LaserJob

Laser-Mikrobearbeitung

2.0

Laserschneiden

- Metallische Folien und Bleche

- Dicke: 0,01 mm bis 3,0mm

- Bearbeitungsflache: max. 600 mmx 2000 mm

- Konturgenauigkeit: +5um bis £50pym
(dickenabhdngig)

- beriihrungslos, geringer Materialverzug
siehe Seite 2

LaserschweifRen

- Feinste SchweiRnahtbreite ab 0,25 mm
- StoR- & Uberlappnaht bis 0,8 mm Dicke
- hohe Festigkeit, gasdicht
- mit und ohne Materialzusatz
- verzugsarm durch minimale Warme-
einflusszone
siehe Seite 3

Auftrag- und
ReparaturschweiRen

- Werkzeuginstandsetzung

- Minimale Warmeeinflusszone

- Verzugsarm

- Mit Materialzusatz

- Mit mechanischer Nacharbeit
siehe Seite 4

Laserbohren

- Ultrakurzpulsbearbeitung

- gratfreie zylindrische/konische Bohrungen

- kleinste Lochdurchmesser: 50 pm

- Aspektverhaltnis 1:25

- hohe Genauigkeit, geringe Toleranzen
siehe Seite 4

Laserbeschriftung

- Metallische und Kunststoffoberflachen

- prédzise Gravur, Farbumschlag- und
Anlassbeschriftung

- Datamatrix, Barcode, CR-Code

- Seriennummern

- falschungssicher, lange Haltbarkeit
siehe Seite 5

Laser-Abtrag
mittels Ultrakurzpulslaser

- Ultrakurzpulsbearbeitung
- Metalle, Kunststoffe, Keramiken, Glas
- prdziser Materialabtrag im pm-Bereich
- ,Kaltbearbeitung” durch geringen
Warmeeintrag
- hohe Oberflachenqualitét
siehe Seite 5

3D-Metalldruck

Komplexe und filigrane Bauteile

Pulver: Edelstahl und Werkzeugstahl
Bauteildurchmesser und -hohe: je 100 mm

- Minimale Wandstarke: 80-100 pum

- Innenliegende Kanale ab 200 pm Durchmesser
Mehr unter www. Laserjob-Rapid3d.de

LaserJob - unser Service

- Fertigung von Prototypen, Einzelstiicken
und Serien

- umfangreiches Materiallager

- kurze Lieferzeiten: 7-10 Arbeitstage

- bei Bedarf: 24h-Eilservice
siehe Seite 6
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Beispiele fiir Laserschneidteile

LaserJob GmbH
LiebigstraRe 14

82256 Fiirstenfeldbruck
Deutschland

Telefon +49 (0) 8141 52778-0
Fax +49 (0) 8141 52778-69

info@laserjob.de
www.laserjob.de



Laserschneiden

Wir schneiden in Mikrodimensionen

Mit einer Bearbeitungsflache von maximal
600x 2000 mm kdnnen wir mit unseren
hochleistungsfahigen Faserlasern extrem fein
schneiden. Unsere mikroexakte und hoch
fokussierte Laserbearbeitung fiihrt zu vor-
bildlicher Materialschonung, die fiir geringsten
Verzug, minimale Veranderung der Material-
eigenschaften und optimale Kantenbeschaf-
fenheit steht. Wir schneiden fiir Sie Einzelteile
und Prototypen bis hin zur Serienfertigung.
Zusatzlich zum Schneiden, Schweilen, Bohren
und Beschriften kdnnen Formteile auch

durch externe Partner mechanisch bearbeitet
werden, wie z.B.: biegen, senken, frasen und
bohren. Wir sind Zulieferer fiir die Automo-
bilindustrie, Medizintechnik, Feinmechanik,
Elektrotechnik und fiir Schmuck & Design.

Vorteile der Laserfertigung

- geringer Materialverzug

- Konturgenauigkeit von +5 pm bis t=50pm
- beriihrungslose Materialbearbeitung

- Bearbeitung von geharteten Oberflachen

- Herstellung von geringen Stiickzahlen

CAD-Konstruktion im Hause

Aus Ihren beigestellten Zeichnungen,

auch Handskizzen kdnnen wir Schneidbefehle
fiir den Laser generieren.

