
Ultrakurzpulslaser bewähren sich aufgrund
ihres berührungslosen, ›kalten‹ und ver-
schleißfreien Abtrags als Schneid- oder

Bohrwerkzeug. Der Lasermikrobearbeitungs -
experte GFH hat dieses Einsatzspektrum jetzt um
das Laserdrehen erweitert (Bild 1). 

Mittels einer speziellen Trepanier-Optik wird dazu
ein gleichmäßiger, bis zu 25 µm schmaler Laserspot
erzeugt, der an das rotierende Werkstück geführt
wird und es in die gewünschte Form bringt. Da hier-
bei weder eine mechanische Kraft noch relevante
thermische Einflüsse auf das Material wirken, lassen
sich auf diese Weise selbst kleinste Strukturen präzi-
se und mit einer Oberflächenrauigkeit von Ra < 0,1 µm

erzeugen. Gleichzeitig deckt
derselbe Laser auch weiter-
hin alle sonstigen Funktionenwie Schneiden oder Bohren
ab, sodass für die folgenden
Bearbeitungsschritte dasWerk stück nicht umge-spannt werden muss. Dies
erhöht den Produktions-
durchsatz, spart Kosten undminimiert das Risiko vonSchäden. 

Strahlquelle 
und Werkstoff
Herzstück des Laserdreh -
verfahrens ist wahlweise ein
Piko- oder Femtosekunden-
laser mit einer Pulsdauer von
lediglich 10 ps beziehungs-
weise 800 fs. Für beide Vari-
anten charakteristisch ist der
›kalte‹ Abtrag: Die Kürze des
Pulses sorgt dafür, dass eine
extrem hohe Energie zeitlich
sehr begrenzt auf das Werk-
stück einwirkt und das Mate-
rial verdampft, bevor es zu

Schmelzerscheinungen oder thermischen Verände-
rungen kommen kann. 

»Welche Strahlquelle sich besser eignet, hängt
letztlich vom Werkstoff ab. Femtosekundenlaser
erreichen aber bei Stählen beispielsweise eine etwa
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Bild 1. Drehen mit
Licht: Das Laserdre-
hen ermöglicht die
präzise Fertigung
kleinster Bauteile,
da berührungslos
und mit minimalen
›Werkzeug‹-Durch-
messern gearbeitet
wird. Gedreht wer-
den können neben
Metallen verschie-
denste Materialien
von Kunststoff bis
Keramik und Hart-
metall

Der Laserstrahl 
als Drehwerkzeug
Beim Laserdrehen führt eine spezielle TREPANIER-OPTIK den Laserstrahl auf 
das rotierende Werkstück und vollzieht in einer Maschine Bearbeitungsschritte wie 
Drehen, Schneiden, Bohren und Strukturieren. In einer Aufspannung lassen sich damit
kleinste Bauteile hochpräzise und aus unterschiedlichen Werkstoffen fertigen.  

©
 M

IK
R

O
ve

nt
 G

m
bH

, M
ai

nb
ur

g 
– 

w
w

w
.m

ik
ro

pr
od

uk
tio

n.
co

m
 –

 n
ic

ht
 z

ur
 V

er
w

en
du

ng
 in

 In
tra

ne
t- 

un
d 

In
te

rn
et

an
ge

bo
te

n 
so

w
ie

 e
le

kt
ro

ni
sc

he
n 

V
er

te
ile

rn



MIKROLASERBEARBE I TUNG  l 35
B
il
d
: 
G
F
H

www.scanlab.de                                             

precSYS – Mikrobearbeitungssystem

Das Sub-System für industrielle UKP-Laser-Mikrobearbeitung 
mit flexibel einstellbaren Bohrgeometrien – auch bei hohem 
Aspektverhältnis.

   Saubere und gratfreie Bohrungen im µm-Bereich

   Grafische Nutzeroberfläche für intuitive Bedienung

   Robuster und modularer Systemaufbau 

   Intelligente Hard- und Software-Schnittstellen ermöglichen 
     einfache Integration

   5-Achsbearbeitung für hohe Bearbeitungsflexibilität

   System mit Köpfchen dank integriertem Embedded PC 
     und werkseitiger Vorkalibrierung

Für Fragen und individuelle Anforderungen kontaktieren Sie 
uns einfach unter info@scanlab.de

Es gibt Profi s für 
große Bohrungen – 
und Experten für 
kleine
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zweimal höhere Abtragsrate und bieten aufgrund der kür-
zeren Pulse eine noch höhere Qualität, sodass sie sich
wirtschaftlich rechnen«, erklärt Florian Lendner, Mitglied
der Geschäftsleitung von GFH (Bild 2). Generell lassen
sich damit neben allen Arten von Metall auch Kunststoffe
und Carbon ebenso sauber bearbeiten wie extrem harte
Werkstoffe, beispielsweise Keramik, Hartmetall oder
Industriediamanten.

