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Der Laserstrahl

als Drehwerkzeug

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

Bild 1. Drehen mit

Licht: Das Laserdre-

hen ermdéglicht die
prazise Fertigung
kleinster Bauteile,
da beriihrungslos
und mit minimalen
»Werkzeug«-Durch-
messern gearbeitet
wird. Gedreht wer-
den kénnen neben
Metallen verschie-
denste Materialien
von Kunststoff bis
Keramik und Hart-
metall

[trakurzpulslaser bewahren sich aufgrund
U ihres berUhrungslosen, »kalten< und ver-

schleif¥freien 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 gleichméliger, bis zu 25 pm schmaler Laserspot
erzeugt, der an das rotierende Werkstlick geflihrt
wird und es in die gewinschte Form bringt. Da hier-
bei weder eine mechanische Kraft noch relevante
thermische Einflisse auf das Material wirken, lassen
sich auf diese Weise selbst kleinste Strukturen prazi-
se und mit einer Oberflachenrauigkeit von R, < 0,1 pm

erzeugen. Gleichzeitig deckt
derselbe Laser auch weiter-
ireaBelsoeistaye o den Bodmen
ab, sodass flr die folgenden
Béenist ivak gmthintt tesu rDigs
erhoht den Produktions-
Buheiietz, sipert Rasken vod

Strahlquelle
und Werkstoff
Herzstlick des Laserdreh-
verfahrens ist wahlweise ein
Piko- oder Femtosekunden-
laser mit einer Pulsdauer von
lediglich 10ps beziehungs-
weise 800fs. Flr beide Vari-
anten charakteristisch ist der
ey »kalte« Abtrag: Die Kirze des
| Pulses sorgt daflr, dass eine
extrem hohe Energie zeitlich
\ sehr begrenzt auf das Werk-
..L stick einwirkt und das Mate-
" rial verdampft, bevor es zu
Schmelzerscheinungen oder thermischen Verande-
rungen kommen kann.
»Welche Strahlquelle sich besser eignet, hangt
letztlich vom Werkstoff ab. Femtosekundenlaser
erreichen aber bei Stdhlen beispielsweise eine etwa
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Bild 2. »Das Laserdrehen erschlie3t ganz neue Bearbeitungs-
moglichkeiten, sowohl was die Feinheit als auch was die
Materialhérte betrifft«, so Florian Lendner, Mitglied der
Geschaftsleitung von GFH. »Dariiber hinaus vereinfacht die
Kombination von Drehen, Bohren und Schneiden in hochster
Prazision die tiblichen Fertigungsprozesse deutlich.«

zweimal hohere Abtragsrate und bieten aufgrund der kiir-
zeren Pulse eine noch hohere Qualitat, sodass sie sich
wirtschaftlich rechnen«, erklart Florian Lendner, Mitglied
der Geschaftsleitung 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 fir sehr
gleichférmige 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 Gréfie von
minimal 25 um im Durchmesser lassen sich damit sehr
feine Konturen und Geometrien aus dem Rohling heraus-
arbeiten, die mit mechanischen Werkzeugen nicht reali-
siert werden konnten (Bilder 3 und 4).

Zudem verdriickt der Laser — anders als die wirkende
Zerspankraft bei der mechanischen Drehbearbeitung —
das Bauteil nicht, wodurch groRRe Ausspannlangen mog-
lich sind. Der mdgliche Vorschub hangt vom Material
sowie der geforderten Genauigkeit ab, wobei sich mit
entsprechend groberen Parametern zulasten der Prazision
auch hohere 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
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und Experten fir
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Bild 4. Durch die
Flexibilitat des
Laserwerkzeugs
lassen sich auch
Anderungen, etwa
andere Bohrungs-
groRen, ohne Werk-
zeugwechsel sofort
umsetzen. Das
Aspektverhiltnis
von Bohrungsdurch-
messer zu -lange
kann dabei 1:10
betragen
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und die damit verbundenen unterschiedlichen Bahn-
geschwindigkeiten, die im Normalfall zu einer
ungleichmaRigen Verteilung der Laserpulse flhren
wirden. »Der Energieeintrag ware so an einigen Stel-
len hoher als an anderen, was die Qualitdt beeintrach-
tigt hatte. Um das zu verhindern, greifen wir auf eine
spezielle Laseransteuerung zurlick, die eine Pulse-
on-Demand-Regulierung erlaubt«, so Lendner. Die
Pulse werden dabei nicht in festen Zeitabstanden,
sondern in Relation zur abzufahrenden Bahn gesetzt,
sodass erhohte Energiekonzentrationen vermieden
werden — eine Methode, die bereits zum Schneiden
enger Kurvenkonturen erfolgreich eingesetzt wird.
Maschinenbasis sind die »GL.Evo« und »GL.Com-