Generell konnen wir folgende Dateiformate
6ffnen und einlesen: DXF/DWG/HPGL/
Gerber/DPF/0DB++/GDSII/IGES/STP.
Konvertierungen von Bilddateien wie
JPEG/TIFF bzw. Photoshopdateien sind
ebenso maglich.

Auswahl an Materialien, die mit unseren
Lasersystemen verarbeitet werden konnen
StandardmaRig konnen die in Tabelle 1
aufgefiihrten Metalle und Legierungen mit
den angegebenen Dimensionen und Toleranzen
verarbeitet werden. Bei Anfragen zu anderen
Metallen wenden Sie sich bitte an unsere
Spezialisten. Bei der Verarbeitung von sehr
diinnen Materialien in Stédrken von 0,010-
0,020 mm empfehlen wir den Einsatz einer
Vorrichtung. Die Vorrichtung kann von uns im
Hause gebaut werden. LaserJob hilt ein um-
fangreiches Lager an Edelstahl fiir Sie bereit,
um den Anforderungen unserer Kunden im
Hinblick auf Qualitdt und schnelle Lieferung
gerecht zu werden. Materialpriifzeugnisse sind
auf Anfrage lieferbar. AuBerdem konnen Edel-
stahlmaterialien mit besonderen Material-
eigenschaften, wie z.B. erhohte Zugfestigkeiten
oder erhohte Feinkdrnigkeit, geliefert werden.

Schneiden mit Mikrostegen

Bei geringen Materialstarken und besonders
filigranen Teilen ist es zu empfehlen, diese mit
Mikrostegen zu schneiden. Vor allem fiir eine
anschlieRende Nach- bzw. Weiterverarbeitung
wie Entgraten, Polieren oder Beschichten

sind Mikrostege eine geeignete Moglichkeit
fiir eine fehlerfreie bzw. biegestabile Hand-
habung. Fiir die Fertigung im Mehrfachnutzen
und geringer Materialstdrke vereinzelt LaserJob
auch die Teile fiir Sie. Bei der Fertigung von
Kleinteilen in Serie kann das Basismaterial mit
Pass- bzw. Fangbohrungen versehen werden.
Dies ermdglicht ein schnelles und zerstorungs-
freies Auslosen aus dem Restmaterial mittels
Ausstanzwerkzeug oder Presswerkzeug. Die
Position und Machbarkeit der Mikrostege werden
immer im Vorfeld mit dem Kunden abgesprochen.
LaserJob bietet zwei Varianten fiir Mikrostege
an, siehe Bild 1 und Bild 2.

Variante A empfehlen wir dann, wenn die
AuBenkontur iiberschritten werden darf. Wenn
dies aus Konstruktionsgriinden nicht méglich
ist, so empfehlen wir die Variante B aus Bild 2
mit innen liegenden Mikrostegen.

Die Mikrostege sind in der Regel zwischen
0,02-0,2 mm breit.

Nachbearbeitungsschritte

Durch die besondere Schneidqualitat ist Laser-
Job in der Lage, die gefertigten Teile gratarm
bzw. gratfrei zu liefern. Sind besondere Anfor-
derungen gegeben, so besteht die Mdglichkeit
eines Nachbearbeitungsverfahrens in Form von
- Biirsten

Hierfiir wird mit einem CNC-gesteuerten
Biirstverfahren der Schneidgrat auf der Laser-
austrittsseite entfernt. Dabei fahrt der Biirst-
kopf maanderformig in allen vier Richtungen
tiber die Flache.

Polieren bzw. Handentgratung (Schleifen)
Sind die Teile sehr filigran und unter einer
Materialstarke von 0,2 mm, empfehlen wir
die Teile von Hand zu entgraten.
Gleitschleifen (Trovalisieren)

Mit einem Fassungsvermdgen von

5 bzw. 10 ltr/Trommel konnen Teile ab einer
Materialstarke von 0,5mm und einer
maximalen GroRe von 50x50 mm bearbeitet
werden.

