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DESCRIPCION
Procedimiento y disposicion para formar una estructuracion en superficies de componentes con un rayo laser

La invencion concierne a un procedimiento y una disposicion para formar una estructuracion en superficies de
componentes con un rayo laser. Con la invencién se pueden formar elementos estructurales unidimensionales o
bidimensionales (pixeles). La formacion de los elementos estructurales se efectia por medio de una estructuracion
por interferencia de laser.

Hasta ahora, se ha dirigido un rayo laser hacia un elemento 6ptico difractivo con el que se puede dividir el rayo laser
en varios rayos parciales. Se dirigen entonces los rayos parciales hacia una superficie a estructurar con dos lentes
opticas de enfoque dispuestas a distancia una de otra. Los rayos parciales son alterados adicionalmente en su
direcciéon con una de las dos lentes de modo que incidan sobre la misma zona de la superficie de un componente.
Dado que las lentes 6pticas presentan una distancia focal constante, es necesario efectuar un cambio por al menos
otra lente que presente una distancia focal diferente cuando deba variarse el periodo de interferencia.

En otra posibilidad conocida de estructuracion por interferencia de laser se divide un rayo laser en rayos parciales
por medio de al menos un divisor de haz y se dirigen los rayos parciales desde direccion diferentes hacia la
superficie a estructurar con ayuda de elementos reflectantes. Los rayos parciales deben recorrer cada uno de ellos
un camino de la misma longitud hasta incidir sobre la superficie. Esta construccion necesita un volumen grande, por
lo que no es posible una construccion compacta. Para adaptar el periodo de interferencia es necesario un
complicado reglaje preciso de elementos 6pticos reflectantes.

Se conoce por el documento DE 102 59 443 A1 un procedimiento y una disposiciéon de examen optico y/o
mecanizacion de una muestra.

El documento DE 10 2006 000 720 A1 concierne a una maquina de mecanizacion con laser para formar ranuras.
En el documento DE 10 2006 061 066 A1 se describe una disposicion éptica difractiva.

Se conocen por el documento DE 10 2011 011 734 A1 ciertas posibilidades de estructuracién por interferencia de
laser.

Se conocen por el documento EP 2 292 370 A1 una estructuracion, un procedimiento de obtencion de la
estructuracion y un procedimiento de separacion de objetos correctos y falsos.

El documento US 2010/0060876 A1 concierne a un dispositivo de generacion de luz y a un procedimiento de control
del dispositivo.

Por tanto, el problema de la invencién consiste en proporcionar una sencilla construccion compacta que esté
concebida para realizar una estructuracion por interferencia de laser, que pueda integrarse en una construccion
movil y con la que se pueda variar especialmente el periodo de interferencia durante la formacion de elementos
estructurales.

Segun la invencion, este problema se resuelve con un procedimiento que presenta las caracteristicas de la
reivindicacion 1. La reivindicacion 10 define una disposicion. Se pueden materializar ejecuciones y
perfeccionamientos ventajosos de la invencidn con caracteristicas definidas en reivindicaciones subordinadas.

En el procedimiento segun la invencion para formar una estructuracion superficial en superficies de componentes
con un rayo laser se dirige el rayo laser hacia un elemento dptico difractivo o un modulador acusto-6ptico. El
elemento Optico difractivo o el modulador acusto-6ptico esta configurado de modo que el rayo laser se desdoble en
al menos dos rayos parciales y los rayos parciales sean dirigidos con un angulo a con respecto al eje 6ptico del rayo
laser hacia al menos otro elemento Optico que es transparente para la radiacion laser, siendo siempre el angulo a
preferiblemente de la misma magnitud.

Un modulador acusto-6ptico presenta un principio funcional semejante al de un elemento 6ptico difractivo. Se mueve
una rejilla éptica por la influencia de ondas acusticas.

A continuacién, se utilizara unicamente el término elemento éptico difractivo, aun cuando se puede utilizar también
en lugar del mismo un modular acusto-6ptico o una rejilla de fase semejante.

