der Strahltaille gemessen werden.

Primes empfiehlt deshalb, mindestens 21 Ebenen innerhalb von + 3 Rayleigh-Léangen um den Fokus he-
rum zu messen. Eine ungerade Anzahl von Messebenen macht es auerdem wahrscheinlicher, dass die
Fokusebene gemessen wird.

Einzelmessung mit Eingabe der z-Position:

Messfenster zuriicksetzen

Diese Vorgehensweise wird verwendet, wenn die z-Schrittweite in mm
Laseranlage an die Position der ndchsten Messung fahrt. R — V] €—
Die z-Achse des FM+ wird hierzu deaktiviert. Manuelle 2-Position in mm E —

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellungen.
2. Setzen Sie bei z-Achse deaktivieren das Hakchen.

3. Geben Sie im Eingabefeld Manuelle z-Position in
mm die gewlnschte Position der ndchsten zu ver-
messenden Ebene ein.

4. Starten und beenden Sie die Messung geméB Kapitel
9.8.4 auf Seite 54.

Einzelmessungen mit Angabe einer z-Schrittweite:

Messfenster zuriicksetzen

Diese Vorgehensweise funktioniert mit aktivierter und z-Schrittweite in mm G0
deaktivierter z-Achse des FM+. B — O
1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellungen. Manuelle z-Position in mm [

2. Geben Sie im Eingabefeld z-Schrittweite in mm den
Abstand fUr die weiteren Messungen ein.

3. Starten Sie die Messung gemaBi Kapitel 9.8.4 auf Sei-
te 54 und warten Sie, bis die Messung beendet ist.

» Die gemessene Ebene hat eine z-Schrittweite Abstand
zu der zuvor gemessenen Ebene.

4. Starten Sie erneut eine Messung und warten Sie, bis
die Messung beendet ist.

» Die gemessene Ebene hat eine z-Schrittweite Abstand
zu der zuvor gemessenen Ebene.

5. Wiederholen Sie den letzten Schritt so oft Sie mdchten.
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Reihenmessung mit Angabe einer z-Schrittweite:

Die Kombination der Optionen Zeitreihe und z-Schrittweite
in mm erlaubt das Messen einer freien Kaustik in einem
Durchgang.

1. Klicken Sie auf den Reiter Einstellungen.

2. Geben Sie im Eingabefeld z-Schrittweite in mm den
Abstand zwischen den zu messenden Ebenen ein.

3. Geben Sie in den Feldern Anzahl der Messungen und
Intervall zwischen Messungen in s die Anzahl der
Messungen und den Intervall ein.

Der Intervall ist die Zeit zwischen dem Ende einer Mes-
sung und dem Beginn der nachsten.

4. Starten Sie die Reihenmessung geméaR Kapitel 9.8.4 auf
Seite 54 und warten Sie, bis die Messung beendet ist.

9.8.4 Messung starten

1. Beachten Sie die Warnhinweise im
Kapitel 9.1 ,Warnhinweise” auf Sei-
te 27.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Start.
* Die Messung beginnt.
Optional:

» Kilicken Sie auf die Schaltflache Stop,
um die Messung vorzeitig zu beenden.

» Kilicken Sie auf die Schaltflache
Stop Rotation, um die Rotation der
Messspitze auszuschalten.

Wéhrend der Messung wird der
Fortschritt in folgenden Anzeigen
dargestellt:

Messe Ebene:

Wahrend sich die Anzeige dreht, wird die
Messung durchgeflhrt.

Messung beendet:

Nach erfolgreicher Messung leuchtet die
Anzeige grin.

Mittelung (falls aktiviert):

Die Angabe zeigt die gemessenen Ebenen,
die zur Mittelung eines Messwertes ausge-
wertet werden.

3. Schalten Sie den Laserstrahl nach
beendeter Messung aus, sofern Sie
nicht weitere Messungen durchftihren
mochten.

—
—=
—

Messfenster zuriicksetzen

z-Schrittweite in mm
z-Achse deaktivieren
Manuelle z-Position in mm

Nennleistung in W *

autom. Messfenster
FenstergroBe in mm

Position in mm

autom. Verstarkung

Verstdrkung in dB

Zeitreihe

Anzahl der Messungen

Intervall zwischen Messungen in s *

Start Stop

Status

Einzelebenen

¢ Messe Ebene

Messung beendet

Mittelung

0

ED =
O

EET

[0 =
o =

Stop Rotation

&
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9.8.5 Anzeige der Messergebnisse

Die Messergebnisse werden wahrend & eneeebenen x
und nach der beendeten Messung im NAYMERERBEE
gedffneten Werkzeug dargestellt. P Kousthandyse s 120 ot @ P Eoeneranase Ebene 101 i 120 Coustic

Algorithmus [Rotierte Momente V|

» Primes empfiehlt nach einer Messung
die Qualitét der Ergebnisse zu Uber-
prifen.

Abhéangig von den Ergebnissen kann
es notwendig sein, die Messung mit
verbessertem Messaufbau oder gean-
derten Parametern zu wiederholen.

20 o 20 00

» Eine detaillierte Beschreibung der
Dateiverwaltung und Auswertung
der Messdaten entnehmen Sie der
gesonderten Betriebsanleitung LDS.

Yo inpm

1500 -1000
sz in pm o

Xinum: 988 yinum: 323 Amp. indts: 53200

Dwevg:nzwmk:\ﬂm’:nrad 65,58 6477 Ergebnisse | Bewertung (] Detalls
Beugungsmakzai M* na21 1099 2Positioninmm 62,450
SPP in mm*mrad 38 374 Radiusainpm 118,00
Elliptiitat bei z0 0% 0% Radiusbinpm 116,67

Astigmatische Differenz A20/z8 013 013 Eliptiitat 0,99

485 485 Azimutahwinkel @in® 00
Fehlwinkel in der zy-Ebe 016 016
Strahirichtung in mrad 485 485
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9.9 Monitor

Im Messmodus Monitor werden Messebenen kontinuierlich in einer Falschfarben-Anzeige dargestellt.

Der Laserstrahl kann automatisch von der Software im gesamten Messbereich gesucht werden.

Nach erfolgreicher Suche wird die Messung solange wie gewlnscht durchgeflhrt. Wahrend der Messung
werden ununterbrochen Messdaten ausgelesen und in der grafischen Ansicht angezeigt. Die ermittelten
Messdaten werden nicht im Projektbaum des Reiters Projekte gespeichert.

9.9.1 Laserstrahl automatisch suchen

1. Beachten Sie die Warnhinweise im
Kapitel 9.1 ,Warnhinweise” auf Sei-
te 27.

2. Klicken Sie auf den Reiter Einstellun-
gen.

3. Geben Sie im Eingabefeld z-Position
in mm die Position der Messung auf
der z-Achse ein.

Schalten Sie den Laser ein.

Klicken Sie auf die Schaltflache
Strahlsuche.

* Der Laserstrahl wird im gesamten
Messbereich automatisch gesucht.
Die MessfenstergroBe und Verstérkung
werden automatisch eingestellt.

Nach erfolgreicher Suche wird der
Laserstrahl in der grafischen Darstellung
angezeigt.

Falls der Laserstrahl nicht angezeigt
wird:

» Uberpriifen Sie erneut die korrekte
Ausrichtung des Gerats auf der
x-y-Ebene gemai Kapitel 7.2.3 ,Ge-
rat ausrichten® auf Seite 19.

» Uberpriifen Sie die Richtung des
Strahleintritts.

P Passen Sie die Verstérkung an.
Bei der Verwendung eines CO,-Detek-
tors ist diese Option nicht verfugbar
und wird nicht angezeigt.

» Wahlen Sie eine andere z-Position.

v

Erhdhen Sie (schrittweise) die
Laserleistung.