Material Blechdicke  Blechdicke
von (mm) bis (mm)

Edelstahl 0,010 2,00

ST37 Stahl

WeiRblech 0,010 2,0

Aluminium 0,010 2

AlMg3

Alu eloxiert 0,010 2

Kupfer Cu 0,010 0,8

Kupfer/Zinn 0,010 0,8

CuSn

E-Kupfer 0,010 0,6

Messing CuZn 0,010 1,0

Nickel 0,1 1,0

Silber 0,1 0,8

Neusilber 0,1 1,0

Titan 0,1 2,0

Tantal 0,1 1,0

Gold Au 0,2 0,8

Invar 0,050 2,0

Tabelle 1: Materialiibersicht

Bild 2: innen liegender Mikrosteg (Variante B)



LaserschweiBen

Perfektes SchweilRen bis ins Mikrodetail

Die von LaserJob eingesetzten Faserlaser
bieten die Mdglichkeit, Teile und Flachen auf
Mikroebene solide und belastbar zu verschwei-
Ren. Dabei konnen die SchweiRndhte mit

oder ohne Materialzusatz zuverldssig miteinan-
der verschweil3t werden. Durch die fokussierte
Energieeinbringung der Laserstrahlung haben
Sie den Vorteil einer geringen thermischen
Belastung und eines sehr geringen Material-
verzugs. Maximale EinschweiRtiefen von 0,8 mm
konnen mit unseren Lasersystemen erzielt
werden. Mit der 4-Achsen-NC-Steuerung, davon
drei Linearachsen und eine Drehachse, konnen
Rundum-Schweiungen optimal durchgefiihrt
werden. Wir fertigen fiir Sie Einzelstiicke bis

;U

Bild 5: Filterrohr mit SchweiRnaht und
angeschweilRtem Flansch

hin zur Serie. Sollte fiir die SchweiRarbeit eine
Aufspannvorrichtung erforderlich sein, so konnen
wir diese konstruieren und fiir Sie fertigen.
Typische Anwendungen fiir das Laserschweilien
liegen in der Fahrzeug-, Maschinen- und
Apparatebau oder Medizin- und Elektroindustrie,
siehe Bild 3, 4 und 5.

Materialauswahl, die mit unseren Laser-
schweilRsystemen verarbeitet werden kann
Das Ergebnis der SchweifBung hangt von
der Auswahl des geeigneten Materials ab.
Gut schweiRbare Materialien sind

- Edelstdhle (1.4301 und 1.4310)

- Nickel

- Invar

- Gold

- reines Aluminium 99 %

- reines Kupfer 99 %

\ Detail 1

Bild 3: Verdampfer

Detail 1

Detail 2

SchWeiBnéhte

Detailansicht

Schlecht schweillbar sind Metalllegierungen
mit Beimengen von Schwefel, Blei, Magnesium,
Silizium, Zink und Kohlenstoff. Im Einzelfall
sind SchweilRversuche erforderlich. Es ist auf
chargenreine Werkstoffe wahrend der Bemus-
terungsphase bis zur Fertigung zu achten.

Vorteile

- hohe Festigkeit der Schweilnaht

- SchweilRen ohne Materialzusatz

- eine geringe Warmeeinflusszone und
schmale Schweilnaht (> 0,25 mm)

