.

=
o
<)
C
5}
<
o
©
T
o}
o
s}

L

Rasterelektronen-Mikroskop-Aufnahme des Bohrloches mit einem Lochdurchmesser von circa 3,5 Mikrometer

L4

Auf den Mikrometer genavu -
Laserbohren in Kunststoff

Mikrometergenaue winzige Locher mit sehr hoher Prozessgeschwindigkeit in dUnnen Kunststoff zu boh-
ren - eine Aufgabe wie geschaffen fir die Lasertechnik. Ein Maschinenbauunternehmen, spezialisiert auf
Hochleistungsanlagen, und ein Spezialist fir Photonik-L6sungen haben ihre Erfahrung im Bereich der
maBgeschneiderten Automationslésungen als auch der integrierten Subsysteme fur Laseranwendungen
gebindelt,um die Anforderungen in die Realitat umzusetzen.

Keywords: Lasermaterialbearbeitung, Laserbohren, Mikrobohren, Subsysteme,
Optisches System, Beamshaping, Laser material processing, Laser
drilling, Micro material processing

nnoptik deckt den wachsenden Bedarf an hher
integrierten Optik-Losungen. Die dabei eingesetz-
ten Systeme, Module und Komponenten helfen
den Anwendern ihre Herausforderungen mit Hilfe

Photonik-basierter Technologien zu meistern. |

I_Contexo ist ein international tatiges Maschinenbau-
Unternehmen und realisiert weltweit besondere
anlagentechnische Herausforderungen fiir Produk-
tionsumgebungen. Das Unternehmen hat sich auf
den Bau von Hochleistungs-Montagemaschinen fiir

Massenartikel spezialisiert. |
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Mikroskopisch kleine Ldcher soll sie
Jaser-bohren®, mit Durchmessern
unter 5 pm, in 0,1 mm dUnnen Kunst-
stoff und das 30mal pro Minute - die
Herausforderungen an die Produk-
tionsanlagen wachsen mit den Her-
stellprozessen fUr neue Produkte, die
massenhaft in Serie hergestellt wer-
den. Schnell und kostengUnstig soll
produziert werden, mit immer glei-
chem Ergebnis und gleichbleibend
guter Qualitat.

Das im sUddeutschen Winterbach an-
sdssige Familienunternehmen Conte-
x0 meistert solche Herausforderungen
fur seine Kunden weltweit. Langzeit-
stabile Hochleistungsmaschinen fUr
Massenartikel sind eine der Kern-
kompetenzen des schwdbischen An-
lagenbauers. ,Die Maschinen, die wir
fOr unsere Kunden bauen, montieren,
bedrucken, fuUgen, kleben, schwei-
Ben und lasern. Wir integrieren bis zu
achtzig Arbeitsschritte in einer Anla-
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ge und kUmmern uns darum, dass die
Projekte unserer Kunden erfolgreich
sind”, erklart Matthias Maller, einer der
drei S6hne des FirmengrUnders und in
der GeschaftsfGhrung verantwortlich
fOr den Vertrieb.

Mitte 2018 stellte sich das Unterneh-
men der Aufgabe, eine komplexe
Automationslésung fUr einen grofRen
Kunden in der Getrénke-Branche zu
entwickeln. Das Anlagenkonzept be-
stand aus acht Maschinen, die auf-
einander abgestimmt Druckbehdlter
montieren. Eine der acht Maschinen
speziellen
Kunststoffoaugruppen mit einer Ferti-
gungsstickzahl von 16 Millionen Teilen
pro Jahr sicherstellen.

Ein zentraler Bearbeitungsschritt da-

sollte das Bohren von

bei ist das Bohren eines Mikrolochs in
eine der im Zweikomponenten-Spritz-
guss hergestellten Ventilkomponen-
ten. So unscheinbar dieses Loch ist,
so wichtig ist es. Denn von dem winzi-
gen Loch ist die Funktion der gesam-
ten Baugruppe abhdngig. Es muss in
einem engen Toleranzfeld zuverlds-
sig eingebracht werden. Die einzige
Technologie, die das vermag, ist die
Lasertechnologie.

Um diese Leistung zu erbringen, war
Hochprdazisionsoptik ndétig, die den
Laserstahl bindelt und exakt zum
ther-
und vibrations-tolerant

WerkstUck ausrichtet sowie
misch-stabil
ist. Diese Anforderung an sich war fir
den Maschinenbauer nicht neu, denn
das Unternehmen baut zusammen
mit Projektpartnern seit vielen Jahren
auch Maschinen-Lésungen, die mit
Laserlicht arbeiten.

,Wir haben dieses Mal einen Projekt-
partner gesucht, der uns bei dem um-
fangreichen Maschinenkonzept mit
integrierten Laserprozessen unter-
stotzt. Mit Jenoptik haben wir einen
Spezialisten for die Integration opti-
scher Baugruppen gefunden, der fur
die Laserapplikation "Mikrobohren in
Kunststoff” ein spezielles System zur
Laserstrahl-Modulation konzipiert hat
und uns auch bei der Applikations-

waren wir in der Lage, uns auf unser
Kerngeschdaft, die High-speed-Pro-
zessierung von Kunststoffartikeln, zu
konzentrieren und unserem Kunden
trotzdem in kUrzerer Zeit seine schlUs-
selfertige Lésung zu bieten®, erlautert
Miller die Auswahl des Projektpart-
ners.