6. Falls erforderlich, passen Sie das
Messfenster geméali Kapitel 9.9.2
.Messfenster manuell anpassen” auf
Seite 57 an.

7. Starten Sie die Messung gemafi
Kapitel 9.9.3 ,Messung starten” auf
Seite 58.

e
| B Gerdtesteuerung

|Monitor v

Einstellungen  Erweitert

)

|

z-Position in mm ’E:*
Messfenster zurdcksetzen

FenstergroBe in mm

Paosition in mm D D

Verstarkung in dB D

Strahlsuche

Paramet llungen

Aktuelle Parameter speichern
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9.9.2 Messfenster manuell anpassen

In einem Fenster im oberen Bereich des
Reiters Einstellungen wird die Messebene
grafisch dargestellt:

e der gesamte messbare Bereich
(Messbereich, dtinne Linien)

e  der Bereich, der aufgenommen werden
soll (Messfenster, dicke Linien)

e nach dem Durchflhren einer Strahl-
suche und wéhrend der Messungen
eine Falschfarben-Ansicht des aufge-
nommenen Bereichs

e die Messposition auf der z-Achse

Erzeugen eines Messfensters:

» Positionieren Sie den Mauszeiger an
einer beliebigen Stelle innerhalb des
Messbereichs.

Ziehen Sie mit gedruckter linker
Maustaste solange bis das Messfenster
ihren Vorstellungen entspricht.

Position des Messfensters anzupassen:

» Geben Sie die x-/y-Position in die ent-
sprechenden Eingabefelder ein.

» Positionieren Sie den Mauszeiger
innerhalb des Messfensters.
Ziehen Sie anschlieBend bei gedriickter
rechter Maustaste.

Bei

» Zum Zoomen auf die Mitte der
grafischen Darstellung fahren Sie
zun&chst mit dem Mauszeiger Uber
die grafische Darstellung bis die
Plus-/Minus-Schaltflachen erschei-
nen. Drlcken Sie anschlieBend die
Schaltflachen.

einem angezeigten Laserstrahl:

» Zum Zoomen auf die Position des
Mauszeigers positionieren Sie den
Mauszeiger an einer beliebigen Stelle
innerhalb der grafischen Darstellung.
Drehen Sie anschlieBen das Mausrad.

p Zum Zoomen auf die GroBe des
Messbereichs. Positionieren Sie
den Mauszeiger innerhalb des
Messbereichs. Doppelklicken Sie
anschlieBend links.

=

|Monitor v

Gerdtesteuerung

El'rjgls_-‘ll"u]ngen Erweitert
T
W
| ] B Geratesteuerung
|Momtor v

Erweitert

Einstellungen

)

"

||
z-Position in mm
Messfenster zuricksetzen
FenstergraBe in mm
Position in mm Dm
Verstarkung in d8 o]
|

Strahlsuche

Parametereinstellungen
Aktuelle Parameter speichern

Letzte Parameter laden

Messbereich
(dtinne Linie)

Messfenster

(dicke Linie)

Messposition auf
der z-Achse

©
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9.9.3 Messung starten

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung

Falls Sie im Messmodus Monitor eine kontinuierliche Ebenenmessung zum Ausrichten des Gerates
einsetzen, beachten Sie folgendes:

» Richten Sie das Gerat vorzugsweise mit einem Pilotlaserstrahl aus, bei dem keine gefahrlichen
Reflexionen entstehen kénnen.

» Wird das Gerat mit einem Laser der Klasse 4 ausgerichtet, kénnen gefahrliche Reflexionen entstehen.
Das Ausrichten muss in diesem Fall ferngesteuert hinter einer trennenden Schutzeinrichtung erfolgen.
Die Schutzeinrichtung muss die Strahlung blockieren oder auf ein ungefahrliches MaB abschwachen.

1. Beachten Sie die Warnhinweise
im Kapitel 9.1 ,Warnhinweise" auf
Seite 27.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Start.

, X Start stop stop Rotation
* Die Messung beginnt.

Optional: Status

» Kiicken Sie auf die Schaltflaiche Stop, Monitor
um die Messung zu beenden.

» Kilicken Sie auf die Schaltflache
Stop Rotation, um die Rotation der
Messspitze auszuschalten.

Aus dem zuvor eingestellten
Messfenster werden kontinuierlich
Daten ausgelesen und in der Falsch- «ap
farben-Ansicht angezeigt.

3. Schalten Sie den Laserstrahl nach
beendeter Messung aus, sofern Sie
nicht weitere Messungen durchflihren
mochten.

9.9.4 Anzeige der Messergebnisse

Wahrend der Messung werden ununter-

brochen Messdaten ausgelesen und in &K monitor x
der grafischen Ansicht angezeigt. 'i@
Dle ermlttelten MeSSdaten Wel’den nlCht Falschfarbenansicht: Scanner FM+ 14... a ? - O x

im Projektbaum des Reiters Projekte
gespeichert.

4000

P Eine detaillierte Beschreibung der i
Dateiverwaltung und Auswertung 2000
der Messdaten entnehmen Sie der ]
gesonderten Betriebsanleitung LDS.

Vet iN pm

4000 -2000 o 2000 4000
¥zos in pm
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9.10 Manuelle Kaustikmessung

Im Messmodus Manuelle Kaustik missen nur der z-Bereich und die Anzahl der Ebenen-Messungen vorge-
geben werden. Alle weiteren bendtigten Einstellungen werden automatisch vorgenommen und angepasst.
Zusatzlich kdnnen auch erweiterte Einstellungen vorgenommen werden.

Fur stigmatische und einfach astigmatische Strahlen muss nach ISO 11146-1 mindestens an 10 verschie-
denen Positionen auf der z-Achse gemessen werden. Etwa die Halfte der Messungen muss innerhalb von
einer Rayleigh-Lange auf beiden Seiten der Strahltaille und etwa die Halfte muss jenseits von zwei Rayleigh-
Langen, ausgehend von der Strahltaille, verteilt sein.

Flr allgemein astigmatische und unbekannte Strahlen muss nach ISO 11146-2 an mindestens 20 gleichma-
Big verteilten Punkten auf der z-Achse innerhalb eines Bereiches von mindestens der dreifachen Rayleigh-
Lange hinter und vor der Strahltaille gemessen werden.

Primes empfiehlt deshalb, mindestens 21 Ebenen innerhalb von + 3 Rayleigh-L&ngen um den Fokus he-
rum zu messen. Eine ungerade Anzahl von Messebenen macht es auBerdem wahrscheinlicher, dass die
Fokusebene gemessen wird.

9.10.1 Messung starten

1. Beachten Sie die Warnhinweise im
Kapitel 9.1 ,Warnhinweise” auf Sei-

te 27.
2. Klicken Sie auf die Schaltflache Start.
> Dle MeSSUﬂg begirmt. Start Stop Stop Rotation
Optional: Status o
» Kilicken Sie auf die Schaltflache Stop, Manuelle Kaustik

um die Messung vorzeitig zu beenden.

» Kilicken Sie auf die Schaltflache
Stop Rotation, um die Rotation der
Messspitze auszuschalten.

Wéhrend der Messung wird der
Fortschritt in folgenden Anzeigen
dargestellt:

: Messe Ebene

Messung beendet

Y

Mittelung
Messe Kaustik: 0

Wahrend sich die Anzeige dreht, wird die
Messung durchgeflhrt.

Messung beendet:

Nach erfolgreicher Messung leuchtet die
Anzeige grun.

Mittelung (falls aktiviert):

Die Angabe zeigt die gemessenen Ebe-
nen, die zur Mittelung eines Messwertes
ausgewertet werden.

3. Schalten Sie den Laserstrahl nach
beendeter Messung aus, sofern Sie
nicht weitere Messungen durchflihren
mochten.
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9.10.2

Nach beendeter Messung wird ein
z-Bereich in den Feldern
Kaustikvorschlag angezeigt, dessen
Grenzen z1/z2 einen Abstand von
+ 3 Rayleighlangen zum ermittelten
Strahlfokus haben.

Dieser z-Bereich ist nach PRIMES
Qualitatskriterien optimiert.

1. Wenn Sie diesen Vorschlag Uber-
nehmen mochten, klicken Sie auf die
Schaltflache Anwenden.

Die vorgeschlagenen Werte flr die
Grenzen z1/z2 werden in die Felder
z-Achsenlage (z1/z2) in mm Uber-
nommen.