- geringster Materialverzug

- Gasdichte bzw. wasserdichte VerschweifRung

- optisch saubere Schweilnaht

Bild 4: Beispiel fiir Laserschweilung einer
Nickelfolie mit Hologramm

Detail 3



Laser-Mikrobearbeitung

Auftrag- und Reparaturschweiflen

Form- und Werkzeuginstandsetzung durch
Reparaturschweiflen

Mit unserem flexibel einsetzbaren gepulsten
Nd-Yag Laser lassen sich SchweiBpunkte mit
einem Durchmesser von 0,2-2,0 mm erzeugen.
Damit sind wir in der Lage, kleine Ausbriiche
oder groRe Flichen an Stanz- und Spritzguss-
werkzeugen zu reparieren. Durch die minimale
Warmeeinflusszone beim LaserschweilRen kommt
es zu keinem Verzug am Werkzeug. Mit einem
Kipp-Schwenk-0bjektiv und einer Drehachse
fiir horizontale und vertikale Drehbewegungen
lassen sich miihelos rundum Schweilungen
durchfiihren. Zur Uberwachung und Beobach-
tung des SchweiRvorganges werden TV-Systeme
und Optiken mit einer 16 x VergroRerung
eingesetzt. Dadurch wird sichergestellt, dass
eine dichte Schweillnaht erzeugt wird, die
z.B. einem Druck von iiber 17 bar standhilt.
Ein programmierbares Laserdrahtvorschubsys-
tem garantiert einen gleichformigen, préazisen
Schweilvorgang. Somit kdnnen Werkzeuge
aus Materialien wie Baustahl und Werkzeug-
stahl, Vergiitungsstahl, nichtrostender Stahl,
Stahlguss und Gusseisen sowie Aluminium,
Kupfer und Kupferlegierungen (Messing und
Bonze), Titan und Silber repariert werden,
siehe Bild 6.

Bild 6: Spritzgusswerkzeug zur Reparatur

Bild 9: Messscheibe mit
40 pm Bohrung

AuftragsschweifRen mit Drahtzusatz
Beim manuellen AuftragsschweiRen wird ein

Zusatzdraht im Durchmesser von 0,1-0,6 mm

von Hand zur Bearbeitungsstelle zugefiihrt.
Durch den Laserstrahl verschmilzt der Draht
mit dem Grundwerkstoff und erstarrt. Somit
kann Punkt fiir Punkt, Linie fiir Linie oder
Schicht fiir Schicht, Material lagenweise in
der gewiinschten Form aufgebracht werden.

Durch diesen Auftrag an zusdtzlichem Material

konnen Werkzeuge repariert werden, siehe
Bild 7 und 8. Ein Gasstrom aus Argon oder
Stickstoff schiitzt wahrend des SchweiRvor-
ganges den Arbeitsprozess vor Oxidation.
Durch mechanische Nachbearbeitung wie
Schleifen, Drehen, Frasen oder Erodieren,
kann die urspriingliche Form des Werkzeuges
wieder hergestellt werden.

Bild 7: Kante ausgebrochen

Bild 8: Kante ausgebessert vor mechanischer

Nachbearbeitung

Bild 10: Laserbohrung

s

Bild 11: DataMatrix-Code

Laserbohren

Kleiner als klein.

LaserJob ist in der Lage, Bohrungen mit
kleinsten Offnungen in Abhangigkeit der Material-
starke zu fertigen. Mit scharfer Austritts-
kante bohren wir schmelzarme, runde Bohrun-
gen bis zu einem Aspektverhdltnis von 1:25.
Egal ob zylindrische Bohrungen oder eine
definierte Konizitdt gewiinscht sind, LaserJob
fertigt die Bohrung nach Ihren Vorgaben. Wir
bohren in ein Edelstahlblech mit einer Material-
starke von t=75pm, Bohrungen im Durch-
messer von 30-40 pm mit einer Genauigkeit
von + 2 um. Durch diese hohe Prazision,

die wir gewdhrleisten kdnnen, findet unsere
Lasertechnik unter anderem Anwendung fiir
definierte Gasvolumenstrome oder Fliissigkeits-
volumenstréme. Beim Laserbohren erzeugt der
Laserstrahl beriihrungslos feinste bis gréfere
Locher, in dem ein kurzer Laserpuls mit hoher
Leistungsdichte die Energie in sehr kurzer

Zeit in das Material bringt. Dadurch schmilzt
und verdampft das Material. Je groRer die
Pulsenergie ist, desto mehr Material schmilzt
und verdampft. Beim Verdampfen vergroRert
sich das Volumen im Bohrloch schlagartig und
ein hoher Druck treibt das aufgeschmolzene
Material aus dem Bohrloch heraus.

