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Standort Deggendorf - Bayerischer Wald - Deutschland

�„ Tor zum Bayerischen Wald
�„ in der Donauebene
�„ 314 Meter über NN 

�„ 146 km nach München
�„ 576 km nach Berlin
�„ 56 km nach Tschechien

�„ 31400 Einwohner
�„ Fachhochschulstadt
�„ Regierungsbezirk Niederbayern
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Das Team der GFH GmbH

�„ ca. 5 Diplomanten, Praktikanten
und Werkstudenten pro Jahr

�„ 20% Techniker und Meister
�„ Frauenanteil >20%

�„ 26 Mitarbeiter
�„ 50% Ingenieure
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Geschäftsbereiche der GFH GmbH

�„ Fertigungstechnik
�„ Automatisierungstechnik
�„ Reaktor- und Apperatebau
�„ Einspritztechnik
�„ Luft- und Raumfahrttechnik

Maschinenbau

�„ Einspritztechnik
�„ Medizintechnik
�„ Formen- und Werkzeugbau
�„ Mikrosystemtechnik

Präzisionsfertigung

�„ Maschinenbau
�„ Automatisierungstechnik
�„ Einspritztechnik

Prozess- und 
Produktentwicklung

�„ Sonderlösungen
�„ Mikrobearbeitungsmaschinen
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„Ein Werkzeug ist ein Hilfsmittel, 
um auf Gegenstände mechanisch einzuwirken“ Wikipedia

Spritzgußformeneinsatz [FH Nordwestschweiz]Wendeschneidplatte [TiroTool] Prägestempel für Modeknöpfe [Laser Factory GmbH]

Sägeblatt [Ätztechnik Herz GmbH & Co] Stempelplattet [Mesitz KEG] Skalpelle [Rofin]
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�„ Pulsdauer versus Bearbeitungsqualität

Lasertechnologien

Dausinger – IFSW 
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Lasertechnologien

Repitionsrate

Leistung �„ linearer Anstieg der Abtragsrate mit Laserleistung
�„ durch eine zu hohe Leistung wird das laserinduzierte Plasma durch 

Mehrfachionisation größer => Absorbtion der Laserstrahlung in der 
Plasmawolke

�„ Plasmawolke existiert um ein vielfaches länger als ein Laserpuls <500ns
�„ trotz Pikosekundenabtrag im thermischen Gleichgewicht
�„ Aufheizen des Materials und Schmelzbildung sind die Folgen

�„ Anstieg der Abtragsrate mit der Repititionsrate
�„ Sättigung bei 1,2 MHz
�„ Abtragsraten bis zu 3 mm3/min bei 10 W @ 1MHz

�„ Optimierung der Bearbeitungszeiten
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Laserverfahren in der Mikrobearbeitung

Laserabtragen

Laserbohren

Laserschneiden

Reverse Engineering
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Anforderungen an die Laser-Werkzeugmaschine
�„ Laserstrahl als Werkzeug

Gauß-Mode

�„ Die Strahlqualität beschreibt das Ausbreitungsverhalten 
des Laserstrahls

�„ Je geringer der Öffnungswinkel bei kleiner Strahltaille, 
desto besser die Strahlqualität

�„ Bestmögliche Strahlqualität hängt von Wellenlänge ab und 
kann nur im Gauß-Mode erreicht werden

�„ Je höher die Strahlqualität, desto besser lässt sich der 
Laserstrahl fokussieren

�„ Auch als Grundmode bezeichnet
�„ Leistungsdichteverteilung entspricht der 

Gauß‘schen Normalverteilung
�„ Geringste Aufweitung und bestmögliche 

Strahlqualität

Strahlqualität

Fokussierung �„ Der Fokusdurchmesser lässt sich durch eine Aufweitung 
vor dem Objektiv verringern

�„ Je kleiner der Fokusdurchmesser, desto höher ist die 
Leistungsdichte im Fokus

�„ Je kleiner der Fokusdurchmesser, desto feiner lässt sich 
das Werkstück bearbeiten
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Anforderungen an die Laser-Werkzeugmaschine
�„ Werkstück

