N\

~ Fraunhofer
ILT

FRAUNHOFER-INSTITUT FUR LASERTECHNIK ILT




Das Fraunhofer-Institut flir Lasertechnik ILT nutzt Laserstrahlung zum automatisierten Polieren von Bauteilen
mit komplexen 3D-Oberflichen. Mit dem neuen Verfahren kann der Anwender die langwierige manuelte
Bearbeitung vermeiden, und sich so wirtschaftliche und zeitliche Vorteile erschlieBen.

Das Verfahren

Polieren mit Laserstrahlung beruht auf dem Umschmelzen
einer dinnen Randschicht des Werkstiicks und Glattung

der Oberflache infolge der Grenzflachenspannung. Die Inno-
vation des Laserpolierens liegt in dem grundlegend anderen
Wirkprinzip (Umschmelzen) gegenilber konventionellen
Schleif- und Polierverfahren {Abtragen). Fiir metallische Werk-
stoffe werden in der Regel diodengepumpte Festkorperlaser
und far Glaser und Kunststoffe CO,-Laser eingesetzt. Weisen
metallische Oberflachen bereits eine geringe Rauheit auf, z. B.
nach dem Schleifen, kénnen gepulste Laser mit Pulsdauern
von einigen 100 ns eingesetzt werden. Sind die Oberflachen
dagegen rauer, z. B. nach dem Frasen oder Erodieren, werden
kontinuierliche Laser verwendet. Die Umschmelztiefe liegt
zwischen einigen 100 nm bei Verwendung von gepulsten Lasern
bis hin zu 100 um beim Einsatz von kontinuterlichen Lasern.

Verfahrensmerkmale und Vorteile

= Automatisierte Bearbeitung von 3D-Oberflachen

* Polierergebnis unabhangig vom Bearbeiter

¢ Hohe Prozessgeschwindigkeiten insbesondere
im Vergleich zum manuellen Polieren

» Selektive Politur ausgewahiter Bereiche

» Polieren von gefrasten, gedrehten, geschliffenen
und erodierten Oberflachen

» Geringe mechanische Belastung der Bauteile,
da berlhrungsloses Verfahren

» Keine Schleif- und Polierabfille

= Kein Einarbeiten von Schleif- und Poliermitteln
in die Oberflachen

Werkzeug- und Formenbau

Stand der Technik im Werkzeug- und Formenbau ist die
manuelle Politur mit Bearbeitungszeiten von haufig Gber
10 minfcm?. Daher besteht besonders in dieser Branche ein
groBer Bedarf an automatisierten Polierverfahren fir komplex
geformte 30-Oberflichen. Die geforderte Rauheit liegt
vielfach im Bereich von Ra = 0,05 bis 0,3 ym.

An den Werkzeugstihlen 1.2343, 1.2344 und 1.3207 kénnen
z. B. gefraste und erodierte Oberfldchen mit einer Rauheit
von Ra = 1 - 4 ym durch Laserpolieren auf eine Rauheit von
Ra = 0,05 bis 0,1 ym gegldttet werden. Die Bearbeitungszeit
liegt bei = 1 minfem2. Aber auch andere Stahle und Gussle-
gierungen kénnen poliert werden. Das Polierergebnis fallt je
nach Werkstoff unterschiedlich gut aus und ist insbesondere
abhangig von der Homogenitét des Werkstoffs.

Darliber hinaus kann durch eine Modulation der Verfahrens-

parameter der Glanzgrad auf Werkzeugoberflachen mit hoher
ortlicher Auflésung {150 pm} eingestellt und so auch Zwei-

und Mehrglanzeffekte erzeugt werden. In Ledernarbungen

werden beispielsweise nur die Vertiefungen der Narbung im
Werkzeug poliert, die Stege bleiben unpoliert.

Entgraten und formgebendes Schmelzen

Durch eine Laserbehandlung kénnen Grate und Kanten
entfernt und in Abhéngigkeit der Anforderungen formgebend
umgeschmolzen werden. Dabei kann durch das Aufschmelzen
eine definierte Formgebung, z. B. eine gleichmaBige Verrun-
dung, erreicht werden.



Medizintechnik

In der Medizintechnik sind Reintitan und seine Legierungen
weit verbreitete Werkstoffe. Werden polierte Oberflachen
bendtigt, ist dies mit konventionellen spanenden Polierver-
fahren nur mit groBem Aufwand méglich, da der Werkstoff
bei der mechanischen Bearbeitung »schmierte. In »zuge-
schmierten« Riefen und Oberflaichendefekien kénnen sich
Reste des Schleifmittels, Bakterien und scnstige Verunreini-
gungen festsetzen. Beim Laserpolieren hingegen erstarrt die
Cherflache aus der Schmelze. Scharfe Kanten, zugeschmierte
Riefen und Defekte treten nicht auf.