Vorteile

- hohe Genauigkeit

- geringe Toleranzen

- geringer Materialverzug

Anwendungsbeispiele

- Messscheiben mit Bohrdurchmesser
fiir definiertes Gasvolumen,
siehe Bild 9-10

- Drainageventile

- Drosselplattchen

- Lochblenden

- Vereinzelungsscheiben

-
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Bild 12: Beschriftungsbeispiel



Bild 13: Glas strukturiert

Laserbeschriftung

Wir beschriften mikroskopisch klein
Hochwertige Laserbeschriftungen finden in
vielen industriellen Bereichen Anwendung.
LaserJob bietet Laserlohnbeschriftung fiir

die unterschiedlichsten industriellen Beschrif-
tungsaufgaben an - auch bei Neuentwicklungen
und Serienvorbereitungen. Auf ebenen und
gekriimmten Flachen, auch bei komplizierter
Teilegeometrie, ist Laserbeschriftung das
flexibelste und bestandigste Verfahren. AuRerst
flexibel lassen sich bei allen Beschriftungs-
prozessen Texte, Grafiken, Nummernfolgen oder
Codes direkt aus der Software generieren. Es
konnen auch Excel-, Grafik- oder CAD-Dateien
(DXF, HPGL, XLS, CDR, PDF) verarbeitet werden.
Die Kennzeichnung mit Data-Matrix-Code ist
eine sehr wichtige Anwendung in Industrie

und Produktion. Die lange Haltbarkeit und die
Prazision der Beschriftung garantieren auch
noch nach vielen Jahren eine gute Lesbarkeit,
siehe Bild 11. Die Chargenkennzeichnung fiir
die Nachverfolgbarkeit ist heute ein unerlass-
liches Mittel in der Fertigung, um dauerhaft
und Material schonend die unterschiedlichsten
Teile zu kennzeichnen. Beschriftet werden
konnen viele Metalle wie Edelstdhle oder Stahle
auch gehdrtete Oberflachen, eloxiertes Alumi-
nium sowie Kunststoffe (ABS) oder selbst-
klebende Folien.

Vorteile

- Dauerhaftigkeit der Beschriftung mit Laser

- Flexibilitat der Laserbeschriftung
(Seriennummern, flexible Texte etc.)

- keine Verbrauchsmaterialien notig

- schnelle und hochwertige Beschriftung
erzielbar, siehe Bild 12

Bild 18: Keyence Messprojektor IM6700

Bild 14-15:

Keramik

Laser-Abtrag mittels Ultrakurzpulslaser

Seit 2011 werden bei LaserJob neue innovative
Laserstrahlquellen eingesetzt, die Moglich-
keiten fiir neue Anwendungsbereiche bieten.
Die Entwicklung des UKP-Lasers mit einer Puls-
dauer von weniger als 15 ps und Pulsspitzen-
leistungen von einigen MW fiihren bei der
Materialbearbeitung zu einem véllig anderen
Absorptionsverhalten der Werkstoffe. Warmelei-
tung ist in dieser kurzen Zeit nicht mehr még-
lich, sodass die Gitterstrukturen bei Metallen
oder Molekularketten bei anderen Werkstoffen
direkt aus dem Materialverbund herausgebro-
chen werden. Das Material sublimiert (direkter
Ubergang vom festen in den gasférmigen
Zustand). Selbst Materialien, die bisher bei
einer Wellenléange von ca. 530 nm (griin) nicht
reagierten, wie z.B. Glaser, Saphire, etc. konnen
jetzt mit dem UKP-Laser bearbeitet werden.
Aber auch auf Metallen konnen Schichten abge-
tragen, die Oberfldache strukturiert oder Locher
gebohrt werden, siehe Bilder 13-15.

Vorteile
- Laser-Abtrag von Glas, Polymeren,
Saphir, Diamant
- Laser-Abtrag von Keramik ohne Mikrorisse
- Laser-Abtrag von sehr diinnen Schichten

i .
Bild 19: Keyence 3D-Digitalmikroskop VHX-1000

Qualitatssicherung und Qualitatskontrolle

Qualitatssicherung hat bei LaserJob einen hohen
Stellenwert. Die strenge Qualitdtsiiberwachung
beginnt bereits beim Wareneingang der Metall-
waren. Ein Dickenmessgerdt erfasst jedes Blech
auf +£0,5 pm genau, siehe Bild 16.