Los uno o varios elementos 6pticos adicionales presentan una primera superficie que esta orientada de preferencia
perpendicularmente con respecto al eje optico del rayo laser. Una segunda superficie, que esta formada enfrente de
la primera superficie, esta inclinada segun un angulo con respecto al eje 6ptico del rayo laser. La direccion de los
rayos parciales puede ser alterada asi por refraccion optica. Los rayos parciales pueden estar orientados entonces
paralelamente al eje 6ptico del rayo laser. En el trayecto de los rayos parciales esta dispuesta una lenta 6ptica de
enfoque entre el/los elementos épticos adicionales y una superficie de componente a mecanizar. Se enfocan asi los
rayos parciales de modo que incidan sobre la superficie del componente en una posicidon comudn con un angulo de
incidencia 3, que preferiblemente es de la misma magnitud, con respecto al eje Optico del rayo laser. Los rayos
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parciales pueden reflejarse asi desde varias direcciones con respecto al eje optico del rayo laser e incidir sobre la
superficie que se debe estructurar.

El rayo laser debera ser emitido por una fuente de rayo laser de funcionamiento pulsado. Se pueden elegir
duraciones de impulso en el rango de nanosegundos hasta el rango aun menor de picosegundos. Esto se puede
conseguir especialmente haciendo que pueda mantenerse una diferencia de longitud de camino muy pequefia de los
rayos parciales hasta la incidencia sobre la superficie que se debe estructurar. Ademas, se puede utilizar un sistema
laser que presente una pequefia longitud de coherencia.

Un elemento o6ptico adicional puede estar configurado como un prisma 6ptico o una placa en cufia, o bien puede
estar realizado en una superficie en forma de una piramide o un tronco de piramide, en forma de un poliedro o en
forma de un cono o un tronco de cono. Es posible a este respecto hacer que los rayos parciales incidan primero
perpendicularmente sobre la superficie del elemento éptico adicional orientada perpendicularmente al eje dptico del
rayo laser y conseguir la desviacién de los rayos parciales por refraccion optica en la superficie del elemento 6ptico
adicional dispuesta seguidamente en la direcciéon de propagacion del rayo e inclinada segun un angulo determinado.
Sin embargo, el elemento 6ptico adicional puede estar dispuesto con un giro de 180° en el trayecto de los rayos
parciales.

En una ejecucion de la disposicién segun la invencion en la que se efectda unicamente un desdoblamiento del rayo
laser en dos rayos parciales, el elemento Optico adicional puede estar formado preferiblemente como un prisma
optico o con dos placas en cufia, cuyas cufias estan orientadas en sentidos contrarios una respecto de otra. Dos
placas en cufia deberan aplicarse directamente una a otra con una superficie que esta orientada en sentido paralelo
al eje optico del rayo laser o bien estas superficies deberan presentar una respectiva distancia de igual magnitud con
respecto al eje optico de modo que los rayos parciales incidan sobre una superficie de las placas de cufia con la
misma distancia al eje Optico del rayo laser y también sean refractados al salir en una posicion con una misma
distancia respectiva al eje 6ptico del rayo laser y sean modificados en su direccién de radiacion. Las placas en cufia
y los angulos a deberan ser de la misma magnitud y los rayos parciales deberan recorrer la misma longitud de
camino hasta incidir sobre la superficie que se debe estructurar.

En presencia de mas de dos rayos parciales se puede utilizar un poliedro, un cono o un tronco de cono en un
elemento oOptico adicional. Sin embargo, se pueden utilizar también mas de dos placas en cufia de conformidad con
el nimero de rayos parciales, pudiendo dirigirse siempre un rayo parcial hacia una placa en cufia. En presencia de
cuatro rayos parciales se propone una forma de piramide o de tronco de piramide.

La disposicion utilizable en la invencion puede estar configurada de modo que la lente 6ptica de enfoque pueda ser
cambiada por una lente éptica de enfoque con otra distancia focal.

Como elemento éptico difractivo se puede utilizar preferiblemente una rejilla 6ptica. Esta debera estar configurada de
modo que se pueda obtener el respectivo nimero deseado de rayos parciales y que los rayos parciales mantengan
siempre el mismo angulo a en el recorrido adicional del trayecto de los rayos después del elemento 6ptico difractivo.

Variando la distancia d1 entre el elemento 6ptico difractivo y el elemento dptico adicional se modifica de manera muy
sencilla la respectiva distancia Ax de los rayos parciales al eje 6ptico del rayo laser en la zona del trayecto del rayo
entre el/los elementos oOpticos adicionales y la lente de enfoque, y también se modifican el angulo de incidencia 8 de
los rayos parciales y el periodo de interferencia, cuando se desean variaciones en la estructuracion que se debe
formar.