2. Starten und beenden Sie die Mes-
sung geman Kapitel 9.10.1 auf
Seite 59.

9.10.3 Anzeige der Messergebnisse

Die Messergebnisse werden wéahrend
und nach der beendeten Messung im
geoffneten Werkzeug dargestellt.

» PRIMES empfiehlt nach einer Messung
die Qualitét der Ergebnisse zu Uber-
prufen.

Abhéangig von den Ergebnissen kann
es notwendig sein, die Messung mit
verbessertem Messaufbau oder gedn-
derten Parametern zu wiederholen.

Eine detaillierte Beschreibung der
Dateiverwaltung und Auswertung
der Messdaten entnehmen Sie der
gesonderten Betriebsanleitung LDS.

Einen Kaustikvorschlag anwenden (optional)

wH

Geratesteuerung

|Manuel|e Kaustik

Einstellungen = Erweitert

Parkposition nach Kaustik
Optimierte Messeinstellungen
Anzahl der Ebenen *

z-Achsenlage (z1/z2) in mm *

(36,574 ][100,384 | e

Kaustikvorschlag (z-Bereich in m

m (36574 ][100,354 |

Anwenden

Mennleistung in W *

& vierkbank Manuelle Kaustik X
SArobianapyse 4 J@ )(m
Kaustikanalyse: Scanner FM+ 1475 & P Ebenenanalyse: Scanner FM+ 1475 a7 - Ox
enenc20 € Algorithmus [Rotierte Momente ¥ Regler fiieren aut nulievel v
el
Amplitude in cts
07 % Intensitat in KW/em® o
H | B u
= TTp— O
150 <
] sutom. Salierung
E B Zeige Amplitude O
= p= Zeige ntegral 0
z som0 o so00 Zeige Gauss O
N X inym Aigorithmus Roterte Momente ¥
50
1000
— quersmity
od 2000
T T T e
-2000 0 2000 =
Rocusinpm 4
200 ]
Ergebnisse ~ Bewertung [X] Details
00 ]
Rot.Mom,, a Rot. Mom, b -s000 s000 T T T
o 5 o

Strahitaillenposition z in mm
Strahltaillenradius wo in um
Rayleighlange z¢ in mm
Divergenzwinkel 8 in mrad
Beugungs makzahl M

SPPin mm*mrad

Elliptizitat bei 70

Astigmatische Differenz 2028
ke ne in mrad

ler 2y-Ebene in mrad

Strahirichtung in mrad

99,97 99,99

Xinum: 44 yinum: 33 Amp,inds: 11156 Intensitatin k/am®

411,69 419,84

16,28 18,38

056 P Ergebnisse  Bewertung Details
2,10 217 2-Position in mm 200,000

1041 929 Radius ainum 2433,89

098 0,98 Radius b inpm 220224

000 000 Eliptizitat 090

000 000 szimutalwinkel @ in© 1,5

0,01 0,01

001 001

60

Revision 10 DE - 05/2023



—O
FocusMonitor FM+ PRIMES

9.11 Automatische Kaustik

Im Messmodus Automatische Kaustik driicken Sie zur automatischen Ermittlung einer Kaustik nur den
Startknopf. Die mittlere Achsenposition ist als z-Position voreingestellt.

Die Voreinstellung fUr die Anzahl der Messebenen betragt 21. Der optimale Messbereich entlang der z-Achse
sowie alle weiteren benétigten Einstellungen werden automatisch vorgenommen und bei Bedarf angepasst.
Zusatzlich kdnnen Sie auch erweiterte Einstellungen vornehmen.

Fur stigmatische und einfach astigmatische Strahlen muss nach ISO 11146-1 mindestens an 10 verschie-
denen Positionen auf der z-Achse gemessen werden. Etwa die Halfte der Messungen muss innerhalb von
einer Rayleigh-L&nge auf beiden Seiten der Strahltaille und etwa die Halfte muss jenseits von zwei Rayleigh-
L&ngen, ausgehend von der Strahltaille, verteilt sein.

Flr allgemein astigmatische und unbekannte Strahlen muss nach ISO 11146-2 an mindestens 20 gleichma-
Big verteilten Punkten auf der z-Achse innerhalb eines Bereiches von mindestens der dreifachen Rayleigh-
L&ange hinter und vor der Strahltaille gemessen werden.

Primes empfiehlt deshalb, mindestens 21 Ebenen innerhalb von + 3 Rayleigh-Léangen um den Fokus he-
rum zu messen. Eine ungerade Anzahl von Messebenen macht es auerdem wahrscheinlicher, dass die
Fokusebene gemessen wird.

9.11.1  Messung starten

1. Beachten Sie die Warnhinweise
im Kapitel 9.1 ,Warnhinweise* auf
Seite 27.

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Start.
*» Die Messung beginnt.

Start Stop

Optional: Status

» Kiicken Sie auf die Schaltflache Stop, futematisene fausti
um die Messung vorzeitig zu beenden.

P Kilicken Sie auf die Schaltflache
Stop Rotation, um die Rotation der
Messspitze auszuschalten.

Wahrend der Messung wird der —>0 Vorkaustik
Fortschritt in folgenden Anzeigen P ¥ Messe Kaustik
dargeste”t: + Messung beendet

Vorkaustik:

Wahrend der Anzeige werden auto-
matisch die optimalen Messparameter,
wie Messfensterposition,
Messfenstergrée, Integrationsszeit und
der z-Bereich (Messbereich entlang der
Strahlpropagation) bestimmt.

e
r——
——

b ——
—
=
il
N 4

(O8]

Messe Kaustik:

Wahrend sich die Anzeige dreht, wird die
Messung durchgeflhrt.

Messung beendet:

Nach erfolgreicher Messung leuchtet die
Anzeige grin.

3. Schalten Sie den Laserstrahl nach
beendeter Messung aus, sofern Sie
nicht weitere Messungen durchftihren
maochten.
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9.11.2 Anzeige der Messergebnisse

Die Messergebnisse werden wahrend QC weloak  automatiche Kaustc X

und nach der beendeten Messung im st iei ] a LA 7 1 A B I
gedffneten Werkzeug dargestellt. ; “kawf SF:"L‘E mw,m 5(4@’9.

> PRIMES empﬁeh”: nach einer Messung Ebene 20 o Algoritamus [Rotierte Momente | Regler fixeren auf

il 2
minlnicis L

die Qualitéat der Ergebnisse zu Uber- - T
pr[jfen. s Auf RO Zentrieren
12 2 o0 autom. Skalierung
Abhangig von den Ergebnissen kann n : : S
es notwendig sein, die Messung mit 8 W Zeige Gause
AN z o 500 Algonthmus
verbessertem Messaufbau oder gean n <
derten Parametern zu wigderholen. W]
i BTH ' | — Querschitty
P Eine detaillierte Beschreibung der n ‘ c
Dateiverwaltung und Auswertung n o ; 5 ] \
der Messdaten entnehmen Sie der e S
gesonderten Betriebsanleitung LDS. Ergebnisse  Bewertung [X]  Detais |
Rot. Mom., a Rot. Mom,, b o T T
Strahitaillenposition zo in mm 99,24 9936 feminum ° 50 1000
DWT;::&:::I:’:HVL: ;j; ;Z: Ergebnisse ~ Bewertung Details
Beugungsmabzahl M* 91,29 76,06 z-Position inmm 132,471
e — g
Fehlwinkel in der zx-Ebene in mrad 0,02 0,02 Azimutalwinkel @ in * 20
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9.12

Tool Center Point (TCP) mit Hilfe des FocusMonitor FM+ ermitteln

Ublicherweise befindet sich der Tool Center Point (TCP) auf der Strahlachse in der Fokusebene.

1.

10.

11.

Richten Sie den FM+ gemaBl Kapi-
tel 7.2.3 ,Gerét ausrichten® auf Sei-
te 19 aus.

Montieren Sie den FM+ gemal Kapi-
tel 7.2.4 ,Gerat montieren“ auf Sei-
te 22.

Fuhren Sie gemaBl Kapitel 9.11 ,Auto-
matische Kaustik” auf Seite 61 eine
automatische Kaustikmessung durch.