Vom Schruppen und Schlichten 
Zum Drehen eines Produkts wird der Laserstrahl mithilfe
einer Trepanier-Optik, die unter anderem auch für sehr
gleichförmige oder negativ konische Bohrungen verwen-
det wird, in Rotation versetzt. Auf diese Weise entsteht
ein geometrisch bestimmtes Werkzeug, bei dem ein per-
fekt rotierender Laserspot die Spitze des eigentlichen
Abtragwerkzeugs bildet. Durch seine geringe Größe von
minimal 25 µm im Durchmesser lassen sich damit sehr
feine Konturen und Geometrien aus dem Rohling heraus-
arbeiten, die mit mechanischen Werkzeugen nicht reali-
siert werden könnten (Bilder 3 und 4). 

Zudem verdrückt der Laser – anders als die wirkende
Zerspankraft bei der mechanischen Drehbearbeitung –
das Bauteil nicht, wodurch große Ausspannlängen mög-
lich sind. Der mögliche Vorschub hängt vom Material
sowie der geforderten Genauigkeit ab, wobei sich mit
entsprechend gröberen Parametern zulasten der Präzision
auch höhere Bearbeitungsgeschwindigkeiten erreichen
lassen. Somit erlaubt das Verfahren sowohl das Schrup-
pen als auch das Schlichten. 

Pulse in Relation zum 
Teiledurchmesser
Eine besondere Herausforderung bei der Nutzung von
Lasern zum Drehen waren die wechselnden Durchmesser

Bild 2. »Das Laserdrehen erschließt ganz neue Bearbeitungs-
möglichkeiten, sowohl was die Feinheit als auch was die
Materialhärte betrifft«, so Florian Lendner, Mitglied der
Geschäftsleitung von GFH. »Darüber hinaus vereinfacht die
Kombination von Drehen, Bohren und Schneiden in höchster
Präzision die üblichen Fertigungsprozesse deutlich.«
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und die damit verbundenen unterschiedlichen Bahn-
geschwindigkeiten, die im Normalfall zu einer
ungleichmäßigen Verteilung der Laserpulse führen
würden. »Der Energieeintrag wäre so an einigen Stel-
len höher als an anderen, was die Qualität beeinträch-
tigt hätte. Um das zu verhindern, greifen wir auf eine
spezielle Laseransteuerung zurück, die eine Pulse-
on-Demand-Regulierung erlaubt«, so Lendner. Die
Pulse werden dabei nicht in festen Zeitabständen,
sondern in Relation zur abzufahrenden Bahn gesetzt,
sodass erhöhte Energiekonzentrationen vermieden
werden – eine Methode, die bereits zum Schneiden
enger Kurvenkonturen erfolgreich eingesetzt wird. 

Maschinenbasis sind die ›GL.Evo‹- und ›GL.Com-

pact‹-Bearbeitungszentren
von GFH, die sich insbeson-
dere durch ihre sehr ge -
naue und dennoch hochdy-
namische Kinematik aus-
zeichnen (Bild 5). Ein Gra-
nitbett und spezielle Achs-
lagerungen sorgen für die
notwendige Stabilität und
Schwingungsdämpfung, um
trotz Beschleunigungen von
bis zu 20 m/s² auf eine
maximale Geschwindigkeit
von 2 m/s den Laser präzise
auf ±1 µm genau mit einer
Wiederholgenauigkeit von
±0,5 µm am Werkstück zu
positionieren, wie der
Laserexperte ausführt:
»Dadurch, dass wir das Ver-
fahren einfach auf die
bewährten Geräte aufset-
zen können, waren anla-
gentechnisch keine Ent-
wicklungen nötig und die
Idee des Laserdrehens ließ
sich ohne große ›Kinder-
krankheiten‹ umsetzen.« 