En otra realizacion ventajosa el rayo laser puede ser dirigido con al menos un desvio unidimensional hacia el
elemento optico difractivo de modo que se alcance el lugar de incidencia sobre la superficie del elemento 6ptico
difractivo y, por tanto, se consigan un desplazamiento de los ejes Opticos de los rayos parciales y un desplazamiento
unidimensional de la posicién en la que los rayos parciales son dirigidos conjuntamente hacia la superficie del
componente. Para la desviacion del rayo laser o de rayos parciales al menos un elemento reflectante basculable
alrededor de al menos un eje puede estar dispuesto en el trayecto del rayo laser o de los rayos parciales. Es posible
también una desviacion bidimensional del rayo laser, para lo cual puede disponerse alli un elemento optico
reflectante basculable alrededor de dos ejes orientados perpendicularmente uno a otro o bien pueden disponerse alli
dos elementos opticos reflectantes basculables alrededor de un respectivo eje.

Gracias al movimiento lateral asi obtenible de la posicién en la que los dos rayos parciales inciden conjuntamente
sobre la superficie del componente, se puede utilizar el laser con una frecuencia de impulsos de, por ejemplo, > 2
kHz, la cual no es posible sin una disposicién especular de esta clase.

Ventajosamente, es posible también girar el elemento optico difractivo alrededor de un eje, con lo que es posible un
giro de lineas de interferencia y se pueden formar estructuraciones correspondientes. El elemento 6ptico difractivo
puede ser girado alrededor de un eje paralelo al eje 6ptico del rayo laser dirigido perpendicularmente hacia el
elemento 6ptico difractivo.

Existe también la posibilidad de variar la distancia d2 entre el elemento 6ptico adicional y la lente 6ptica de enfoque.
Se puede variar asi la orientacion de los rayos parciales y se puede conseguir una variacion correspondiente del
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tamafio de la estructuracion, ya que los angulos con los que los rayos parciales estan dirigidos hacia el elemento
optico de enfoque y la superficie del componente pueden ser modificados de esta manera. Como alternativa a una
lente optica, se pueden utilizar objetivos, por ejemplo en forma de un objetivo f-theta.

En una forma de realizacion de la invencion se puede utilizar también un rayo laser que presente un corte
transversal no rotacionalmente simétrico y/o un perfil de intensidad modificado del rayo laser, por ejemplo un perfil
de intensidad de dicho rayo no rotacionalmente simétrico o un perfil de intensidad de dicho rayo no homogéneo en
toda la superficie de su corte transversal. Un rayo laser asi configurado puede ser dirigido hacia la superficie de un
elemento 6ptico difractivo y dividido en varios rayos parciales que pueden interferirse entonces nuevamente sobre la
superficie de un componente.

Un corte transversal no rotacionalmente simétrico del rayo laser que se dirige hacia el elemento 6ptico difractivo
puede conseguirse por medio de la desviacion ya mencionada con al menos un elemento reflectivo cuando el rayo
laser no incide perpendicularmente sobre la superficie del elemento difractivo. Se puede utilizar también para ello al
menos un elemento reflectivo con una superficie correspondientemente curvada.

Un perfil de intensidad modificado puede conseguirse con un elemento semitransparente o semirreflectante que
presente en la superficie sobre la que incide el rayo laser un gradiente de transmision o de reflexion para la
respectiva radiacion laser. Se puede formar asi, por ejemplo, un llamado perfil de Gauss—sombrero de copa o un
sombrero de copa—perfil de Gauss. Se puede conseguir asi una densidad de energia puntualmente elevada con un
umbral de destruccion elevado y una erosion correspondientemente elevada del material en un area mas pequefia
de la superficie del componente. Sin embargo, se puede aceptar en este caso una pequefia pérdida de potencia en
zonas con reducida intensidad/densidad energética de los rayos parciales incidentes. Para la formacion de un perfil
de intensidad no rotacionalmente simétrico o un perfil de intensidad no homogéneo en toda la superficie del corte
transversal del rayo laser se puede utilizar también un elemento O6ptico adaptativo o una disposicion optica
correspondiente de varios elementos 6pticos, hacia y/o a través de la cual se dirige el rayo laser. Como elementos
opticos adaptativos se pueden utilizar, por ejemplo, elementos reflectantes que presenten una superficie
preferiblemente curvada de manera irregular o cuya superficie hacia la cual se dirige el rayo laser pueda variarse en
su grado de bombeado.