Verfahren Sie den Messschlitten
des FM+ gemaB Kapitel 9.4.3
,Vertikalschlitten zum Einrichten ver-
fahren® auf Seite 33 an die ermittelte
Fokusebene.

Der FM+ fahrt die Bezugsebene in die
Fokuslage

(siehe Abbildungen im Kapitel 9.12.1 auf
Seite 64).

Messen Sie den Abstand z zwischen der
Bezugsebene des Horizontalschlittens
und einer Bezugsebene am
Laserbearbeitungskopf.(siehe Abbildun-
gen im Kapitel 9.12.1 auf Seite 64)

Positionieren Sie den
Laserbearbeitungskopf im Abstand z
Uber dem Werksttick.

Dabei ist z der Abstand von der
Bezugsebene am Laserbearbeitungskopf
zur Werkstulickoberflache.

Geben Sie einen kurzen Laserpuls mit
geringer Leistung auf das WerkstUck.

Richten Sie das Fadenkreuz der koaxialen
Beobachtungskamera auf den Einbrand
(x, y-Position) aus.

Richten Sie den Laserbearbeitungskopf
mit Hilfe des Fadenkreuzes auf

einen bekannten Fixpunkt im
Maschinenkoordinatensystem aus.

Stellen Sie den korrekten Arbeitsabstand
zwischen Laserbearbeitungskopf und
des zuvor gewahlten Fixpunktes ein.

Ubernehmen Sie die Achsenwerte flr
diese Position.

Der Tool Center Point (TCP) ist bestimmt.

Koordinatensystem des TCP

Strahlachse
Laserbearbeitungskopf
x-Achse
y-Achse

Geréatekoordinatensystem

Laserbearbeitungskopf

Standardmontage

Laserbearbeitungskopf

-

Uberkopfmontage mit gedrehter Messspitze
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9.12.1  Abstand der Strahleintritts6ffnung zum Horizontalschlitten
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Abb. 9.1:  Abstand der Offnung in der Messspitze (Pinhole) zur Bezugsebene am Horizontalschlitten
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Abb. 9.2:  Abstand der Strahleintrittséffnung (Pinhole) in der Messspitze zur Bezugsebene an der Unterseite
des Horizontalschlittens
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10  Fehlerbehebung

10.1 Meldungen der LDS beim Messen

Treten bei einer Messung Probleme auf, so zeigt die LDS diese in unterschiedlicher Kategorisierung und

unterschiedlichen Farben an.

Hinweise

Hinweise geben Hilfestellung bei der Interpretation der
Messergebnisse und werden in einem blauen Fenster angezeigt.

Nutzen Sie eine der folgenden Méglichkeiten:

» Klicken Sie auf das Warndreieck in der FuBzeile, um das
Fenster ein-/auszublenden.

» Kilicken Sie ggf. auf die Schaltflache Néchste Nachricht,
um weitere Meldungen derselben Kategorie anzuzeigen.

» Kiicken Sie auf die Schaltfliche Quittieren, um die ange-
zeigte Meldung zu entfernen.

Warnungen

Nicht-sicherheitskritische Probleme, die beispielsweise die Qua-
litdt der Messergebnisse beeinflussen, werden in einem gelben
Fenster angezeigt.

Nutzen Sie eine der folgenden Mdglichkeiten:

» Klicken Sie auf das Warndreieck in der FuBzeile, um das
Fenster ein-/auszublenden.

» Kilicken Sie ggf. auf die Schaltflache Néchste Nachricht,
um weitere Meldungen derselben Kategorie anzuzeigen.

» Kiicken Sie auf die Schaltfliche Quittieren, um die ange-
zeigte Meldung zu entfernen.

Geratefehler

0

Hinweis @ 1/1

Quittieren

& DE\EN A SchriftgréBe A Farben A

W

Warnung 1/1

y

Quittieren

4% DEEN A SchriftgréBe A Farben A

W

stefehl
Geratefehler, die eine Beschadigung des Gerates zur Folge @ Gerdtatehler Ve
haben kénnen, werden in einem orangen Fenster angezeigt.
Gehen Sie in diesem Fall wie folgt vor: Ootu=cnl  |Mechsterfenis
1. Beheben Sie das Problem.
2. Klicken Sie auf die Schaltflache Quittieren, um die Mel-
dung zu entfernen.
Die Meldung verschwindet. Ist das Problem nicht behoben,
dann erscheint die Meldung kurz darauf erneut.
3. Fahren Sie erst mit der Messung fort, wenn das Problem
behoben ist.
Sicherheitskritische Geratefehler
. . -, X . . . @ Sicherheitskritischer Hinweis 1/1
Sicherheitskritische Probleme, die eine Beschadigung/Zersto-
rung des Gerates zur Folge haben kénnen, werden in einem
rOter] FenSter angezelgt' Quittieren Machster Fehler
Gehen Sie in diesem Fall wie folgt vor:
1. Beheben Sie das Problem sofort.
2. Klicken Sie auf die Schaltflache Quittieren, um die Meldung
zu entfernen.
Die Meldung verschwindet. Ist das Problem nicht behoben,
dann erscheint die Meldung kurz darauf erneut.
3. Fahren Sie erst mit der Messung fort, wenn das Problem
behoben ist.
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10.2 Verbindungsfehler mit der LDS

Die Verbindung des Gerates zur LDS kann durch die Firewall
blockiert sein.

» Geben Sie in der Windows > Systemsteuerung > Firewall
den UDP-Port 20034 frei.

Die IP-Adresse des PC ist nicht im Bereich des Gerates.

» Weisen Sie in Windows > Systemsteuerung > Netzwerk
und Freigabecenter Inrem PC eine IP-Adresse zu, die im
selben Adressbereich wie die des PRIMES Gerates liegt
(z. B. 192.168.116.xyz).

Die IP-Adresse |hres PRIMES Gerétes finden Sie auf dem
Typenschild.

Sind mehrere Netzwerk-Karten oder eine USB3-to-Ethernet-Karte
im PC eingebaut, kann die Verbindung des Gerates zur

DS durch die Auswahl der falschen Netzwerk-Karte blockiert
sein.

1. Wahlen Sie im Fenster Verbindungen > Alle die passende
Netzwerk-Karte aus.

Das Gerat wird im Fenster Verbindungen angezeigt.
2. Klicken Sie auf das Gerét.
3. Klicken Sie auf die Schaltflache Gerét verbinden.

Die Freigabe des UDP-Ports sollte von einem
System-Administrator durchgefiihrt werden.

Die Eingabe der IP-Adresse sollte von einem
System-Administrator durchgeflhrt werden.

@ werbindungen

Gefundene Gerite

Realtek PCle GEE Family Controller
eeeee
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10.3 Sonstige Fehler

Fehler

Fehler wahrend einer
Messung.

AuBer einem
Grundrauschen und
dem Nulloffset ist kein
Messsignal vorhanden.

Die Messspitze wird
wahrend der Messung
zerstort.

Bei der Vermessung
kleiner Strahlen wird ein
Versatz der aufgenomme-
nen Messspuren zueinan-
der beobachtet.

Beim DFY-PS+ Detektor
kann bei sehr kleinen
Strahlen in Kombination
mit einer hohen Dreh-
zahl in einigen Fallen ein
Nachlauf des Signals in x-
Richtung sichtbar werden.

Beim DFY-PS+ Detektor
kann es im Wellenlangen-
bereich 1 064 - 1 080 nm.
zu leichten Empfindlich-
keitsunterschieden
kommen.

Tab. 10.1:  Sonstige Fehler

Mégliche Ursache

e Fehlerin der
DatenUbertragung

e Prozessorabsturz im
Messsystem

e Fehler in der Programm-
ausfihrung

Das Gerét ist nicht richtig
ausgerichtet.

Die Leistungsdichte im Fokus
ist zu niedrig.

Bei kleinen Fokusspots (z. B.
r, = 80 um) und maximalem
Messfenster ist die Aufldsung
Zu niedrig gewahlt.

Die Messspitze ist defekt.

Die Messspitze ist falsch
eingebaut.

Die Signalverstérkung ist zu
niedrig.

Die Leistungsdichte ist zu
groB, sodass auf der Ober-
flache der Messspitze ein
Plasma geziindet wird.