Die fünf Achsen – einschließlich zweier Dreh -
achsen in der Werkstückeinspannung – bieten eine
umfassende Beweglichkeit und ermöglichen sowohl
Längs-Rund-, Quer-Stech- und Quer-Plan-Drehen als
auch Kugel- und Formdrehen. Der Rohling wird dazu
einfach eingesetzt und mit bis zu 500 min-1 in Dre-
hung versetzt, bevor der Laserspot an ihn herange-
führt wird und die programmierten Konturen abträgt.
»Die gewünschte Form kann wie gewohnt designt
oder auch direkt auf der Maschine programmiert wer-
den«, so Lendner. Die mögliche Präzision beträgt 
1 µm im Durchmesser bei Rauigkeiten unter 0,1 µm.
Zudem sind durch den geringen Werkzeugdurch -
messer auch sehr filigrane Einstiche realisierbar.
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Bild 3. Weiterer Vorteil der
Anlagen ist, dass auf ihnen
ebenso geschnitten,
gebohrt und strukturiert
werden kann. Ein aufwendi-
ges Aus- und Einspannen
des Werkstücks mit den
damit verbundenen Kosten
und Risiken erübrigt sich 

Bild 4. Durch die 
Flexibilität des
Laserwerkzeugs 
lassen sich auch
Änderungen, etwa
andere Bohrungs-
größen, ohne Werk-
zeugwechsel sofort
umsetzen. Das
Aspektverhältnis
von Bohrungsdurch-
messer zu -länge
kann dabei 1:10
betragen
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Beispiel: Mit einer  
integrierten  
Automation  
werden  
100 Wende- 
schneidplatten  
DCMW11T308 
in 12 Stunden  
mannlos  
gefertigt bei  
einem Stückkosten-  
preis kleiner 2 Euro.

Wendeschneidplatte aus PKD

Auflösung: 1:500

Auflösung: 1:1000

Auflösung: 1:2000

Grindtec 2016
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»Das Laserdrehen eignet sich dadurch insbesondere für sehr diffizile
Geometrien und kleinteilige Strukturen, wie sie etwa in der Medizintechnik,
der Elektro industrie, im Werkzeugbau oder in der Feinmechanik benötigt
werden.«

All-in-one-Bearbeitung
Da der Lichtstrahl berührungslos arbeitet, tritt bei dieser Form des Drehens
kein Werkzeugverschleiß auf, weshalb die Wartungs- und Ersatzteilkosten
vergleichsweise gering ausfallen. Zudem bleibt die Schneidengeometrie
dauerhaft scharf und ändert nicht durch Abnutzung die Form, wodurch
schwankende Schnittqualitäten oder fehlerhafte Produkte vermieden wer-
den. Dazu trägt auch bei, dass beim Abtrag per Laser keine Späne entstehen,
die Werkstück oder Werkzeug beschädigen könnten. Ebenso bilden sich kei-
ne Grate, sodass nicht nachbearbeitet werden muss und eine einfache Reini-
gung der Werkstücke ausreichend ist. 

Darüber hinaus hat die Verwendung der bewährten Lasermikrobearbei-
tungszentren einen weiteren entscheidenden Vorteil: Die Laser können neben
dem Drehen auch ebenso zum Schneiden, Abtragen, Bohren und Strukturieren
genutzt werden. Durch die diversen Bewegungsachsen lässt sich das Werk-
stück nach dem Drehen zum Beispiel zum Einbringen von Bohrungen direkt
neu positionieren, ohne dass es ausgespannt und neu eingespannt werden
müsste. 

Die Parameter des UKP-Lasers, etwa der Strahl- beziehungsweise Werk-
zeugdurchmesser, sind nicht auf feste Abstufungen in den verfügbaren
Werkzeuggrößen beschränkt, sondern passen sich entsprechend der
Programmierung in µm-Schritten stufenlos an, sodass sofort die folgenden
Bearbeitungsschritte durchgeführt werden können. Ein zeitaufwendiger
Werkzeugwechsel ist dadurch überflüssig. Tatsächlich erlaubt es die hohe
Flexibilität der Lasertechnik sogar, die Konfiguration auch kurzfristig zu
ändern, was das Verfahren unter anderem für Kleinserienfertigung oder
Prototyping interessant macht. So wurden bereits Edelstahlpinzetten 
mit 0,35 mm Kugeldurchmesser gedreht, längs geschnitten und mit einer
0,08-mm-Bohrung versehen.

Bestehende Systeme können je nach Aufbau teilweise nachgerüstet
werden. Daneben bietet GFH auch die Lohnfertigung auf eigenen
Maschinen an. �                                                                      MI110408

Bild 5. Maschinelle Basis für das Laserdrehen sind die ›GL.Evo‹- oder 
›GL.Compact‹-Bearbeitungszentren, die über eine sehr dynamische Kinematik
mit einer hohen Positioniergenauigkeit von ±1 µm verfügen und mit fünf 
Achsen die nötige Beweglichkeit zum Längs-, Quer- und Formdrehen bieten
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