An diamanitgefrasten Oberflachen mit eirer Rauheit von
Ra = 0,3 um wird durch Laserpclieren eine Rauheit von
Ra < 0,1 um erreicht. Die Bearbeitungszeit liegt bei nur
3 s/cm? und somit ein bis zwei GréBencrdnungen unter
dem manuellen Polieren.

Optikfertigung

Glaser und thermoplastische Kunststoffe k&nnen mit Laser-
strahlung effizient geglattet werden. Besonders interessant
ist die Anwendung des Laserpolierens fir diese Werkstoffe
im Bereich der Fertigung von Aspharen und Freiformoptiken,
da hier konventionelle zonale Polierverfahren zeit- und somit
kostenaufwindig sind. Konventicnell geschiiffene Quarz-
glasoberflachen konnen mit dem neuen Laserverfahren bis
zu einer Rauheit Ra im sub-nm bis 10 nm-Bereich poliert
werden. Die Prozesszeiten sind mit 1 bis 10 s/em? flr Glas
und 0,1 bis 1 s/cm? fiir Polykarbonat deutlich klrzer als beim
konventionellen Polieren.

Kritisch bei der Laserpolitur von Optiken sind derzeit noch die
langwellige Rauheit und Formabweichungen, die durch Schmel-
zen nicht effizient geglattet werden kdnnen. Ein Lésungsansatz
ist die Kombination aus Laserabtragen zur Formkorrektur und
Laserschmelzen zur Politur.

Maschinentechnik und CAM-NC-Datenkette

Zusammen mit Partnern aus der Industrie entwickelt das
Fraunhofer ILT eine Werkzeugmaschine flr das Laserpolieren
metallischer Bauteile. Ziel ist es, die Ergebnisse und Erfah-
rungen aus dem Labor in eine robuste Maschinentechnik
umzusetzen, die fir eine industrielle Fertigung geeignet ist.
Die Basis der Maschine bildet eine 5-Achsen-Portalmaschine,
die die Werkstiicke positioniert und langsame Vorschubbewe-
gungen ausfihrt. in Kombination mit einem hochdynamischen
3-Achsen-Laserscanner, werden die erforderlichen Prozess-
geschwindigkeiten von bis zu 1 m/s ermdglicht. Aufgrund

der Maschinenkinematik mit 5 + 3 Achsen werden besondere
Anforderungen an die CAM-NC-Datenkette gastellt. Das
Fraunhofer ILT entwickelt Lésungen, die dem Anwender
erméglichen, sein bekanntes CAM-System zum Frasen auch
fiir die Bahnplanung beim Laserpalieren zu verwenden.

Durch einen nachgeschalteten Technologieprozessor, der die
Funktionen eines Postprozessors mit technologiespezifischen
Anpassungen vereinigt, werden die »Frasbahnen« in »Laser-
polierbahnen« konvertiert.

Maschine und CAM-NC-Datenkette stehen Kunden flr bau-
teil- und anwendungsspezifische Erprobungen zur Verfligung.

Ansprechpartner
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1 Prototypmaschine zum Laserpolieren.

2 Form fir die Glasherstellung mit
laserpolierter Freiformfliche.

3 Verrundetes Drahtende,

4 Zweiglanzeffekt durch selektiv
polierte Ledernarbung.

5 Laserpolierte Linse aus Quarzglas.
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Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT

Mit rund 300 Mitarbeitern und dber 11.000 m? Nutzfliche
zahlt das Fraunhofer-institut fiir Lasertechnik ILT weltweit zu
den bedeutendsten Auftragsforschungs- und Entwicklungs-
instituten im Bereich Laserentwicklung und Laseranwendung.
Unsere Kernkompetenzen umfassen die Entwicklung neuer
Laserstrahlguellen und -komponenten, Lasermess- und Priif-
technik sowie Laserfertigungstechnik. Hierzu zéhlt beispiels-
weise das Schneiden, Abtragen, Bohren, SchweiBen und Léten
sowie das Oberflachenvergiiten, die Mikrofertigung und das
Rapid Manufacturing. Ubergreifend befasst sich das Fraunhofer ILT
mit Laseranlagentechnik, Prozessiiberwachung und -regelung,
Modellierung sowie der gesamten Systemtechnik. Unser Leis-
tungsspektrum reicht von Machbarkeitsstudien (iber Verfahrens-
qualifizierungen bis hin zur kundenspezifischen Integration
von Laserprozessen in die jeweilige Fertigungslinie. Das Fraun-
hofer ILT ist eingebunden in die Fraunhofer-Gesellschaft mit
mehr als 80 Forschungseinrichtungen, 17.000 Mitarbeitern

und Uber 1,7 Mrd. EUR Forschungsvolumen jahrlich.

Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 11/12010.