Dynamik

Positionierung

Steuerung

�„ Um eine hohe Repitionsrate nutzen zu können, 
sollte eine Bearbeitungsgeschwindigkeit von 2 m/s 
gewährleistet sein

�„ Dies kann durch Galvo-Scanner oder schnelle 
Achsen erreicht werden

�„ Werkstückausrichtung stets senkrecht zur 
Bearbeitungsrichtung

�„ Werkstückoberfläche muss sich für eine 
gleichmäßige Bearbeitung kontinuierlich in der 
Fokusebene befinden

�„ Positionstreue
�„ Wiederholbarkeit

�„ Integration sämtlicher Hardware-Komponenten
�„ Zentrale Bedienung 

Repitionsrate 750 kHz
Spotdurchmesser 12 µm
Pulsüberlappung 80%  => Pulsabstand: 2,4µm

Erforderliche Verfahrgeschwindigkeit: 1,8 ms-1
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Achssteuerung

Lasersteuerung

Steuerung Messkamera

Steuerung Topographiesensor

Steuerung Prozessgase
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Lasermikrobearbeitungszentrum der GFH



13 06.03.2009

zertifiziert nach

DIN EN ISO 9001:2000

Lasermikrobearbeitungszentrum der GFH

Höchste Präzision…

�„ Positioniergenauigkeit     X-/YAchse:    < 2µm

Z-Achse:       < 4µm

�„ Wiederholbarkeit             X-/YAchse:    < 1µm

Z-Achse:        < 2µm

�„ Geringe Wärmeentwicklung

�„ Hohe statische und dynamische Steifigkeit

�„ Luftlager in X- und Y-Richtung

�„ amax X-/Y-/Z-Achse:   20 m/s2

�„ v max X-/Y-Achse: 2 m/s

Z-Achse: 1 m/s

�„ Verfahrweg X-Achse:   550 mm

Y-Achse:   400 mm

Z-Achse:   370 mm

�„ Kreuzrollenführung in Z-Richtung

�„ Gekapselter, überdruckbeaufschlagter Strahlengang

�„ Maschinenbett in Gantry-Bauweise aus massiven Granit

�„ Wassergekühlte Linearmotoren in X- und Y-Richtung

�„ Kugelgewindetrieb in Z-Richtung

�„ Steuerungstechnische Kompensation des Rastmoments

…und Dynamik

14 06.03.2009

zertifiziert nach

DIN EN ISO 9001:2000

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

Strahlengang �„ Kurzer Strahlweg dank Gantry-Aufbau
�„ Prozessoptiken nach Kundenwunsch

�„ Festoptik
�„ Scanner
�„ Trepanieroptik

3- und 5-achsig �„ Grundmodell 3-achsig
�„ Mit Dreh-Schwenkeinheit auf 5 Achsen 

erweiterbar
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Lasermikrobearbeitungszentrum der GFH
Steuerung �„ Eine Software steuert sämtliche Hardwarekomponenten

�„ Achsen
�„ Laser
�„ Prozessoptik

�„ Gleichmäßige Bearbeitung schon während der 
Beschleunigungsphase möglich

Integriertes Messsystem �„ Konfokal chromatisches Messverfahren
�„ Genauigkeit im Sub-µ-Bereich
�„ Soll-Ist-Vergleich und Nacharbeit des 

Restmaterials
�„ Replikaerzeugung von modellierten 

Mikrostrukturen

Scanner- und Achsbearbeitung �„ Achsgeschwindigkeit bis zu 2 ms-1

�„ Scannerbearbeitung schneller, jedoch das 
Bearbeitungsfeld sehr viel kleiner

�„ Bearbeitung über den gesamten Verfahrweg 
möglich - auch bei hoher Repitionsrate

Scanlab

Precitec

�„ Spannvorrichtung
�„ Prozessgase/Absaugung
�„ Messsysteme
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Herzlichen Dank für Ihre Aufmerksamkeit


