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Der Ultrakurzpulslaser erobert die Welt
Chance fir die Zentralschweiz

Hans Marfurt
Geschaftsfuhrer
TRUMPF Maschinen AG
6341 Baar




Geschaftsbereiche der TRUMPF Gruppe

Werkzeugmaschinen Lasertechnik /
Elektronik
Werkzeugmaschinen Lasertechnik Elektronik

Werkzeugmaschinen fir die flexible Laser fur die Strdmversorgungen
Blech- und Rohrbearbeitung, Fertigungstechnik  fur plasmagestlitzte
Elektrowerkzeuge fir die Blechbearbeitung Fertigungsprozesse,

zur Induktionserwaér-
mung und CO,-

Laseranregung
Umsatz (Mio €) 1.890 Umsatz (Mio €) 727
Mitarbeiter 5.918 Mitarbeiter 2.330

Geschiftsjahresende 30.06.2012, konsolidiert innerhalb des Geschéftsbereichs; Zahlen gerundet

Medizin-
technik

Medizin-
technik

Ay

OP-Tische,h
OP-Leuchten,
Videol6sungen,
Versorgungs-
einheiten

Umsatz (Mio €) 184
Mitarbeiter 713
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Unsere Kunden
Werkzeugmaschinen Lasertechnik/ Medizin-
Elektronik technik
Werkzeugmaschinen Lasertechnik Elektronik Medizin-

technik

¥ -!’0_/@‘\, V4l

Krankena

Automobil, Automo-
Maschinen-/Apparatebau, Fahrzeugbau, bilzulieferer, Elek- Fertigungssystemen und Kliniken
Elektronik-/Schaltschrankbau tronik/Feinmecha- fur Architekturglas,

nik, Maschinenbau, Flachbildschirme,

Werkzeug- und Solarzellen, LEDs;

Formenbau, metallverarbeitende

Medizintechnik Industrie
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TRUMPF Geschaftsfeld Lasertechnik

Werkzeugmaschinen/ Lasertechnik Elektronik Medizintechnik
Elektrowerkzeuge
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TRUMPEF Laser- und TRUMPF Laser TRUMPF Laser .
TRUMPEF Photonics, SPI Lasers,

Princeton, USA Southampton, UK

Systemtechnik GmbH + Co. KG, Marking Systems AG,
GmbH, Ditzingen

Schramberg Griisch, CH
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TRUMPF Gruppe

= Familien-Unternehmen seit 1923
= 10’000 Mitarbeiter weltweit, davon 1’350 in F+E

» Umsatz: € 2,31 Mia.
F+E Aufwendungen: € 193 Mio.
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Themen

= Ultrakurze Pulse
= Markt

= Anwendungen Ultrakurzpulslaser

= Zusammenfassung
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Ultrakurze Pulse

Ultrakurzpulslaser CESM 05. Juni 2013 © TRUMPF
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Zeitskalen: Wie kurz ist ,,ultrakurz“?

1 Sekunde (s) = 109%s =1s
1 Millisekunde (ms) = 103s = 0,001 s
1 Mikrosekunde (us) = 10®s = 0,000 001 s
0,000 000 001 s -~
0,000 000 000 001 s o -
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1 Nanosekunde (ns) = 107°%s
1 Pikosekunde (ps) = 101?s
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Lichtgeschwindigkeit: 300 tsd. Kilometer / Sekunde bzw. 0,3mm / ps
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@ =~ Abstand Erde-Mond / 1 Sekunde
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“Kalte Bearbeitung”
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Haupteffekt Erwarmen Schmelzen
Leistungsdichte ab 30 W/mmg? 1 kW/mm?
Pulsdauer s ms

Prozess-Beispiele Harten, Loten Warmeleitungs-

Schweissen
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Schmelzen und

Verdampfen

10 kW/mm?2

ns-ms

Tiefschweissen

Schneiden
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Verdampfen

1 MW/mm?2
ns-ms

Bohren
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Verdampfen und

lonisation

10 MW/mm?2

ns

Ablation, Markieren

Nanosekundenlaser: 80mJ /30 ns - 3 MW Spitzenleistung

Pikosekundenlaser: 250uJ / 6 ps

- 40 MW Spitzenleistung

Sublimation und

Dissoziation

10 GW/mmz2

ps

Strukturieren



Ultrakurze Pulse bearbeiten KALT!
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= Laserpuls trifft auf Werkstlck
» Elektronen absorbieren die Energie

» Elektronen Ubertragen Energie an
Atomrimpfe = lokalisierte Warme

= Material sublimiert, bevor es die
Umgebung aufheizen kann

= Minimale Warmeeinflusszone
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Ultrakurze Pulse bearbeiten KALT!