Schwankungen im Gleichlauf
der Rotationsscheibe sowie
Verzdgerungen beim Auslésen
des Triggersignals.

Die Reaktionszeit der ver-
wendenten Photodiode des
DFY-PS+ Detektors.

Beim DFY-PS+ Detektor liegt
die obere Grenze der Emp-
findlichkeit nahe der Wellen-
lange von Festkorperlasern.

Abhilfe
1. Starten Sie die LDS neu.

2. Schalten Sie die Versorgungsspannung aus und wieder
ein und I8sen Sie erneut einen Reset-Zyklus aus.

3. Starten Sie den PC neu.

Prifen Sie die Gerateausrichtung zum Laserstrahl.

Erhdhen Sie die Laserleistung. Die absolute
Leistungsdichte im Fokus muss typischerweise
einige hundert kW/cm? betragen, um mit einer
Standardmessspitze ein signifikantes Messsignal zu
erreichen.

Messen Sie zunachst auBerhalb des unmittelbaren
Fokusbereichs. Fuhrt dies nicht zum Ergebnis, erhdhen
Sie die Aufldsung (z. B. 256 x 256).

Setzen Sie eine neue Messspitze ein (siehe Kapitel 11.3
,Messspitze prifen/wechseln” auf Seite 68).

Drehen Sie die Messspitze um.

Stellen Sie die maximale Verstarkung ein und wahlen Sie
den maximalen Messbereich.

Erhéhen Sie die Drehzahl der Messspitze (siehe Anhang
B auf Seite 72 und spulen Sie den Messbereich mit
Schutzgas.

Legen Sie die Strahlposition mdglichst weit an den
linken Rand des Messfensters. So wird der zeitliche Ab-
stand zwischen dem Triggersignal und dem Messbeginn
kleiner und Stérungen kénnen so reduziert werden. Oft
ist hier auch eine Mittelung hilfreich.

FUr solche Messungen empfiehit PRIMES den Einsatz
des DFIG-PS+ Detektors.

FiUr solche Messungen empfiehlt PRIMES den Einsatz
des DFIG-PS+ Detektors, der einen breiteren
Wellenldngenbereich zur Verfliigung stellt.
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11 Wartung und Inspektion

111 Wartungsintervalle

Fur die Festlegung der Wartungsintervalle fir das Messgerat ist der Betreiber verantwortlich.

PRIMES empfiehlt ein Wartungsintervall von 12 Monaten flir Inspektion, Validierung und Kalibrierung.
Bei sporadischem Gebrauch des Messgerats (weniger als taglich) kann das Wartungsintervall auf bis zu
24 Monate festgelegt werden.

Beachten Sie, dass die Sicherheits-, und Warneinrichtungen im Gerét regelmaBig Uberprift werden missen.

11.2 Reinigung

1. Lassen Sie das Geréat nach einer Messung eine angemessene Zeit abkuhlen.
2. Reinigen Sie die Gerateoberflachen zuerst mit gereinigter, dlfreier Druckluft.

w

Fur die weitere Reinigung verwenden Sie eine Mischung aus destilliertern Wasser und Isopropanol im
Verhaltnis von circa 5:1.

Benutzen Sie fusselfreie Reinigungsticher, die keine Kratzer verursachen.

Das koénnen z. B. MicrofasertlUcher oder Papiertiicher aus dem Kosmetik-Bereich sein.

Sollten diese MaBnahmen nicht ausreichen, dann wenden Sie sich bitte an PRIMES oder lhren PRIMES
Vertriebspartner.

1.3 Messspitze priifen/wechseln

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung der Messspitze

Die sehr feine Bohrung der Messspitze kann durch das Anfassen mit bloBen Handen und durch
Schmutzpartikel schnell verstopfen.

» Tragen Sie bei der Montage/Demontage der Messspitze vom FM+ geeignete Handschuhe und
achten Sie auf eine schmutz- und staubfreie Umgebung.

» Bauen Sie die Messspitze nicht auseinander, da diese sonst funktionsunfahig wird.

ACHTUNG

Beschadigung/Zerstérung des Gerates
Unwucht der Rotationsscheibe kann zu Beschadigungen des Gerates fuhren.

P Betreiben Sie das Gerat niemals ohne Messspitze.

Messspitze priifen
Den freien Durchgang einer Messspitze kénnen Sie im Zweifelsfall mit Hilfe eines HeNe-Lasers prufen.

Bauen Sie die Messspitze aus und leuchten Sie mit einem 0,5 bis 1,0 mW Laser von hinten in die Messspitze
hinein.

Die Strahleintrittsdffnung (Pinhole) in der Messspitze sollte auf der AuBenseite einen deutlichen roten Reflex
liefern.
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Messspitze aus dem Gerat ausbauen

1. Ziehen sie den Netzstecker, um ein versehentliches Wiedereinschalten des Gerates zu vermeiden.
Drehen Sie den FM+ auf den Kopf.

Drehen Sie die Rotationsscheibe bis die Messspitze in der Gehauseaussparung sichtbar wird.
4. Entfernen Sie die

Befestigungsschrauben des Halte-
blechs (Torx T8).

Befestigungsschrauben

———— Halteblech

4 Me:;sspitze
~—

| N

5. Drlicken Sie die Messspitze samt
Halteblech mit einem Schraubendre-
her von unten durch die Gehauseoff-
nung vorsichtig nach oben.

6. Ziehen Sie das Halteblech etwas
nach oben und dann nach vorne, bis
es sich lockert und mihelos entfer-
nen lasst.

7. Entnehmen Sie vorsichtig die
Messspitze.
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Messspitze in das Gerat einbauen

A GEFAHR

Schwere Verletzungen der Augen oder der Haut durch Laserstrahlung/Zerstérung der
Messspitze

Trifft der Laserstrahl auf die im Strahlengang stehende Messspitze, kann diese zerstort werden und

es entsteht gestreute oder gerichtete Reflexion des Laserstrahls (Laserklasse 4).

P Bewegen Sie nach der Montage die Messspitze aus dem Strahlengang.

1. Setzen Sie die neue Messspitze ein Strahleintrittséffnung
(die Strahleintrittsoffnung befindet sich
auf der gewolbten Seite oder drehen
Sie die Messspitze um.

2. Setzen Sie das Halteblech mit der
Flhrungsnut nach oben zeigend
unter etwa 45 Grad mit kleinen
Auf- und Ab-Bewegungen in die
Rotationsscheibe ein und driicken es
dann nach unten in die Aussparung.

» Prifen Sie mit leichtem Druck an der
Vorderkante des Halteblechs, ob es
richtig aufliegt.

3. Setzen Sie die
Befestigungsschrauben (Torx T8) ein
und ziehen Sie diese handfest an.

4. Drehen Sie die Messspitze aus dem
Messfenster, damit diese geschitzt ist.

y— Mes.sspitze

Wenn Sie die Messspitze gedreht haben, wahlen Sie in der LDS unter dem Menu
Gerdtesteuerung > Erweitert > Messspitze mit den Pfeiltasten die Einstellung ,Messspitze".
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11.4 Detektor wechseln
StandardmaBig ist der FM+ mit einem DFIG-PS+ oder DFC+ Detektor ausgerustet.

FUr spezielle Anwendungen kdnnen Detektoren mit anderer Empfindlichkeit oder anderem Zeitverhalten
verwendet werden.

Mehr Informationen zur Auswahl der Detektoren flir eine optimale Konfiguration des FM+ finden Sie im
Kapitel 11.5 ,,Auswahl der Messspitze und des Detektors* auf Seite 73.

ACHTUNG

Beschadigung des Detektors

Das Bertihren der Sensorflache flhrt zur Beschadigung des Detektors. Dies kann die
Messergebnisse beeintrachtigen.

p Berlhren Sie den Detektor nicht mit den Fingern an der Sensorflache.