La disposicion utilizable en la invencion puede estar configurada como muy compacta, es decir, con un pequefio
volumen necesario y una masa propia correspondientemente pequefia. Por tanto, esta disposicion puede utilizarse
en combinacién con un manipulador de modo que pueda conseguirse sobre zonas superficiales mayores un
movimiento también multidimensional durante la estructuracion superficial de componentes que pueden ser de
formato grande y presentar una masa grande.

Existe también la posibilidad de formar elementos estructurales lineales con orientaciones diferentes sobre una
superficie del componente, los cuales pueden formar seguidamente un dibujo o una imagen concreta.

Se puede conseguir también que, al observar la superficie estructurada desde angulos de observacion adecuados,
se pueda provocar una impresién de color.

Los rayos parciales pueden solaparse también de manera sencilla, incluso con un alto grado de enfoque, sobre la
superficie que se debe estructurar. A este respecto, es necesario Unicamente mantener entre la lente 6ptica de
enfoque y la superficie a estructurar la distancia que tiene en cuenta la distancia focal de esta lente.

Con mas de dos rayos parciales en los que se divide el rayo laser se pueden producir estructurar puntiformes.

La disposicion utilizable en la invencion puede estar configurada también de modo que pueda girarse alrededor de
un eje, preferiblemente el eje dptico del rayo laser.

A continuacion, se explicacion la invencion con mas detalle a modo de ejemplo. Las caracteristicas mostradas y
explicadas en los diferentes ejemplos pueden combinarse una con otra con independencia del respectivo ejemplo.

Muestran en los dibujos:
La figura 1, en forma esquematica, un ejemplo de una disposicion utilizable en la invencion;

La figura 2, un diagrama con el que se ilustra la dependencia del periodo de interferencia con respecto a la distancia
d1;

La figura 3, una representacién esquematica de estructuras que pueden formarse con la invencion sobre la
superficie de un componente; y

La figura 4, una representacion esquematica de dos ejemplos de una disposicion utilizable segun la invencion;

La figura 5, otros ejemplos de estructuras superficiales que pueden formarse segun la invencién con distancias
modificadas de elementos estructurales, orientaciones modificadas y periodos modificados, las cuales pueden
formarse después de una irradiaciéon multiple en una posicion;
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La figura 6, un ejemplo en el que se forma el rayo laser con un espejo semitransparente y este rayo es dirigido con
dos elementos reflectantes basculables hacia un elemento 6ptico difractivo; y

La figura 7, en forma esquematica, la posible utilizacion de un modulador acusto-6ptico para la divisién de un rayo
laser en rayos parciales.

En la figura 1 se muestra a modo de ejemplo una disposicion en la que un rayo laser 1 esta dirigido hacia un
elemento optico difractivo 2 con el que se desdobla en este ejemplo el Unico rayo laser 1 en dos rayos parciales 1.1
y 1.2 y ambos rayos parciales 1.1 y 1.2 se desvian cada uno segun un respectivo angulo a con respecto al eje 6ptico
del rayo laser 1. Ambos rayos parciales 1.1 y 1.2 inciden sobre una superficie — orientada perpendicularmente al eje
optico del rayo laser 1 — de un prisma 6ptico actuante como elemento 6ptico adicional 3. Dado que el elemento
6ptico adicional 3 es transparente para la radiacion laser, se produce en la superficie opuesta del elemento éptico
adicional 3, que esta inclinada segun un angulo  90° con respecto al eje dptico, una desviacion adicional de los dos
rayos parciales 1.1 y 1.2 en funcion del angulo de inclinacion de esta superficie y del indice de refraccion dptica del
elemento Optico adicional 3. Los dos rayos parciales 1.1 y 1.2 deberan discurrir de preferencia paralelamente al eje
optico y a la misma distancia respectiva Ax del eje optico del rayo laser 1 entre el elemento 6ptico adicional y la lente
6ptica de enfoque.