Bild 3. Weiterer Vorteil der
Anlagen ist, dass auf ihnen
ebenso geschnitten,
gebohrt und strukturiert
werden kann. Ein aufwendi-
ges Aus- und Einspannen
des Werkstiicks mit den
damit verbundenen Kosten
und Risiken eriibrigt sich

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 fir die
notwendige Stabilitdt und
Schwingungsdédmpfung, um
trotz Beschleunigungen von
bis zu 20m/s? auf eine
maximale Geschwindigkeit
von 2 m/s den Laser prézise
auf £1pm genau mit einer
Wiederholgenauigkeit von
+0,5pum am Werkstick zu
positionieren, wie der
Laserexperte  ausfihrt:
»Dadurch, dass wir das Ver-
fahren einfach auf die
bewédhrten Gerate aufset-
zen koénnen, waren anla-
gentechnisch keine Ent-
wicklungen nétig und die
Idee des Laserdrehens lie
100 pm sich ohne groRRe :Kinder-
krankheiten<umsetzen.«

Die funf Achsen - einschlieBlich zweier Dreh-
achsen in der Werkstlckeinspannung — bieten eine
umfassende Beweglichkeit und ermdglichen sowohl
Langs-Rund-, Quer-Stech- und Quer-Plan-Drehen als
auch Kugel- und Formdrehen. Der Rohling wird dazu
einfach eingesetzt und mit bis zu 500 min™" in Dre-
hung versetzt, bevor der Laserspot an ihn herange-
fuhrt wird und die programmierten Konturen abtragt.
»Die gewlinschte Form kann wie gewohnt designt
oder auch direkt auf der Maschine programmiert wer-
den«, so Lendner. Die mogliche Prazision betragt
1um im Durchmesser bei Rauigkeiten unter 0,1 um.
Zudem sind durch den geringen Werkzeugdurch-
messer auch sehr filigrane Einstiche realisierbar.
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Bild 5. Maschinelle Basis fiir das Laserdrehen sind die \GL.Evo«- oder
»GL.Compact«-Bearbeitungszentren, die liber eine sehr dynamische Kinematik
mit einer hohen Positioniergenauigkeit von 1 pm verfiigen und mit finf
Achsen die notige Beweglichkeit zum Langs-, Quer- und Formdrehen bieten

»Das Laserdrehen eignet sich dadurch insbesondere fir sehr diffizile
Geometrien und kleinteilige Strukturen, wie sie etwa in der Medizintechnik,
der Elektroindustrie, im Werkzeugbau oder in der Feinmechanik bendtigt
werden.«

All-in-one-Bearbeitung

Da der Lichtstrahl bertihrungslos arbeitet, tritt bei dieser Form des Drehens
kein Werkzeugverschleify auf, weshalb die Wartungs- und Ersatzteilkosten
vergleichsweise gering ausfallen. Zudem bleibt die Schneidengeometrie
dauerhaft scharf und &ndert nicht durch Abnutzung die Form, wodurch
schwankende Schnittqualitdten oder fehlerhafte Produkte vermieden wer-
den. Dazu tragt auch bei, dass beim Abtrag per Laser keine Spéane entstehen,
die Werkstick oder Werkzeug beschadigen kénnten. Ebenso bilden sich kei-
ne Grate, sodass nicht nachbearbeitet werden muss und eine einfache Reini-
gung der Werksticke ausreichend ist.

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

Die Parameter des UKP-Lasers, etwa der Strahl- beziehungsweise Werk-
zeugdurchmesser, sind nicht auf feste Abstufungen in den verfligbaren
WerkzeuggroRen beschrénkt, sondern passen sich entsprechend der
Programmierung in uym-Schritten stufenlos an, sodass sofort die folgenden
Bearbeitungsschritte durchgefiihrt werden kénnen. Ein zeitaufwendiger
Werkzeugwechsel ist dadurch Uberflissig. Tatsachlich erlaubt es die hohe
Flexibilitat der Lasertechnik sogar, die Konfiguration auch kurzfristig zu
andern, was das Verfahren unter anderem fiir Kleinserienfertigung oder
Prototyping interessant macht. So wurden bereits Edelstahlpinzetten
mit 0,35 mm Kugeldurchmesser gedreht, langs geschnitten und mit einer
0,08-mm-Bohrung versehen.

Bestehende Systeme kénnen je nach Aufbau teilweise nachgeristet
werden. Daneben bietet GFH auch die Lohnfertigung auf eigenen
Maschinen an. ® MI1110408
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Schneidkanten
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Schneidkantenbearbeitung
von Diamantwerkzeugen
in hochster Giite

Wendeschneidplatte aus PKD

- Keine Ausbriiche,
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des Diamants
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des Materials
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