P Legen Sie den Detektor nicht auf der Sensorflache ab, um Kratzer zu vermeiden.
Detektor demontieren

1. Ziehen sie den Netzstecker, um ein versehentliches Wiedereinschalten des Gerates zu vermeiden.

2. Entfernen Sie die
Kunststoffschrauben (D) am Detektor.

3. Nehmen Sie vorsichtig den Detektor

aus der Position: Hier anfassen ‘j
» Ziehen Sie nicht an den Kabeln! A 2 3
E
4. Losen Sie zuerst den goldfarbenen _ E L
Winkelstecker (A), danach den Hier anfassen |
schwarzen Stecker (B). Hier nicht
zusammendriicken!

5. Entnehmen Sie vorsichtig den Detektor

p Bertihren Sie den Detektor nicht mit
den Fingern an der Sensorflache.

» Legen Sie den Detektor nicht auf
der Sensorflache ab, um Kratzer zu
vermeiden.
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Detektor montieren

ACHTUNG

Blockieren der Rotationsscheibe

Vergessen Sie beim Einbau nicht das Moosgummiplattchen, sonst kann die Rotationsscheibe durch
die Schrauben mechanisch blockiert werden. Werden die Schrauben zu fest angezogen, kdnnen
Sie die Rotationsscheibe blockieren!

Das Moosgummiplattchen sorgt ebenfalls flir eine mechanische Entkopplung des Detektors.

p Ziehen Sie die Schrauben nur handfest an. Das Moosgummipléattchen darf maximal auf die Halfte
seiner ursprunglichen Dicke zusammengedrickt werden.

@ Verwenden Sie ausschlieBlich die isolierenden Kunststoffschrauben zur Befestigung des Detektors.
Damit wird vermieden, dass elektrische Rauschsignale eingestreut werden konnen.

1. Zur Montage des neuen Detektors
legen Sie zuerst das Moosgummi-
plattchen (C) (im Lieferumfang enthal-
ten) auf die Befestigungsflache des
Detektors.

2. SchlieBen Sie dann die Kabel (A) und
(B) an.

3. Richten Sie den Detektor mittig zum
Gehdause aus.

4. Schrauben Sie den Detektor mit den
beiden Kunststoffschrauben (D) fest.

» Ziehen Sie die Schrauben nur hand-
fest an. Das Moosgummiplattchen

darf maximal auf die Halfte seiner s roas
urspriinglichen Dicke zusammenge- ‘ S T

drickt werden. B 020,
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115 Auswahl der Messspitze und des Detektors

Je nach Lasertyp missen Sie die entsprechende Messspitze und den geeigneten Detektor einsetzen.
Die Messspitzen und Detektoren stehen fur verschiedene Wellenlangen, Leistungsdichtebereiche oder
Strahldivergenzen zur Verflgung, um jeweils mit maximaler Leistung messen zu kénnen.

Somit kann eine optimale Konfiguration des FM+ erreicht werden. Bezlglich Leistung oder Leistungsdichte
kann jeweils nur ein Wert voll ausgeschopft werden.

Die Lebensdauer der Messspitzen hangt neben der Leistungsdichte auch von der Reinheit der Oberflache ab
(Staub, Partikel, Fingerabdriicke). Daher mUssen die Messspitzen sehr sorgféltig behandelt werden.
Spezifikationen der Messspitzen und geeignete Detektoren

Die Messspitzen sind je nach Ausfiihrung mit unterschiedlichen Leistungsdichten belastbar.

Die Leistungsdichte ist abhangig von der Laserleistung und der FokusgréBe.

Beachten Sie die Zerstérgrenzen der Messspitzen im Anhang B auf Seite 79.

Messspitzen CO, high power NIR high div Diode
Typische Pinhole-Durchmesser in um 20-25 20 50
Strahldivergenz/Akzeptanzwinkel in mrad <240 <200 <500
Typische Wellenlange in nm 9 000 - 12 000 400 -1 700 400- 1 700
CO,-Laser Max. Leistungsdichte in MW/cm

Laserleistung bis 6 kW 30 - —
Laserleistung bis 12 kW 20 — -

Laserleistung bis 20 kW
NIR-Laser

15 — —

Max. Leistungsdichte in MW/cm

Laserleistung bis 6 kW — 10 5
Laserleistung bis 12 kW - 8 4
Laserleistung bis 20 kW — 6 3
VIS-Laser Max. Leistungsdichte in MW/cm

Laserleistung bis 6 kW — 5 —
Laserleistung bis 12 kW — 5 —
Laserleistung bis 20 kW — 5 —

Geeignete Detektoren

Detektortyp DFC+ DFIG-PS+, DFY-PS+  DFIG-PS+, DFY-PS+

Tab. 11.1:  Spezifikationen der Messspitzen und Auswahl geeigneter Detektoren

Spezifikationen der Detektoren

Detektortyp DFC+ DFY-PS+ DFIG-PS+

Laser CO, NIRVIS NIR

Sensorart Pyroelektrisch Photodiode Photodiode

Verstarkung 1 Automatische Anpassung = Automatische Anpassung
Wellenl&ngenbereich in nm 9000 -12000 400-1100 800 -2 100

Min. Strahldurchmesser bei 1 875/3 750 min*  — 100 (800 — 1 100 nm) 100

Min. Strahldurchmesser bei 7 500 min-' — 150 (400 — 800 nm) 100

Tab. 11.2:  Spezifikationen der Detektoren
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12 MalBnahmen zur Produktentsorgung

Dieses PRIMES Messgerat unterliegt als B2B-Gerat der européischen Richtlinie Gber Elektro- und Elektronik-
Altgerate (Waste Electrical and Electronical Equipment — WEEE) sowie den entsprechenden nationalen
Gesetzen. Die WEEE-RIchtlinie verpflichtet Betreiber das Gerét nicht Uber den Hausmull, sondern in einer
getrennten Elektroaltgerate-Sammlung umweltvertraglich zu entsorgen.

PRIMES gibt Ihnen im Rahmen der WEEE-Richtlinie, umgesetzt im Elektro- und Elektronikgerategesetz
(ElektroG), die Méglichkeit zur Rickgabe lhres PRIMES Messgerétes zur kostenfreien Entsorgung.

Sie kénnen innerhalb der EU zu entsorgende PRIMES Messgerate (dieser Service beinhaltet nicht die Versand-
kosten) an unsere Adresse senden:

PRIMES GmbH
Max-Planck-Str. 2
64319 Pfungstadt

Deutschland

Falls Sie sich auBerhalb der EU befinden, kontaktieren Sie bitte Ihren zusténdigen PRIMES Vertriebspartner
um das Vorgehen zur Entsorgung lhres PRIMES Messgerates vorab abzustimmen.

PRIMES ist bei der Stiftung Elektro-Altgerate Register (Stiftung ear) als Hersteller unter der Nummer
WEEE-Reg.-Nr. DE65549202 registriert.
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13  Konformitatserklarung

Original-EG-Konformitédtserklidrung

Der Hersteller: PRIMES GmbH, Max-Planck-StraBe 2, 64319 Pfungstadt

erklart hiermit, dass das Geréat mit der Bezeichnung:

FocusMonitor (FM)

Typen: FM 35; FM 120; FM+; FM+ HPD; FMW; FMW+

die Bestimmungen der folgenden einschlagigen EG-Richtlinien erfullt;

- Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
- EMV-Richtlinie 2014/30/EU
- Richtlinie 2014/32/EG Uber Messgerate
- Niederspannungsrichtlinie 2014/35/EU
- RoHS-Richtlinie 2011/65/EU zur Beschrankung der Verwendung
bestimmter geféhrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten

Bevolliméchtigter fiir die Dokumentation:
PRIMES GmbH, Max-Planck-Str. 2, 64319 Pfungstadt

Der Hersteller verpflichtet sich, die technischen Unterlagen der zusténdigen
nationalen Behérde auf begriindetes Verlangen innerhalb einer angemessenen Zeit
elektronisch zu Ubermitteln.
;'V\\ /' / —

e

Pfungstadt, 16. Februar 2022

Dr. Reinhard Kramer, Geschéftsfiihrer
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14 Technische Daten