Doch nicht nur die kurze Entwick-
lungszeit steht auf der Habenseite
des Partners. Mit der Integration eines
bereits getesteten optischen Submo-
duls schlie3t der Maschinenbauer zu-
dem mogliche Risiken aus, und greift
mit Jenoptik auf einen erfahrenen
Partner mit technologischem Spe-
zial-Know-how zurUck. Hinzu kommt,
dass frUhere Geschdaftsbeziehungen
und gemeinsame Projekte eine ver-

trauensvolle Basis fUr das Projekt bo-

ten. Der Testaufbau (Factory Acceptance Test)
des optischen Systems, bei Jenoptik in der

Das von Jenoptik entwickelte optische

) von Contexo gestellten Halterung
System besteht aus einem Beamex-
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entwicklung unterstitzen konnte. So

Automated.



pander zur 1- bis 4-fachen Auf-
weitung des Laserspots bei kolli-
miertem Strahldurchmesser, einer
Umlenkeinheit mit dichroitischem
Spiegel, der hochreflektierend for
UV und transmissiv fur VIS ist und
den Laserstrahl 90 Grad umlenkt,
und einem Objektiv zur prdazisen
Abbildung des Laserstrahls auf
dem WerkstUck. Bei den verwen-
deten Optikkomponenten handelt
es sich um besonders performan-
te Eigenprodukte des Optik-Spe-
zialisten.

,Wir haben uns der Aufgabe ge-
stellt, ein einfach zu integrieren-
des OEM-Modul zu entwickeln
und zu bauen. Dabei mussten die
genauen Vorgaben an Bauraum,
Laserart, an Bohrgenauigkeiten
aber auch an Arbeitsabstand zum
WerkstUck sowie Einstellbarkeit
im optischen System abgebildet
werden. Die Herausforderung lag
hier zum einen in dem grof3en
Aspektverhdltnis von Bohrungs-
durchmesser und Bohrlochtiefe
zueinander und zum anderen in
der Sicherstellung der Reprodu-
zierbarkeit”, beschreibt Steffen
Reinl die besonderen Herausfor-

derungen fUr sein Projekt-Team.

Ein Blick in die Fertigungsanlage
mit automatisiertem Laserbohr-
prozess als gerendertes CAD-Bild
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Herausfordernde Parameter
for den Prozess

Gebohrt werden sollten die Mikro-
[6cher mit einem High-end-Picose-
kundenlaser mit hoher Pulsenergie
im ultravioletten Spektralbereich bei
355 nm. Der Abstand zum WerkstUck
sollte genau 10 cm betragen, bei einer
LaserspotgréfRe von 3 um und einer
Tiefenscharfe im Bereich der Material-
dicke bei 100 bis 150 pym.

Ein wichtiges Kriterium fUr die Kon-
zeption der Optikbaugruppe war,
eine gleichbleibende Lochgréfle im
WerkstUck sicher zu stellen, weil diese
entscheidend fUr die fehlerfreie Funk-
tion des Endproduktes ist. Die Losung
liegt im Restlicht, welches beim Bohr-
vorgang durch das entstandene Loch
tritt und dort an der BauteilrUckseite
detektiert, also ,gemessen” werden
musste. Die Idee wurde mit integrier-
ter Bildverarbeitung und entsprechen-
der Elektronik praktisch umgesetzt.
Auf diese Weise kdnnen optisch ge-
wonnene Daten ausgewertet und dazu
verwendet werden, die Laserenergie
genau zum richtigen Zeitpunkt ab-
zuschalten und so einen konstanten
Lochdurchmesser auch bei abwei-
chender Materialstarke zu gewdhrleis-
ten. ,Wir konnten hier auf eine schon
vorhandene Technologie in unserer
Unternehmensgruppe
und mussten nur noch Anpassungen

for diesen Prozess vornehmen®, so

zurUckgreifen

Reinl.
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Integration nach
umfangreichen Testldufen

Das Projekt startete im August 2018
und wurde im ersten Quartal 2019
nach einer Entwicklungszeit von nur
sechs Monaten erfolgreich umgesetzt.
Im Dezember 2018 wurde das System
in die Maschinenumgebung
riert. Zuvor priften die Thiringer In-
genieure den optischen Strahlengang
bereits in ihrem Labor des Unterneh-

integ-

mens auf Herz und Nieren, denn so
Reinl: ,Wir wollten nichts dem Zufall
Uberlassen. Vom Konstruktionsteam
unseres Projektpartners erhielten wir
fOr praxisnahe Tests den Picosekun-
den-Laser fOr den sogenannten "Fac-
tory Acceptance Test” beiunsin Jena.
Dieser ist als technische Bestdtigung
von Funktion und zur Vorabnahme
des optischen Systems vor dem Ein-
bau unerldsslich. Alles hat reibungslos
funktioniert, wir konnten das System
mit bestem Wissen nach Winterbach
schicken.”

Als digitale Einrichthilfe fUr den Ein-
bau der Optik in der Maschine war
auBBerdem eine adaptierbare Kame-
ra installiert worden, mit deren Hilfe
nicht nur genau eingerichtet werden
konnte, sondern auch die langfristige
Moéglichkeit geschaffen wurde, den
optischen Pfad auf Zentrierung und
Versatz zu prifen.

Gemeinsam
Maschinenbauingenieure, Optikinge-
nieure und Montageexperten beider
Kooperationspartner das Projekt ,Mi-
krobohren in Kunststoff® erfolgreich

im Projektteam haben

realisiert. Es ist ein gutes Beispiel da-
fOr, wie Kernkompetenzen aus unter-
schiedlichen Disziplinen sich ergénzen
und zu einem gréBeren Ganzen fuh-
ren. Am Ende profitiert der Anwender
von einer schnelleren Lieferzeit und
Projektdurchlauf.

JENOPTIK Optical Systems GmbH

www.jenoptik.com

Contexo GmbH

www.contexo-automation.de



