Laserbearbeitung in der Werkzeugbranche
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Das Team dercr cmbH

26 Mitarbeiter 20% Techniker und Meister ca. 5 Diplomanten, Praktikanten
50% Ingenieure Frauenanteil >20% und Werkstudenten pro Jahr
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Geschaftsbereiche erceHcmon
B \aschinenbau

, Sonderlésungen
, Mikrobearbeitungsmaschinen

, Fertigungstechnik

, Automatisierungstechnik

, Reaktor- und Apperatebau
. Einspritztechnik

. Luft- und Raumfahrttechnik

I Frizisionsfertigung

. Einspritztechnik

» Medizintechnik

, Formen- und Werkzeugbau
, Mikrosystemtechnik

B Prozess- und

Produktentwicklung

, Maschinenbau
., Automatisierungstechnik
. Einspritztechnik

,Ein Werkzeug ist ein Hilfsmittel,
um auf Gegenstande mechanisch-einzuwirken* ...

Wendeschneidplatte [TiroTool] SpritzguRformeneinsatz [FH Nordwestschweiz] Pragestempel fir Modeknépfe [Laser Factory GmbH]

Séageblatt [Atztechnik Herz GmbH & Co] Stempelplattet [Mesitz KEG] Skalpelle [Rofin]
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Lasertechnologien

, Pulsdauer versus Bearbeitungsqualitat
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Lasertechnologien

. Optimierung der Bearbeitungszeiten

_ Repitionsrate T v T r : . Anstieg der Abtragsrate mit der Repititionsrate
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. linearer Anstieg der Abtragsrate mit Laserleistung

. durch eine zu hohe Leistung wird das laserinduzierte Plasma durch
Mehrfachionisation gréf3er => Absorbtion der Laserstrahlung in der
Plasmawolke

., Plasmawolke existiert um ein vielfaches langer als ein Laserpuls <500ns

, trotz Pikosekundenabtrag im thermischen Gleichgewicht

. Aufheizen des Materials und Schmelzbildung sind die Folgen
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Laserverfahren in der Mikrobearbeitung

I Laserabtragen

I | aserbohren

I | oserschneiden

I Reverse Engineering

GFH.

Anforderungen an die Laser-Werkzeugmaschine

Laserstrahl als Werkzeug

I Gaui-Mode

Auch als Grundmode bezeichnet
Leistungsdichteverteilung entspricht der
Gaul'schen Normalverteilung
Geringste Aufweitung und bestmogliche
Strahlqualitat

_ Stl’ahlqualitét Die Strahlqualitat beschreibt das Ausbreitungsverhalten
1

des Laserstrahls
\ 5 m?=L.4,.

Je geringer der Offnungswinkel bei kleiner Strahltaille,
d, / Bestmdgliche Strahlqualitat hangt von Wellenlange ab und

A=
>3
(o]

desto besser die Strahlqualitéat
o 7 Kreiszahl kann nur im GauR-Mode erreicht werden
\ 4 Wellenlénge in m Je hoher die Strahlqualitat, desto besser I&sst sich der

Laserstrahl fokussieren

vor dem Objektiv verringern

_ Foku55|erung j : E’/ Der Fokusdurchmesser lasst sich durch eine Aufweitung

\ / P ﬁ . Je kleiner der Fokusdurchmesser, desto hoher ist die
g / ﬂﬁf =4 . Leistungsdichte im Fokus
\‘\ . T ﬂ:} Je kleiner der Fokusdurchmesser, desto feiner l&sst sich

i ?‘\ ’ das Werkstiick bearbeiten

o Duchnssou auf o Okl 1 Brsrawalle 05 Oiokths
o Fousdursmesser 1 o
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Anforderungen an die Laser-Werkzeugmaschine

”

Werkstick
Dynamik

Positionierung

Steuerung

Repitionsrate 750 kHz
Spotdurchmesser 12 pm

Pulstiberlappung  80% => Pulsabstand: 2,4um

Erforderliche Verfahrgeschwindigkeit: 1,8 ms?

Achssteuerung
Lasersteuerung

Steuerung Messkamera

GUI

Steuerung Topographiesensor

Steuerung Prozessgase

Um eine hohe Repitionsrate nutzen zu kénnen,

sollte eine Bearbeitungsgeschwindigkeit von 2 m/s

gewahrleistet sein

Dies kann durch Galvo-Scanner oder schnelle
Achsen erreicht werden

. Werkstiickausrichtung stets senkrecht zur

Bearbeitungsrichtung

., Werkstuckoberflache muss sich fur eine

gleichméaRige Bearbeitung kontinuierlich in der
Fokusebene befinden

Positionstreue

., Wiederholbarkeit

Integration samtlicher Hardware-Komponenten

, Zentrale Bedienung

11 06.03.2009
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Lasermikrobearbeitungszentrum der GFH

12 06.03.2009




Hochste Prazision...

Positioniergenauigkeit X-IYAchse:
Z-Achse:

., Wiederholbarkeit X-IYAchse:
Z-Achse:

., Geringe Wéarmeentwicklung
Hohe statische und dynamische Steifigkeit

Luftlager in X- und Y-Richtung

...und Dynamik

< 2um
<4um
<1pm
< 2um
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Lasermikrobearbeitungszentrum der GFH

Kreuzrollenfiihrung in Z-Richtung

. Gekapselter, tiberdruckbeaufschlagter Strahlengang

Maschinenbett in Gantry-Bauweise aus massiven Granit

. Wassergekihlte Linearmotoren in X- und Y-Richtung

Kugelgewindetrieb in Z-Richtung

., Steuerungstechnische Kompensation des Rastmoments

. Aay X-IY-IZ-Achse: 20 m/s?

Y max X-IY-Achse: 2m/s
Z-Achse: 1m/s

., Verfahrweg X-Achse: 550 mm
Y-Achse: 400 mm
Z-Achse: 370 mm

13 06.03.2009

Strahlengang

3- und 5-achsig
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Lasermikrobearbeitungszentrum der GFH

Strahlquelle nach Kundenwunsch

Nanosekunden-Laser
z.B.  Trumpf — TrueMicro 3040
Coherent Prisma

Pikosekunden-Laser

z.B. Trumpf — TrueMicro 5050
High Q Lasers — picoTRAIN
Lumera — HYPER Rapid 50

Kurzer Strahlweg dank Gantry-Aufbau
Prozessoptiken nach Kundenwunsch
. Festoptik
. Scanner
Trepanieroptik

., Grundmodell 3-achsig

Mit Dreh-Schwenkeinheit auf 5 Achsen
erweiterbar

14 06.03.2009
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Lasermikrobearbeitungszentrum der GFH

Steueru ng . Eine Software steuert samtliche Hardwarekomponenten
Achsen Spannvorrichtung
Laser . Prozessgase/Absaugung
Prozessoptik . Messsysteme

, Gleichmafige Bearbeitung schon wéhrend der
Beschleunigungsphase moglich

Scanner- und Achsbearbeitung . Achsgeschwindigkeit bis zu 2 ms™

, Scannerbearbeitung schneller, jedoch das
Bearbeitungsfeld sehr viel kleiner

., Bearbeitung tiber den gesamten Verfahrweg
maoglich - auch bei hoher Repitionsrate

Scanlab

Integriertes Messsystem ., Konfokal chromatisches Messverfahren
., Genauigkeit im Sub-p-Bereich

. Soll-Ist-Vergleich und Nacharbeit des
Restmaterials

, Replikaerzeugung von modellierten
Mikrostrukturen

Precitec

15 06.03.2009
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Herzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit
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