Die Verdffentlichung basiert auf ei-
nem Manuskript der mbk Marketing- | vor
Beratung Kuchenmeister aus Hoch-

berg.

Zum Beitrag
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Baukasten fiir individuelle Laser

Frither wurden in limenau Kupfer, Silber und Mangan abgebaut, und mehr als 200 Jahren war auch die

Porzellanindustrie dort zuhause. Heutzutage ist imenau ein bekannter Standort fiir Lasertechnik, und da-

ran hat auch die LLT Applikation GmbH ihren Anteil. Das Unternehmen entwickelt und fertigt zum Beispiel

hoch dynamische Laser-Prazisionsschneidanlagen inshesondere zur Mikrobearbeitung.

it grandiosem Blick auf die quick-

lebendige Stadt und die Berge des
Thuringer Waldes liegt der Neubau der
LLT Applikation GmbH. Von einem
reinen Entwicklungs- und Applikations-
labor hat sich das auf die Laser-Materi-
albearbeitung spezialisierte Unterneh-
men seit der Grundung im Jahr 1997 zu
einem leistungsfahigen Maschinenbauer
aber auch Dienstleister entwickelt. Mit
Schwerpunkt auf die Prazisions- und
Mikromaterialbearbeitung  entstehen
individuelle Losungen fur hochst an-
spruchsvolle Laseranwendungen.

Know-how gefragt

Nach dem Beginn eigener Entwicklun-
gen auf dem Gebiet von Strahlfithrungs-
komponenten mit dem Ziel, einen
Schneidkopf fiir Maschinen zur Prazisi-
onsbearbeitung zu entwickeln, erkannte
Dr. Pause sehr schnell, welch umfassen-
des Know-how gerade auf dem opti-
schen Sektor erforderlich ist, um bei
den notwendigen kurzen Brennweiten
zu tauglichen Konzepten zu kommen.
Er testete in USA und Europa herge-
stellte Systeme und lernte dabei die
Starken des Entwicklungsteams des ba-
dischen Untwernehmens Precitec ken-
nen. Die Folge: Seit 2004 gibt es eine
enge Kooperation zum Nutzen beider
Unternehmen. LLT baut die kunden-
spezifischen Anlagen und Precitec liefert
dafiir - samt der Engineering-Beratung
— die erforderlichen Schneidsysteme
und Zubehor.

Dr. Pause erinnert
sich: »Wir setzten
funf Jahren
erstmals Precitec-
Schneidkopfe ein,
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Der abgebildete Stent mit rechteckigen Durchbriichen ist fiir die Einlagerung von pharmazeutischen Sub-
stanzen konzipiert. Die Deposit-Strukturen sind 40 x 60 pm »groB«!

weil man in Gaggenau bereits zu diesem
Zeitpunkt eine sehr viel Know-how mit
den neuen Strahlquellen wie Faser- und
Scheibenlaser hatte«.  Jurgen Bock,
Feinschneid-Experte der Precitec KG er-
ganzt: »Precitec erhielt weltweit das ers-
te Patent fiir einen CO,-Laser-Schneid-
kopf und entwickelte den ersten Ab-
standsregler fir das Laserschneiden.
Laser mit neuen Wellenlingen erfor-
dern neue Optiken. Fir uns war es
selbstverstandlich, mit der Entwicklung
der Laserquellen parallel zu gehen und
genau die Optiken zu designen, die die
hohe Strahlqualitit dieser neuen Quel-
len nutzen zu konnen. Die Auseinander-
setzung mit
schlielt natiirlich ~ Uberlegungen mit
ein, wie Fragen nach der mechanischen

»neuen® Laserquellen

Konstruktion unter Beriicksichtigung
der Wirkung thermischer Belastungen
und der Stromung von Schneidgasen. «