Direkt nach dem Schneidprozess wird mit Hilfe
eines Koordinatenmesssystems auf einer Flache
von 600 x 600 mm und einer Genauigkeit von
1,4 pm + 5L/1000 pm die Position des Laser-
schnittes kontrolliert, siehe Bild 17. Zusatzlich
steht ein digitaler Messprojektor IM6700 mit
programmierbarer Auf- und Durchlichteinheit
zur Verfligung, mit einer Messpositionsgenauig-
keit von xy +0,7 pm, siehe Bild 18. Ein 3D-
Digitalmikroskop VHX-1000 kann fiir weitere
Analysen eingesetzt werden, siehe Bild 19.

Unmittelbar danach kann ein Messprotokoll
erstellt und die ermittelten Daten in Form
eines Zertifikates oder Werkspriifzeugnisses
zur Verfiigung gestellt werden. Es findet im
regelmiRigen Turnus eine Uberwachung und
Wartung unserer Lasersysteme mit Hilfe eines
Laserinterferometers statt, siehe Bild 20. Dabei
werden die Lasersysteme auf die Maschinen-
fahigkeit bzw. Positionsgenauigkeit iiberpriift,
mit einer Genauigkeit von +0,1 pm.

0l

Bild 20: Renishaw Laserinterferometer ML10
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LaserJob Datenblatter

1.0 SMD-Schablonen

1.1 NanoWork®-Schablonen

1.2 PatchWork®-Schablonen

1.3 Spannsystem LJ 745

1.4 Rahmen und Schnellspannsysteme
1.5 Repair- und Reballing-Schablonen
1.6 Wafer bumping-Schablonen

1.7 LTCC Via fill-Schablonen

2.0 Laser-Mikrobearbeitung

3.0 Additive Fertigung

Also available in English.
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Service

LaserJob steht Ihnen mit einem hoch quali-
fizierten und duRerst motivierten Team zur
Seite. Prdazise Abstimmung mit Ihren Anforde-
rungen und Wiinschen und ein hohes MaR

an Flexibilitat sind fiir uns selbstverstandlich
und Voraussetzung fiir unsere Reaktionsschnel-
ligkeit. Ab 3 Tagen liefern wir Ihnen ab
Bestelleingang Ihre Produkte von Einzel-
stiicken bis zur Serienfertigung.

Wir bieten auBerdem

- CAD-Konstruktion

- eigenen Vorrichtungshau

- Prototypen- und Musterfertigung

- Nachbearbeitungsverfahren

- Datenarchivierung

- Kundenmateriallager

- kurze Lieferzeiten

- Priifprotokolle bzw. Erstmuster-
priifberichte

- Komplettabwicklung

- Materialwerkszeugnisse

- Biegearbeiten inklusive
Senkungen und Beschichtung

- Mehrschichtbetrieb

- Gangige Standardmaterialien
ab Lager lieferbar

- Qualifiziertes Personal

Lieferbedingungen

Lieferzeiten
Standardlieferzeit ab Werk:
7-10 Arbeitstage

24-/48-Stunden-Eilservice ab Werk:
nach Absprache

Versand

Transport tiblicherweise mit DHL.
Ebenso méglich sind GO, UPS und
FedEx (alle Zustelldaten), sowie durch
Direktfahrten und Kurierzustellung
mit Partnerfirmen.

Verpackung

Alle LaserJob Teile werden in einem umwelt-
freundlichen Karton versandt. Um Beschadi-
gungen der gefertigten Teile zu verhindern,
werden alle sorgfaltig verpackt, auch nach
Kundenvorgaben.

Bestellung

Um eine ziigige Bearbeitung Ihrer Anfragen
oder Bestellung zu gewahrleisten, senden Sie
uns bitte Ihre Bestellung/Anfrage mit der
Zeichnung im Format: DXF, DWG, STP, IGES per

- E-Mail: mail@laserjob.de
- Fax: +49 (0) 8141 52778-60
- Post

Wir sind zertifiziert nach IS0 9001:2015