Markt
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Marktentwicklung Laser

10,000

1.000

100

Revenues ($ Million)
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Quelle: Strategies Unlimited: The worldwide Market for Lasers - 2012



Marktanteil UKP-Laser

Mikromaterial-
bearbeitung
andere
390 Mio USD

13%

Ultrakurzpulslaser CESM 05. Juni 2013 © TRUMPF
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Kilowatt-
Material-
bearbeitung
1260 Mio USD



Wenn nichts mehr gent,
geht UKPL
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Anwendungen
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TRUMPF 2009/03/16 x120 500 um

Ultrakurzpulslaser CESM 05. Juni 2013 © TRUMPF



TRUMPF 2009/03/06 X600 100 um TRUMPF 2009/03/06 x800 100 um
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High Density Interconnect Printed Circuit Board
(HDI PCB)

Multilayer board, typisch 12
Lagen

Standard: Kupfergefllte
Bohrungen

Lamination & Laser Via Formation ~+ DryFilmPatterning

w L 4 m

Adhesion Promotion & Via Cleaning Electrolytic Copper Plating

Electroless Copper Plating Dry Film Stripping & Flash Etching

Source: The Dow Chemical company, 2010
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Bohren von PCBs

FR4 + glass fiber

; 000530 ——— 10 u : ‘ -IMIT
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Schneiden von Saphir
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Schneiden von diinnem Glas
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002722 — 10 um HSG 0 IMIT
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Schneiden von Stents

Nitinol

TRUMPF 2009/11/26 X100
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1mm TRUMPF

2009/11/26

x100
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TruMicro Laser Portfolio

TruMicro

Pulslange

Max. mittlere
Leistung

Max. Puls-
energie

Strahlfihrung

Typische
Anwendung
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2000
ps
IR: 10 W
Grin: 6 W
IR: 10 uJ
Grun: 6 puJ

offen

Folienschneiden,
Schwarzmarkieren
Ablation

3000

ns

IR: 12 W
Grin: 8 W

IR/Grin: 300 pJ

offen

Solarzellen
Strukturieren
(P1-3)
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Current: ¢
hew 800 fs-EdFi’tsion T
5000 7000
ps to fs ns
IR: 150 W
Griin: 100 W G'z-n ‘_3283"’\/\/
Uv: 15 W :
IR: 250 pJ R: 80 mJ
Grin: 125 pJ S ——
UV: 37.5 uJ - O
offen fasergefihrt
Hochgeschwindig-

Prazisions-Bohren,
Schneiden und

Ablation

keitsablation,
Schneiden und
Bohren



Zusammenfassung
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Ultrakurze Pulse sind der Schlissel zur Kaltbearbeitung

- keine Warmeeinfluss-Zone mit ps Pulse

Hohe Qualitat der Resultate: keine Kratzer oder Grate

- Nacharbeit wird vermieden

Verarbeitung einer Vielfalt von Materialien

- hohe Flexibilitat
-> ein Werkzeug

Installation von Hunderten TruMicro‘s
in technischem Produktionsumfeld (24/7)

TRUMPF hat ein weltweites Anwendungs
Lab Netzwerk fur Mikroapplikationstests
- nachstes Lab in Baar sowie

in Kooperation mit dem CSEM Alpnach

Germany: Ditzingen, Schramberg // Swiss: Baar
USA: Farmington
China: Taicang, Dongguan // Japan: Yokohama // South-Korea: Seoul
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Wenn nichts mehr gent,
geht (meistens) UKPL
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