Ambos rayos parciales 1.1 y 1.2 se enfocan entonces con la lente éptica de enfoque 4 sobre la superficie que se
debe estructurar vy, reflejados desde direcciones diferentes con el respectivo igual angulo de incidencia $ con
respecto al eje optico del rayo laser 1, inciden en una posicién comun sobre la superficie a estructurar del
componente. Se efectda alli una erosién deliberada del material o una variacion del material del componente
mediante una transformacion de fase o una fusidon a consecuencia de la interferencia de los dos rayos parciales 1.1
y1.2.

En lugar del prisma optico se pueden utilizar también dos placas en cufia. Se puede utilizar también otro elemento
optico difractivo 2 con el que se pueda desdoblar el rayo laser 1 en mas de dos rayos parciales. En este caso, se
debera utilizar un elemento 6ptico adicional 3 adaptado a la posiciéon y orientacion de los mas de dos rayos
parciales. Ejemplos de esto se citan en la parte general de la descripcion.

De manera especialmente ventajosa, se puede variar la distancia d1 entre el elemento optico difractivo 2 y el
elemento oOptico adicional 3. Se puede variar asi también de manera muy sencilla el periodo de interferencia, con lo
que se pueden formar elementos estructurales correspondientemente diferentes en la superficie de un componente.

La dependencia del periodo de interferencia respecto de la distancia d1 esta ilustrada en el diagrama mostrado en la
figura 2 para tres lentes Opticas de enfoque 4 con distancias focales de 35 mm, 70 mm y 150 mm. Se puede apreciar
también que incluso unas pequefias variaciones de la distancia d1 tienen una gran influencia sobre la variacién asi
obtenible del periodo de interferencia y este efecto se refuerza ain mas para distancias focales mayores de la lente
6ptica de enfoque.

En la figura 3 se indica a modo de ejemplo una estructuracion formada sobre una superficie de un componente. En
este caso, los rayos parciales pueden enfocarse sobre la superficie con periodos de interferencia diferentes, con lo
que pueden formarse en posiciones diferentes unos elementos estructurales lineales con distancias diferentes de
uno a otro. Esto puede conseguirse de manera sencilla por la variacion de la distancia d1.

Dado que una disposicion utilizable en la invencion es de configuracion muy sencilla y compacta, se pueden formar
también dibujos de esta clase con orientaciones diferentes. La disposicion puede girarse entonces de manera
sencilla alrededor del eje optico del rayo laser 1 con el respectivo angulo deseado. Como puede apreciarse en la
figura 3, se pueden formar estructuras lineales en posiciones diferentes sobre una superficie de un componente con
orientacion vertical, orientacion horizontal o con cualquier angulo que diverja de éstas y se pueden conseguir alli
también efectos diferentes.

En la figura 4 se representan esquematicamente dos ejemplos de una disposicion utilizable en la invencion. En este
caso, un rayo laser 1 esta dirigido hacia un elemento difractivo 2 con el cual se divide dicho rayo en dos rayos
parciales 1.1y 1.2 y éstos se dirigen hacia una superficie — orientada perpendicularmente al eje 6ptico del rayo laser
1 — de un biprisma 3 actuante como elemento éptico adicional y salen nuevamente por el lado posterior del biprisma
y son refractados de modo que dichos rayos parciales, en ambos ejemplos mostrados en la figura 4, estén dirigidos
paralelamente al eje 6ptico del rayo laser 1.

En el ejemplo representado a la izquierda en la figura 4 los dos rayos parciales 1.1 y 1.2 se dirigen hacia una lente
cilindrica actuante como elemento 6ptico de enfoque 4 para que los rayos parciales 1.1y 1.2 sean enfocados sobre
una superficie a mecanizar, con lo que los rayos parciales 1.1 y 1.2 se interfieren en la superficie.

En el ejemplo mostrado a la derecha en la figura 4 esta dispuesta adicionalmente como elemento de enfoque 4 una
lente cilindrica adicional 4.1 entre el biprisma 3 y la lente cilindrica.
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Para ambos ejemplos se ha ilustrado debajo de la disposiciéon que el plano de solapamiento de los rayos parciales
1.1y 1.2 en el ejemplo dispuesto a la izquierda en la figura 4 es mas corto que en el ejemplo mostrado a la derecha
en la figura 4.