Geringste Defokussierungen,
hohe Prozessstabilitat

Wer prizise fertigen will, muss dies
vom ersten bis zum letzten Werkstiick
in reproduzierbarer Weise tun. Hierbei
darf sich auch unter Einfluss des Gas-
drucks nichts verstellen, gleich wie lan-
ge die Laserlaufzeit ist. Dazu stellt Dr.
Pause fest: »Die Schneidkopfe von Pre-
citec verstellen sich nicht. Die Anforde-
rungen an die Mechanik sind enorm
hoch und wir arbeiten mit Toleranzen,
die vor fiinf oder sechs Jahren noch un-
denkbar gewesen wiren. Schnittspalte
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von 15, ja 12 pm sind zunehmend die
Norm und bald werden es 10 pm sein. «
Eine derart schmale Schnittspaltbreite
ist fiir das menschliche Auge nicht mehr
sichtbar.  Zur Verdeutlichung: Ein
Draht in der Stirke eines Frauenhaars
mit etwa 40 bis 50 pm liee sich mit
diesem Laser spalten! So werden z. B.
mit LLT-Maschinen fir medizintechni-
sche Anwendungen immer kleinere
Stents nass geschnitten, das heifdt von
innen gespult, um sauberste Schnittkan-

ten zu erzielen. Interessant ist dabei,

dass das Schneiden eines solchen Stents
je nach Linge 2 bis 10 Minuten dauert,
die Nachbehandlung einschliefSlich der
»100 % Qualitatspriifung« je Stent
aber bis zu 2 Stunden erfordert.
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Als Laser-Sondermaschinenbauer hat
Dr. Siegfried Pause klare Vorstellungen
von der Qualitit der Komponenten. Be-
notigt werden:

e cine kompakte Strahlquelle mit opti-
maler Fokussierbarkeit,

e ein Laserstrahl von hoher Qualitit
und Reproduzierbarkeit,

e ein einfach zu justierendes, absolut
stabiles Strahlfiihrungs- und Fokus-
siersystem,

e eine absolut spielfreie, hoch-dynami-
sche Mechanik.

Dr. Ing. Siegfried
Pause, Geschéftsfiih-
rer der LLT Applika-
tion GmbH vor der
Steuerung einer sei-
ner Lasermaschinen.

Letzteres besorgen bei LLT spielfreie Li-
nearantriebe. Weitere Forderung: Der
Laser muss iiber die gesamte Einsatz-
laufzeit stabil bleiben.

Als Mitte der Neunziger Jahre klar

wurde, dass die mechanischen Fithrun-
gen nicht beliebig genau zu fertigen
sind, stellte sich Dr. Pause die Frage
nach einer alternativen Antriebslésung.
Das Ergebnis: Das planare Antriebs-
konzept, bei dem Permanentmagneten
den auf einem Luftkissen »schweben-
den« Tisch auf der Basis der Kraftwir-
kungen zwischen stromdurchflossenen
Spulen und einem Magnetfeld bewegen.
Mit dieser Entwicklung war die Positi-
onsgenauigkeit erstmals nicht mehr un-
mittelbar von der Fithrungsgenauigkeit
abhingig. Die konkrete Umsetzung die-
ser Idee erfolgte in der microcut 2000
Laserschneidmaschine, deren Prisenta-
tion anldsslich der Hannover-Messe
2000 fiir Aufsehen sorgte. Diese Ma-
schinen werden heute in enger Koope-
ration mit weiteren innovativen Unter-
nehmen der Technologieregion Arn-
stadt/llmenau hergestellt. Um noch ge-
nauer positionieren zu konnen, sieht
Laser-Interferometer  als
kiinftige Messsysteme in seinen Prizisi-
onsmaschinen.

Die immer komplexer werdenden An-

Dr. Pause

forderungen an die Prizisionsmaschi-
nen behilt LLT durch das seit Jahren
erprobte modulare Konzept im Griff.
Dazu stehen jeweils drei Positioniersys-
teme und Steuerungen und drei Typen
von Festkorperlasern, namlich
Nd:YAG-, Yb-Faser- und Yb:YAG-
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Scheibenlaser im »Baukasten« bereit.
So wurden Maschinen entwickelt, die
zum Beispiel Brillengestelle gleichzeitig
schneiden und schweifSen konnen.