Messparameter
Leistungsbereich " 30 -25000 W
Wellenldngenbereich 400 -1 200 nm
Strahlabmessungen 100 — 3 000 pm (bis 5 000 pm optional)
Max. Leistungsdichtebereich CO,- und NIR-Laser Siehe Anhang B auf Seite 79
Max. Leistungsdichte CO,-Laser (10 600 nm) 30 MW/cm2
Rﬁegiggiﬁe?%h Nd:YAG-Laser (1 000 — 1 100 nm) 10 MW/cm?
VIS-Laser (515 — 550 nm) 5 MW/cm?2
Dioden-Laser (800 — 1 000 nm) 5 MW/cm?2
Max. Strahldivergenz NIR high div 200 mrad
(Iﬁegzggiger)]a(:h CO, high power 240 mrad
Diode 500 mrad
Ermittelte Parameter
Fokusposition X, v, z ja
Fokusradius X, y ja
BeugungsmaBzahl M2 (SPP) ja
Divergenzwinkel ja
Leistungsdichteverteilung 2D, 3D

Geréateparameter
Arbeitsbereich x-y
Arbeitsbereich z
Aufldsung

Drehzahl der Messspitze
Linescan
Versorgungsdaten
Elektrische Versorgung

Schutzgas (wasser- und olfrei)

8 x 8 mm (optional 12 x 12 mm oder 24 x 12 mm)

120 mm
32 x 32 — 1024 x 1024 Pixel
1875, 3750, 7500 min"

ja

24V DC + 5 %, max. 3,5 A
Helium, Stickstoff oder Argon

Versorgungsdruck Schutzgas typ. 0,5 bar
Kommunikation
Schnittstellen RS485/Ethernet

MaBe und Gewichte
Abmessungen (L x B x H)

280 x 242 x 218 mm

Gewicht (ca.) 8,5 kg
Umgebungsbedingungen

Gebrauchstemperaturbereich 10-40°C
Lagerungstemperaturbereich 5-50°C
Referenztemperatur 22 °C
Zuldssige relative Luftfeuchtigkeit (nicht kondensierend) 10-80 %

I Keine pauschale Leistungsgrenze, es ist nicht zulassig die Extreme einzelner technischen Daten gleichzeitig auszureizen.
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15 Abmessungen

Alle Abmessungsangaben sind in Milimetern (mm), falls nicht anders angegeben.
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16 Anhang

A GNU GPL Lizenzhinweis

Die Software dieses Produkts enthalt Quellcode, der unter der GNU General Public License (GPL) Version 2
oder spater lizenziert ist. Die Lizenzbestimmungen zur GNU GPL Version 2 oder spéter kdnnen unter folgenden
Links eingesehen werden:

e https://www.gnu.org/licenses/old-licenses/gpl-2.0

e https://www.gnu.org/licenses/

B Drehzahl der verwendeten Messspitze bestimmen

Die Berechnungen fur die folgenden Tabellen gehen von einem GauB3-Profil aus.

Die maximale Leistungsdichte in realen Strahlen mit den gleichen Abmessungen ist oft geringfiigig kleiner,
minus 10 — 20 % typisch, minus 50 % flr eine Tophat-Verteilung.

Im Zweifelsfall starten Sie mit geringerer Laserleistung.
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PRIMES

FocusMonitor FM+

B.1 Grenzwerte fiir den Messbetrieb mit CO, high power-Messspitze
Tabellenfeld Weil3 - Gelb Orange Wei3 mit roten Werten
Drehzahl in min-' 1875 3750 7500 7500 und Schutzgasspllung = Zerstérungsgefahr!
70 5,20 25,98 | 51,97 77,95 | 103,94 | 207,88 | 311,81 | 415,75 | 623,63 | 1039,38
80 39,79 59,68 79,68 | 159,15 | 238,73 | 318,31 | 477,46 | 795,77
90 31,44 47,16 62,88 | 125,75 | 188,63 | 251,60 | 377,26 | 628,76
100 2,55 12,73 25,46 | 38,20 50,93 | 101,86 | 152,79 | 203,72 | 305,58 | 509,30
125 1,63 8,15 24,45 32,59 | 65,19 97,78 | 130,38 | 195,57 | 325,95
150 1,18 5,66 11,32 22,64 | 45,27 67,91 90,54 | 135,81 | 226,35
175 0,83 4,16 8,32 12,47 33,26 | 49,89 66,52 99,78 | 166,30
200 0,64 3,18 6,37 9,55 12,73 | 25,46 | 38,20 50,93 76,39 | 127,32
225 0,50 2,62 5,03 7,55 10,06 20,12 30,18 40,24 60,36 100,60
250 0,41 2,04 4,07 6,11 8,15 24,45 32,59 48,89 81,49
275 0,34 1,68 3,37 5,05 6,73 13,47 20,20 | 26,94 | 40,41 67,34
300 0,28 1,41 2,83 4,24 5,66 11,32 22,64 | 33,95 56,59
325 0,24 1,21 2,41 3,62 4,82 9,64 19,29 28,93 48,22
350 0,21 1,04 2,08 3,12 4,16 8,32 16,63 | 24,95 | 41,58
375 0,18 0,91 1,81 2,72 3,62 7,24 10,86 14,49 21,73 36,22
400 0,16 0,80 1,59 2,39 3,18 6,37 9,55 19,10 | 31,83
g. 425 0,14 0,70 1,41 2,11 2,82 5,64 8,46 16,92 28,20
'g 450 0,13 0,63 1,26 1,89 2,52 5,08 7,55 15,09 25,15
ﬁ 475 0,11 0,56 1,18 1,69 2,26 4,51 6,77 13,54 22,57
E 500 0,10 0,51 1,02 1,58 2,04 4,07 6,11 8,15
g 525 0,09 0,46 0,92 1,39 1,85 3,70 5,54 7,39
§ 550 0,08 0,42 0,84 1,26 1,68 3,37 5,05 6,73
é 575 0,08 0,39 0,77 1,16 1,54 3,08 4,62 6,16 9,24 15,40
600 0,07 0,35 0,71 1,06 1,41 2,83 4,24 5,66 8,49 14,15
625 0,07 0,33 0,65 0,98 1,30 2,61 3,91 5,22 7,82 13,04
650 0,06 0,30 0,60 0,90 1,21 2,41 3,62 4,82 7,23 12,05
675 0,06 0,28 0,56 0,84 1,12 2,24 3,35 4,47 6,71 11,18
700 | 0,052 0,26 0,52 0,78 1,04 2,08 3,12 4,16 6,24 10,39
725 | 0,048 0,24 0,48 0,73 0,97 1,94 2,91 3,88 5,81 9,69
750 | 0,045 0,23 0,45 0,68 0,91 1,81 2,72 3,62 5,43 9,05
775 | 0,042 0,21 0,42 0,64 0,85 1,70 2,54 3,39 5,09
800 | 0,040 0,20 0,40 0,60 0,80 1,59 2,39 3,18 4,77
850 | 0,035 0,18 0,35 0,53 0,70 1,41 2,11 2,82 4,23
900 | 0,031 0,16 0,31 0,47 0,63 1,26 1,89 2,52 3,77
950 | 0,028 0,14 0,28 0,42 0,56 1,13 1,69 2,26 3,39 5,64
1000 | 0,025 0,13 0,25 0,38 0,51 1,02 1,53 2,04 3,06 5,09
1500 | 0,011 0,06 0,11 0,17 0,23 0,45 0,68 0,91 1,36 2,26
2000 | 0,006 0,03 0,06 0,10 0,13 0,25 0,38 0,51 0,76 1,27
3000 | 0,003 0,01 0,03 0,04 0,06 0,11 0,17 0,23 0,34 0,57
0,1 0,5 1 1,5 2 4 6 8 12 20
Leistung in kW
Tab. B.1: Leistungsdichte in MW/cm2 mit CO, high power-Messspitze
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B.2 Grenzwerte fiir den Messbetrieb mit NIR high div-Messspitze