La figura 6 muestra en forma esquematica un ejemplo de una disposicion utilizable en la invencion, en la que el rayo
laser 1 se dirige hacia un espejo semitransparente y hacia dos elementos reflectantes 5 basculables alrededor de un
respectivo eje. En este caso, los ejes de giro de los elementos reflectantes 5 estan orientados perpendicularmente
uno a otro. El rayo laser 1 puede orientarse asi bidimensionalmente e incidir en diferentes posiciones sobre la
superficie del elemento 6ptico difractivo 2. Se modifican asi las posiciones en las que los rayos parciales 1.1y 1.2
salen del elemento optico difractivo 2 y, en consecuencia, se modifican también las posiciones en las que los rayos
parciales 1.1 y 1.2 inciden conjuntamente sobre la superficie del componente 3 y pueden formar alli una
estructuracion. Se puede ejercer asi adicionalmente influencia sobre la estructura que se debe formar.

De una forma no representada, se puede alterar también la distancia d2 entre el elemento 6ptico adicional 3 y la
lente éptica de enfoque 4. El elemento éptico adicional 3 puede ser aqui un biprisma o bien un elemento de forma
conica (axicono) o un elemento de forma de piramide, cuyo vértice mira en direccion al componente 3. Aparte de las
lentes de enfoque y las lentes cilindricas ya mencionadas, se puede utilizar también para el enfoque una lente F-
theta como elemento optico de enfoque 4. El elemento 6ptico adicional 3 puede moverse aqui en traslacion
paralelamente al eje 6ptico del rayo laser 1.

En este ejemplo esta presente en el trayecto de los rayos entre la fuente de laser 6 y los elementos reflectantes 5 un
elemento reflectante semitransparente 7 que presenta en toda la superficie sobre la que incide el rayo laser 1 un
gradiente de transmision para la respectiva radiacion laser. Por tanto, se puede conseguir, por ejemplo, un perfil de
intensidad no rotacionalmente simétrico del rayo laser 1 que incide sobre el elemento 6ptico difractivo 2. El perfil de
intensidad de los rayos parciales 1.1y 1.2 puede ser asi también no rotacionalmente simétrico.

En todos los ejemplos mostrados existe también la posibilidad de girar el elemento optico difractivo 2 alrededor de
un eje. Este puede estar orientado de preferencia paralelamente al eje 6ptico con el que el rayo laser 1 incide sobre
la superficie del elemento 6ptico difractivo 2.

La figura 7 muestra en forma esquematica la utilizacion de un modulador acusto-6ptico en lugar de un elemento
optico difractivo 2 para la divisién de un rayo laser en rayos parciales 1.1y 1.2.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para formar una estructuracion superficial en superficies de componentes con un rayo laser, en el
que el rayo laser (1) se dirige hacia un elemento 6ptico difractivo (2) o un modulador acusto-6ptico y se desdobla con
el elemento o6ptico difractivo (2) o el modulador acusto-6ptico en al menos dos rayos parciales (1.1 'y 1.2), y los rayos
parciales (1.1 y 1.2) se dirigen con un angulo a con respecto al eje 6ptico del rayo laser (1) hacia al menos un
elemento 6ptico adicional (3) que es transparente para la radiacion laser, en el que

los rayos parciales (1.1 y 1.2) se enfocan con una lente 6ptica de enfoque (4) dispuesta entre el/los elementos
opticos adicionales (3) y una superficie del componente a mecanizar de modo que estos rayos incidan en una
posicién comun sobre la superficie del componente con un angulo de incidencia B con respecto al eje 6ptico del rayo
laser (1), caracterizado por que

elllos elementos opticos adicionales (3) presentan una primera superficie y presentan también una segunda
superficie que esta inclinada segun un angulo con respecto al eje 6ptico del rayo laser (1) y en la que se modifican
los rayos parciales (1.1 y 1.2) en su direccion por refraccion optica, y

se varia la distancia d1 entre el elemento optico difractivo (2) o el modulador acustico-6ptico y el elemento 6ptico
adicional (3) para variar el periodo de interferencia.