Fiir flexiblen Maschineneinsatz
und hohe Produktivitat

In der Mikrobearbeitung haben Faser-
und Scheibenlaser auf Grund ihrer ho-
hen Strahlqualitit den Markt erobert.
Deren Laserlicht mit Wellenldngen im
Bereich von 1.030 bis 1.070 nm lassen
sich im Gegensatz zu der des CO,-La-
sers mittels Lichtleitfasern ubertragen.
Dies ermoglicht dem Maschinenbauer
eine sehr viel flexiblere Strahlfiihrung
als bei der Anwendungen von CO,-La-
sern, bei denen eine Vielzahl von Um-
lenkspiegeln erforderlich ist. Diese La-
ser schranken die Zahl der Maschinen-

achsen praktisch nicht mehr ein und

Typische lasergefertigte Produkte: Oben: Blattfeder

tig verringert sich allerdings auch die
Tiefenschirfe, was bedeutet, dass sich
die maximal schneidbare Materialdicke
reduziert.

Die Auswahl der optimalen Bearbei-
tungsoptik muss deshalb die maximal
zu bearbeitende Werkstoffdicke einer-
seits und andererseits die Schnittge-
schwindigkeit, das heiflt die Prozess-
dauer und damit die Produktivitit be-
ricksichtigen. Deshalb macht es Sinn,
einen Laserschneidkopf einzusetzen, der
einen Wechsel der Optik und somit der
Brennweite zulisst.

Der richtige Fokus

Die Fokuslage ist eine der wichtigsten
Parameter beim Laserschneiden. Dies
bedeutet, dass der Fokuspunkt immer
konstant in einem Abstand von ca. 0,2
mm von der Werkstiickoberfliche auf

Rechts: Lasergeschnittene Miniaturteile fiir die Uhrenindustrie.

lassen komplexe Bearbeitungsprozesse
zu.

Die hohe Strahlqualitit und eine hoch-
wertige Optik bilden die Basis fiir die
Herstellbarkeit von immer kleineren
Teilen bei immer komplexerer Geomet-
rie und immer diunneren Werkstoffen.
Der Durchmesser des Laserstrahls, der
auf die Linse trifft und die Brennweite
der Linse definieren den Durchmesser
des Brennflecks. Je kiirzer die Brenn-
weite desto kleiner der Fokuspunkt. Ein
kleiner Brennfleck erzeugt eine hohe
Energiedichte, die schnelle Schnittge-
schwindigkeiten ermoglicht. Gleichzei-
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konstanter ~ Hohe
gehalten  werden
muss. Da die zu bearbeitenden Werk-
stoffe, insbesondere Bleche, in der Regel
nicht eben sind, ist es in einer Vielzahl
der Anwendungsfille notwendig, den
Laserschneidkopf diesen Unebenheiten
nachzufiihren. In diesem Fall wird tiber
einen Sensor der Abstand zum Werk-
stiick erfasst und als Sollwert einer Z-
Achse als Steuersignal zugefiihrt.

Gemeinsames Bestreben von LLT Ap-
plikation und Precitec ist, durch Nut-
zung grofSer Brennweiten, diese Systeme
immer unempfindlicher auf Verinde-

rungen des Abstands zwischen Fokus-
punkt (Werkzeug) und Werkstiick zu
machen.

Der modularen Bauweise der LLT-An-
lagen kommt das modulare Konzept
der Precitec Schneidkopfe entgegen. So
stehen X-Y-verstellbare Fokussieropti-
ken mit unterschiedlichen Brennweiten
fir die jeweils genutzten Wellenlingen
samt Unterteil mit integriertem Schutz-
glas und Dise fur Schneidgasanschluss
zur Verfligung. Letztere dienen mit ih-
rem applikationsspezifischen Bohrun-
gen und Geometrien der Fertigungsauf-
gabe ebenso, wie die Spiegelumlenk-
baugruppen mit Kollimatoren zum Auf-
weiten des Laserstrahls. Hinzu kommen
Beobachtungssysteme und Vertikalach-
sen als Zubehor.

Die Vielzahl der Systemkomponenten
ermoglicht eine grofSe Variationsbreite
in der Maschinenentwicklung. Herstel-
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ler und Anwender wie LLT verfiigen
mit Hilfe von Precitec fur sehr viele
anwendungsspezifische ~Fertigungsauf-
gaben — nicht nur in der Mikro-Laser-
bearbeitung — tiber eine optimale Kom-
bination von Komponenten fir hoch-
prizise und wirtschaftliche Systemkon-
zepte.

LLT Applikation GmbH
www.lIt-ilmenau.de
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