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Software flr die
L asermaterialbea

Software ist ein elementarer Bestandteil
fur die Steuerung und Automatisierung
von Prozessen auf Basis von digitalen
Modellen. Das Fraunhofer ILT entwickelt
Softwaremodule, die flir die Lasermaterial-
bearbeitung hochoptimiert sind. Hierbei
wird die gesamte Datenkette abgedeckt,
von der Verarbeitung von Geometriedaten
Uber die Berechnung und Erstellung von
NC-Programmen (CAM) bis hin zur Steue-
rung optischer und mechanischer Systeme.

CAM fiir die Lasermaterialbearbeitung

Computer Assisted Manufacturing (CAM)
spielt eine wichtige Rolle in der Prozesskette
der Lasermaterialbearbeitung. Basierend
auf einem digitalen Modell des Werkstiicks
wird ein NC-Programm zur Steuerung der
mechanischen Achsen und des optischen
Systems erstellt.

FUr den Prozess Laserauftragschweil3en

(auch Laser Material Deposition, LMD) hat

das Fraunhofer ILT die Software LMDCAM
entwickelt. Diese Software ist ein leistungsfahi-
ges Werkzeug flr die Bahnplanung zur Repa-
ratur und additiven Fertigung von Bauteilen
und ist optimiert fir die Verarbeitung groBer
Datenmengen (z. B. Messdaten).




Der Anwender kann umfangreich mit der
Software interagieren und somit komplexe
und individuelle Aufgabenstellungen lésen.
Die resultierende Maschinenbewegung kann
auf Kollisionen und Uberschreitungen der
Achsgeschwindigkeiten Uberprift werden.
Dazu wird in der Software die gesamte
Maschinenbewegung simuliert. Mithilfe eines
programmierbaren Postprozessors lassen sich
die Bahnen als NC-Programme exportieren,
wobei auch mehrachsige Systeme (z. B. Robo-
ter) unterstitzt werden. Der Geometriekern,
auf dem LMDCAM basiert, eignet sich auch
fur die Bahnplanung weiterer Prozesse wie

z. B. Laser Powder Bed Fusion (LPBF).

Fur die Lasermikrostrukturierung werden gal-
vanometrische Laserscanner zur dynamischen
Strahlablenkung und Kurzpulslaser eingesetzt.
Im Vergleich zum LMD-Prozess ist die Mikro-
strukturierung ein subtraktives Verfahren,

bei dem Material lokal abgetragen wird. Das
Fraunhofer ILT hat die Software SliceGen
entwickelt, die speziell auf den Laserstruk-
turierungsprozess abgestimmt ist. SliceGen
berechnet Schicht fir Schicht Bahnen auf Basis
des CAD-Modells, wobei sich jede Schicht
abhangig von dem Arbeitsvolumen des Laser-
scanners in mehrere Kacheln zerlegen lasst.
Die Kacheln konnen beliebig verteilt werden,
um sichtbare Grenzen zu vermeiden.

Software fur die Lasermaterialbearbeitung

Daruber hinaus lassen sich auch Bahnen fur
eine Formkorrektur auf Basis von Messdaten
generieren. Die Bahnen zur Entfernung des
Uberschussigen Materials werden hierbei
auf Basis der gewiinschten und gemessenen
Topographie berechnet.

Fir das Laserpolieren hat das Fraunhofer ILT
die Software TP4 entwickelt, die Daten, die mit
einer herkdmmlichen CAM-Software erzeugt
werden, in Bahnen zum Laserpolieren umwan-
delt. Wie bei der Laserstrukturierung wird auch
bei diesem Verfahren ein Laserscanner ein-
gesetzt. Die gesamte Bewegung wird in eine
schnelle und langsame Bewegung aufgeteilt,
die dem Laserscanner und dem Achssystem
(i.d.R. 5-Achs-Maschine) entsprechen. Die
Software berechnet die Uiberlagerte Bewegung
und generiert separate NC-Programme flr den
Laserscanner und die mechanischen Achsen.
Die Programmierung in Werkstlckkoordinaten
wird ebenfalls unterstltzt, was den Einsatz
eines Messtasters ermdglicht. Zusatzlich sind

in der Software mehrere Prozessstrategien
implementiert, um konstante Prozessbedin-
gungen auch auf gekrimmten Oberflachen

zu gewahrleisten.