2. Procedimiento segun la reivindicacion 1, caracterizado por que se dirigen los rayos parciales (1.1, 1.2) con el
mismo angulo a con respecto al eje dptico del rayo laser hacia al menos un elemento éptico adicional y/o

se dirigen los rayos parciales (1.1, 1.2) con el mismo angulo de incidencia § con respecto al eje éptico del rayo laser
(1) hacia la superficie del componente.

3. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se utiliza como al
menos un elemento 6ptico adicional (3) un prisma 6ptico, una placa en cufa, un elemento 6ptico (3) configurado en
una superficie en forma de una piramide o un tronco de piramide, en forma de un poliedro o en forma de un cono o
un tronco de cono, y se utiliza como elemento dptico difractivo (2) una rejilla optica.

4. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento optico
difractivo se hace girar alrededor de un eje.

5. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se forman unos dibujos
de interferencia unidimensionales y/o bidimensionales cuyo periodo y/o cuya orientacién son variables.

6. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el rayo laser (1),
desviado al menos unidimensionalmente con al menos un elemento reflectante (5), es dirigido hacia el elemento
optico difractivo (2) o el modulador acusto-6ptico.

7. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el elemento 6ptico
difractivo (2) es hecho girar alrededor de un eje paralelo al eje Optico de un rayo laser (1) dirigido
perpendicularmente hacia el elemento 6ptico difractivo (2).

8. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se varia la distancia d2
entre el elemento dptico adicional (3) y la lente éptica de enfoque (4).

9. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que se modifica el perfil de
intensidad del rayo laser (1) con un elemento 6ptico adicional (7) y se consigue entonces especialmente un perfil de
intensidad no rotacionalmente simétrico del rayo laser (1) o un perfil de intensidad de dicho rayo no homogéneo en
toda la superficie de su corte transversal.

10. Disposicion para realizar el procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por
que se dirige un rayo laser (1), para dividirlo en rayos parciales (1.1, 1.2), hacia un elemento 6ptico difractivo (2) o un
modulador acusto-6ptico y los rayos parciales (1.1, 1.2) se dirigen con un angulo a con respecto al eje optico del
rayo laser (1) hacia al menos un elemento 6ptico adicional (3) que es transparente para la radiacion laser, y los
rayos parciales (1.1, 1.2) inciden en una posicion comun sobre la superficie del componente con un angulo de
incidencia B con respecto al eje 6ptico del rayo laser (1) por medio de una lente dptica de enfoque (4) dispuesta
entre elllos elementos Opticos adicionales (3) y una superficie del componente que se debe mecanizar;
caracterizada por que la distancia d1 entre el elemento o6ptico difractivo (2) o el modulador acusto-6ptico y el
elemento 6ptico adicional (3) es variable; presentando el/los elementos 6pticos adicionales (3) una primera superficie
y presentando también una segunda superficie que esta inclinada segun un angulo con respecto al eje optico del
rayo laser (1) y en la que se modifican los rayos parciales (1.1 y 1.2) en su direccién por refraccion optica.

11. Disposicidon segun la reivindicacion 10, caracterizada por que un elemento 6ptico adicional (3) es un prisma
optico, una placa en cufia, un elemento 6ptico (3) configurado en una superficie en forma de una piramide o un
tronco de piramide, en forma de un poliedro o en forma de un cono o un tronco de cono, y el elemento 6ptico
difractivo (2) es una rejilla optica.
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12. Disposicidon segun la reivindicacion 10 u 11, caracterizada por que el elemento 6ptico difractivo (2) es giratorio
alrededor de un eje.

13. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, caracterizada por que en el trayecto del rayo laser
(1) o de los rayos parciales (1.1, 1.2) esta dispuesto al menos un elemento reflectante (5) basculable alrededor de al
menos un eje.

14. Disposicion segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, caracterizada por que un elemento reflectivo o
transmisivo (7) formador de rayos, que presenta en toda su superficie de gradiente de reflexion o de transmision, o
bien un elemento éptico adaptativo estan dispuestos en el trayecto del rayo laser (1) delante del elemento &ptico
difractivo (2) o del modulador acusto-6ptico.

15. Disposicién segun cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, caracterizada por que un elemento optico
adaptativo (7) presenta una superficie irregularmente curvada o bien la superficie hacia la cual se dirige el rayo laser
es variable en su grado de bombeado.
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