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Laser-Fokus

Von einem reinen Entwick-
lungs- und Applikationslabor 

hat sich die auf die Laser-Prä-
zisionsbearbeitung spezialisierte 
LLT Applikation GmbH seit der 
Gründung im Jahr 1997 zu einem 
leistungsfähigen Maschinenbau-
er und Dienstleister entwickelt. 
Mit einem Schwerpunkt auf die 
Präzisions- und Mikromaterial-
bearbeitung entstehen individu-
elle Lösungen für anspruchsvolle 
Laseranwendungen mit besonde-
rer Bedeutung des Feinschneidens. 
LLT baut Maschinen zur Bear-
beitung von Folien und Blechen 
ab 0,01mm Dicke mit einer Fer-
tigungsgenauigkeit von ±3. Mit 
Hilfe der Precitec Feinschneidköp-
fe werden kleinste Konturen mit 
Schnittfugen bis 12 μm z.B. für 
Stents, chirurgische Nadeln oder 
Endoskopieteile geschnitten. 

Nach dem Beginn eigener Ent-
wicklungen auf dem Gebiet von 
Strahlführungs-Komponenten mit 
dem Ziel, einen Schneidkopf für 
Maschinen zur Präzisionsbearbei-
tung zu entwickeln, erkannte Dr. 
Pause, Geschäftsführer der LLT 
Applikation GmbH, sehr schnell, 
welch umfassendes Know-how 
gerade auf dem optischen Sek-
tor erforderlich ist, um bei den 

Fruchtbare Kooperation zweier 
Spezialisten der Lasertechnik

notwendigen kurzen Brennwei-
ten zu tauglichen Konzepten zu 
kommen. Er testete in USA und 
Europa hergestellte Systeme und 
lernte dabei die Stärken des Ent-
wicklungsteams der Firma Preci-
tec kennen. Die Folge: Seit 2004 
gibt es eine enge Kooperation 
zum Nutzen beider Unternehmen. 
LLT baut die kundenspezifischen 
Anlagen, und Precitec liefert dafür 
– samt der Engineeringberatung – 
die erforderlichen Schneidsysteme 
und das Zubehör.

Wer präzise fertigen will, muss 
dies vom ersten bis zum letzten 
Werkstück in reproduzierbarer 
Weise tun. Hier darf sich auch 
unter Einfluss des Gasdrucks 
nichts verstellen, gleich, wie lange 
die Laserlaufzeit ist. Als Mitte der 
Neunziger Jahre klar wurde, dass 
mechanische Führungen nicht 
beliebig genauer zu fertigen sind, 
stellte sich Dr. Pause die Frage 
nach einer alternativen Antriebs-
lösung. Das Ergebnis: Das plana-
re Antriebskonzept, bei dem Per-
manentmagneten den auf einem 
Luftkissen „schwebenden“ Tisch 
auf der Basis der Kraftwirkun-
gen zwischen stromdurchflosse-
nen Spulen und einem Magnetfeld 
bewegen. Mit dieser Entwicklung 
war die Positionsgenauigkeit erst-
mals nicht mehr unmittelbar von 

der Führungsgenauigkeit abhän-
gig. Um noch genauer positionie-
ren zu können, sieht Dr. Pause 
Laser-Interferometer als künftige 
Messsysteme in seinen Präzisions-
maschinen.

Die immer komplexer werden-
den Anforderungen behält LLT 
durch das seit Jahren erprob-
te modulare Konzept im Griff. 
Dazu stehen jeweils drei Positio-
niersysteme und Steuerungen und 
drei Typen von Festkörperlasern, 
Nd:YAG-, Yb-Faser-und Yb:YAG-
Scheibenlaser im „Baukasten“ 
bereit. So wurden Maschinen ent-
wickelt, die zum Beispiel Brillen-
gestelle gleichzeitig schneiden und 
schweißen können.

In der Mikrobearbeitung haben 
Faser- und Scheibenlaser aufgrund 
ihrer hohen Strahlqualität den 
Markt erobert. Deren Laserlicht 
mit Wellenlängen im Bereich von 
1.030 bis 1.070 nm lassen sich im 
Gegensatz zu der des CO2-Lasers 
mittels Lichtleitfasern übertragen. 
Dies ermöglicht dem Maschi-
nenbauer eine sehr viel flexiblere 
Strahlführung als bei CO2-Lasern, 
bei denen eine Vielzahl von 
Umlenkspiegeln erforderlich ist. 
Diese Laser schränken die Zahl 
der Maschinenachsen praktisch 
nicht mehr ein und lassen kom-
plexe Bearbeitungsprozesse zu. 

Die hohe Strahlqualität und 
eine hochwertige Optik bilden 
die Basis für die Herstellbarkeit 
von immer kleineren Teilen bei 
immer komplexerer Geometrie 
und immer dünneren Werkstoffen. 
Der Durchmesser des Laserstrahls, 
der auf die Linse trifft, und die 
Brennweite der Linse definieren 
den Durchmesser des Brenn-
flecks. Je kürzer die Brennweite, 
desto kleiner der Fokuspunkt. Ein 

Der abgebildete Stent mit recht-
eckigen Durchbrüchen ist für die 
Einlagerung von pharmazeutischen 
Substanzen konzipiert. Die Deposit-
Strukturen sind 40 x 60 μm „groß“ 
(Bild LLT Applikation GmbH).