Um den Anforderungen der verschiedenen
Anwendungen und Maschinen gerecht zu
werden, verflgt die Software Uber eine Daten-
bank, in der Prozessparameter und Daten zur
Kinematik gespeichert sind.

Steuerung von galvanometrischen
Laserscannern

Bei vielen laserbasierten Verfahren ist es
vorteilhaft, den Laserstrahlfokus mithilfe eines
galvanometrischen Laserscanners hochdyna-
misch und konturnah entlang der Oberflache
zu fUhren. FUr diese Systeme werden Steuer-
ungen mit geringen Zykluszeiten eingesetzt.
Das Fraunhofer ILT hat die flexible Software-
|6sung LasPC zur Steuerung von Laserscannern
entwickelt, die speziell fir diese Systeme
angepasst ist.

Der Anwender kann die Software Gber Skripte
erweitern, um prozessspezifische Strategien
umzusetzen. Die resultierende Scannerbewe-
gung ist in einer 3D-Vorschau Uberprifbar.
Verschiedene Parameter wie Geschwindigkeit
oder Laserleistung kénnen farblich visualisiert
werden. Die Software verfligt auch Uber eine
Remoteschnittstelle, die es ermdglicht, die
Software per Netzwerk zu steuern, wodurch
eine Integration in bestehende Umgebungen
(z. B. eine CNC-Steuerung) einfach umsetzbar
ist. Auch die Ausflhrung von Skripten mit
definierbaren Parametern wird unterstutzt,
wodurch sich komplexe Steuerungsaufgaben
umsetzen lassen.

Verarbeitung von
Oberflachenmessdaten

Topographische Daten lassen sich flr die
Inspektion einer Oberflache, zur Qualitats-
sicherung oder zur Ermittlung verschiedener
standardisierter Oberflachenparameter ver-
wenden. Das Fraunhofer ILT hat eine Reihe
von Softwaremodulen zur Erfassung, Ver-
arbeitung und Analyse topografischer Daten
entwickelt. Die Daten konnen z. B. von einem
WeiBlicht-Interferometer oder einem konfoka-
len Sensor stammen. Auf Basis dieser Module
konnen individuelle Aufgabenstellungen erfullt
werden. Dies umfasst eine automatisierte
Vermessung mehrerer laserbearbeiteter Ober-
flachen oder Bauteile. Die Daten lassen sich
filtern und zur Erfassung statistischer Ober-
flacheneigenschaften (z. B. Rauheit oder PSD-
Spektrum) auswerten.

Leistungsangebot

Entwicklung von CAM-NC-Datenketten und
Algorithmen zur prozessoptimierten Bahnberechnung
Entwicklung, Integration, Montage und Erprobung
von Steuerungen fir die Lasermaterialbearbeitung

Entwicklung von HMI (Human Machine Interfaces)
fur die Steuerung von Lasermaschinen und -scannern
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Das Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT zahlt weltweit zu
den bedeutendsten Auftragsforschungs- und Entwicklungs-
instituten im Bereich Laserentwicklung und Laseranwendung.
Unsere Kernkompetenzen umfassen die Entwicklung neuer
Laserstrahlquellen und -komponenten, Lasermess- und
Priftechnik, sowie Laserfertigungstechnik. Hierzu zahlen
beispielsweise das Schneiden, Abtragen, Bohren, Schweil3en
und Loten sowie das Oberflachenvergtiten, die Mikrofertigung
und das Additive Manufacturing. Weiterhin entwickelt das
Fraunhofer ILT photonische Komponenten und Strahlquellen
flr die Quantentechnologie.

Ubergreifend befasst sich das Fraunhofer ILT mit Laseranlagen-
technik, Digitalisierung, Prozessiiberwachung und -regelung,
Simulation und Modellierung, Kl in der Lasertechnik sowie der
gesamten Systemtechnik. Unser Leistungsspektrum reicht von
Machbarkeitsstudien Uber Verfahrensqualifizierungen bis hin
zur kundenspezifischen Integration von Laserprozessen in die
jeweilige Fertigungslinie. Im Vordergrund stehen Forschung und
Entwicklung fir industrielle und gesellschaftliche Herausforde-
rungen in den Bereichen Gesundheit, Sicherheit, Kommunikation,
Produktion, Mobilitat, Energie und Umwelt. Das Fraunhofer ILT
ist eingebunden in die Fraunhofer-Gesellschaft.
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