Tabellenfeld Weil3 - Gelb Orange Wei3 mit roten Werten
Drehzahl in min- 1875 3750 7500 7500 und Schutzgasspllung  Zerstérungsgefahr!
70 5,20 25,98 51,97 77,95 | 103,94 | 207,88 | 311,81 | 415,75 | 623,63 | 1039,38
80 19,89 39,79 59,68 79,68 | 169,15 | 238,73 | 318,31 | 477,46 | 795,77
90 15,72 31,44 47,16 62,88 | 125,75 | 188,63 | 251,50 | 377,26 | 628,76
100 12,73 25,46 38,20 50,93 [ 101,86 | 152,79 | 203,72 | 305,58 | 509,30
125 1,63 8,15 16,30 24,45 32,59 65,19 97,78 | 130,38 | 195,57 | 325,95
150 1,18 5,66 11,32 16,98 22,64 45,27 67,91 90,54 | 135,81 | 226,35
175 0,83 8,32 12,47 16,63 33,26 49,89 66,52 99,78 | 166,30
200 0,64 6,37 9,65 12,73 25,46 38,20 50,93 76,39 | 127,32
225 0,50 5,08 7,65 10,06 20,12 30,18 40,24 60,36 | 100,60
250 0,41 2,04 6,11 8,15 16,30 24,45 32,59 48,89 81,49
275 0,34 1,68 5,05 6,73 13,47 20,20 26,94 40,41 67,34
300 0,28 1,41 5,66 11,32 16,98 22,64 33,95 56,59
325 0,24 1,21 2,41 9,64 14,47 19,29 28,93 48,22
350 0,21 1,04 2,08 8,32 12,47 16,63 24,95 41,58
375 0,18 0,91 1,81 7,24 10,86 14,49 21,73 36,22
400 0,16 0,80 1,59 2,39 6,37 9,55 12,73 19,10 31,83
g- 425 0,14 0,70 1,41 2,11 5,64 8,46 11,28 16,92 28,20
'GE, 450 0,13 0,63 1,26 1,89 5,03 7,55 10,06 15,09 25,15
§ 475 0,11 0,56 1,13 1,69 2,26 6,77 9,03 13,54 22,57
_g 500 0,10 0,51 1,02 1,53 2,04 6,11 8,15 12,22 20,37
§ 525 0,09 0,46 0,92 1,39 1,85 5,54 7,39 11,09 18,48
g 550 0,08 0,42 0,84 1,26 1,68 5,05 6,73 10,10 16,84
é 575 0,08 0,39 0,77 1,16 1,54 4,62 6,16 9,24 15,40
600 0,07 0,35 0,71 1,06 1,41 5,66 8,49 14,15
625 0,07 0,33 0,65 0,98 1,30 5,22 7,82 13,04
650 0,06 0,30 0,60 0,90 1,21 2,41 4,82 7,23 12,05
675 0,06 0,28 0,56 0,84 1,12 2,24 6,71 11,18
700 | 0,052 0,26 0,52 0,78 1,04 2,08 6,24 10,39
725 | 0,048 0,24 0,48 0,73 0,97 1,94 5,81 9,69
750 | 0,045 0,23 0,45 0,68 0,91 1,81 5,43 9,05
775 | 0,042 0,21 0,42 0,64 0,85 1,70 5,09 8,48
800 | 0,040 0,20 0,40 0,60 0,80 1,59 4,77 7,96
850 | 0,035 0,18 0,35 0,53 0,70 1,41 7,05
900 | 0,031 0,16 0,31 0,47 0,63 1,26 1,89 6,29
950 | 0,028 0,14 0,28 0,42 0,56 1,13 1,69 5,64
1000 | 0,025 0,13 0,25 0,38 0,51 1,02 1,53 5,09
1500 | 0,011 0,06 0,11 0,17 0,23 0,45 0,68 0,91 1,36
2000 | 0,006 0,03 0,06 0,10 0,13 0,25 0,38 0,51 0,76 1,27
3000 | 0,003 0,01 0,03 0,04 0,06 0,11 0,17 0,23 0,34 0,57
0,1 0,5 1 1,5 2 4 6 8 12 20

Leistung in kW

Tab. B.2: Leistungsdichte in MW/cm? mit NIR high div-Messspitze
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PRIMES

FocusMonitor FM+

B.3 Grenzwerte fir den Messbetrieb mit Dioden Messspitze
Tabellenfeld Weil3 - Gelb Orange Wei3 mit roten Werten
Drehzahl in min-' 1875 3750 7500 7500 und Schutzgasspllung = Zerstérungsgefahr!
70 5,20 25,98 51,97 77,95 | 103,94 | 207,88 | 311,81 | 415,75 | 623,63 | 1039,38
80 3,98 19,89 39,79 59,68 79,68 | 169,15 | 238,73 | 318,31 | 477,46 | 795,77
90 3,14 15,72 31,44 47,16 62,88 | 125,75 | 188,63 | 251,50 | 377,26 | 628,76
100 2,55 12,73 25,46 38,20 50,93 | 101,86 | 152,79 | 208,72 | 305,58 | 509,30
125 NG 815 | 16530 | 2445 | 3259 | 6519 | 97.78 | 130,38 | 195,57 | 325,95
150 1,18 5,66 11,32 16,98 22,64 45,27 67,91 90,54 | 135,81 | 226,35
175 0,83 4,16 8,32 12,47 16,63 33,26 49,89 66,52 99,78 | 166,30
200 0,64 3,18 6,37 9,55 12,73 25,46 38,20 50,93 76,39 | 127,32
225 0,50 2,52 5,03 7,55 10,06 20,12 30,18 40,24 60,36 100,60
250 4,07 6,11 8,15 16,30 24,45 32,59 48,89 81,49
275 3,37 5,05 6,73 13,47 20,20 26,94 40,41 67,34
300 2,83 4,24 5,66 11,32 16,98 22,64 33,95 56,59
325 0,24 1,21 3,62 4,82 9,64 14,47 19,29 28,93 48,22
350 0,21 1,04 3,12 4,16 8,32 12,47 16,63 24,95 41,58
375 0,18 0,91 2,72 3,62 7,24 10,86 14,49 21,73 36,22
400 0,16 0,80 3,18 6,37 9,55 12,73 19,10 31,83
g. 425 0,14 0,70 2,82 5,64 8,46 11,28 16,92 28,20
'OEJ 450 0,13 0,63 2,52 5,03 7,55 10,06 15,09 25,15
ﬁ 475 0,11 0,56 1,13 4,51 6,77 9,03 13,54 22,57
E 500 0,10 0,51 1,02 4,07 6,11 8,15 12,22 20,37
g 525 0,09 0,46 0,92 3,70 5,54 7,39 11,09 18,48
§ 550 0,08 0,42 0,84 3,37 5,05 6,73 10,10 16,84
é 575 0,08 0,39 0,77 1,16 3,08 4,62 6,16 9,24 15,40
600 0,07 0,35 0,71 1,06 2,83 4,24 5,66 8,49 14,15
625 0,07 0,33 0,65 0,98 2,61 3,91 5,22 7,82 13,04
650 0,06 0,30 0,60 0,90 1,21 3,62 4,82 7,23 12,05
675 0,06 0,28 0,56 0,84 1,12 8¥8s 4,47 6,71 11,18
700 | 0,052 0,26 0,52 0,78 1,04 3,12 4,16 6,24 10,39
725 | 0,048 0,24 0,48 0,73 0,97 2,91 3,88 5,81 9,69
750 | 0,045 0,23 0,45 0,68 0,91 2,72 3,62 5,43 9,05
775 | 0,042 0,21 0,42 0,64 0,85 2,54 3,39 5,09 8,48
800 | 0,040 0,20 0,40 0,60 0,80 2,39 3,18 4,77 7,96
850 | 0,035 0,18 0,35 0,53 0,70 2,82 4,23 7,05
900 | 0,031 0,16 0,31 0,47 0,63 2,52 3,77 6,29
950 | 0,028 0,14 0,28 0,42 0,56 1,13 2,26 3,39 5,64
1000 | 0,025 0,13 0,25 0,38 0,51 1,02 3,06 5,09
1500 | 0,011 0,06 0,11 0,17 0,23 0,45 0,68 0,91
2000 | 0,006 0,03 0,06 0,10 0,13 0,25 0,38 0,51
3000 | 0,008 0,01 0,03 0,04 0,06 0,11 0,17 0,23
0,1 0,5 1 1,5 2 4 6 8 12 20
Leistung in kW
Tab. B.3: Leistungsdichte in MW/cm?2 mit Dioden Messspitze
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