Mikro-Blattfeder aus Titan, gefertigt 
mithilfe des Precitec Feinschneid-
kopfs (Bild LLT Applikation GmbH).
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kleiner Brennfleck erzeugt eine 
hohe Energiedichte, die schnelle 
Schnittgeschwindigkeiten ermög-
licht. Gleichzeitig verringert sich 
allerdings auch die Tiefenschärfe, 
was bedeutet, dass sich die maxi-
mal schneidbare Materialdicke 
reduziert. 

Die Auswahl der optima-
len Bearbeitungsoptik muss des-
halb die maximal zu bearbeiten-
de Werkstoffdicke einerseits und 
andererseits die Schnittgeschwin-
digkeit, das heißt die Prozessdau-
er und damit die Produktivität 
berücksichtigen. Deshalb macht 
es Sinn, einen Laserschneidkopf 
einzusetzen, der einen Wechsel der 
Optik und somit der Brennweite 
zulässt.

Die Linse des Precitec Laser-
schneidkopfes lässt sich in x- und 
y-Richtung verschieben. Somit ist 
es möglich, den Laserstrahl nach 
einem Wechsel der Linse oder 
nach sonstigen Justagearbeiten 
immer wieder exakt mittig auf 
ein und denselben Punkt (Tool 
Center Point) zu justieren. Das in 
das Oberteil des Feinschneidkopfs 
integrierte optische System mit 
einem Linsendurchmesser von 20 
mm bietet eine freie Apertur von 
16 mm. Im Schneidkopfoberteil 
integriert sind auch die x-/y-Ver-
stellung der Linse und die Justage 
der Fokuslage. Im Unterteil ist das 
Schutzglas aufgenommen. Die-
ses nimmt den Schneidgasdruck 
auf. Precitec konnte die Linsen 
dank dieser Bauweise ausschließ-
lich nach rein optischen Gesichts-
punkten gestalten. Um eine ausrei-
chende Festigkeit gegenüber dem 
Schneidgasdruck zu erreichen, 
mussten keinerlei Auslegungs-
kompromisse eingegangen wer-
den; immerhin kann der Gasdruck 
auch beim Feinschneiden die 10- 
bar-Grenze überschreiten, was die 
bis zu 25 bar zugelassenen Preci-
tec Feinschneidsysteme vor kein 
Problem stellt. Für die Gaszufüh-
rung kommen beim Feinschneid-

kopf Düsenbohrungen zwischen 
0,2 und 0,8 mm zum Einsatz.

Der richtige Fokus
Die Fokuslage ist eine der wich-
tigsten Parameter beim Laser-
schneiden. Dies bedeutet, dass der 
Fokuspunkt immer konstant in 
einem Abstand von ca. 0,2 mm 
von der Werkstückoberfläche auf 
konstanter Höhe gehalten werden 
muss. Da die zu bearbeitenden 
Werkstoffe, insbesondere Bleche, 

in der Regel nicht eben sind, ist 
es in einer Vielzahl der Anwen-
dungsfälle notwendig, den Laser-
schneidkopf diesen Unebenheiten 
nachzuführen. In diesem Fall wird 
über einen Sensor der Abstand 
zum Werkstück erfasst und als 
Sollwert einer z-Achse als Steuer-
signal zugeführt.

Gemeinsames Bestreben von 
LLT Applikation und Precitec ist, 
durch Nutzung großer Brennwei-
ten diese Systeme immer unemp-
findlicher auf Veränderungen des 
Abstands zwischen Fokuspunkt 
(Werkzeug) und Werkstück zu 
machen. 

Der modularen Bauweise der 
LLT-Anlagen kommt das modula-
re Konzept der Precitec Schneid-
köpfe entgegen. So stehen x-y-
verstellbare Fokussieroptiken mit 
unterschiedlichen Brennweiten für 
die jeweils genutzten Wellenlängen 
samt Unterteil mit integriertem 
Schutzglas und Düse für Schneid-
gasanschluss zur Verfügung. Letz-
tere dienen mit ihren applikations-
spezifischen Bohrungen und Geo-
metrien der Fertigungsaufgabe 
ebenso wie die Spiegelumlenkbau-
gruppen mit Kollimatoren zum 
Aufweiten des Laserstrahls. Hinzu 
kommen Beobachtungs-Systeme 
und Vertikalachsen als Zubehör. 
Die Vielzahl der Systemkompo-
nenten ermöglicht eine große Vari-
ationsbreite in der Maschinenent-
wicklung. 

Hersteller und Anwender wie 
LLT verfügen mithilfe von Preci-
tec für viele anwendungsspezifi-
sche Fertigungsaufgaben über eine 
flexibel einsetzbare Kombination 
von Komponenten für hochprä-
zise und wirtschaftliche System-
konzepte.

Feinschneidkopf (Bild: Precitec KG).
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