Bundesministerium Photonik Forschung Deutschland

fiir Bildung
und Forschung Forschungscampus — 6ffentlich-private
Partnerschaft fir Innovationen
DIGITAL PHOTONIC PRODUCTION
Projekt: Nano DPP
Koordinator: RWTH Aachen
Dr. Jochen Stollenwerk
Steinbachstral3e 15
52074 Aachen
Tel.: 0241/8906-411
jochen.stollenwerk@tos.rwth-aachen.de
Projektvolumen: 3,9 Mio € (ca. 65,2% Forderanteil durch das BMBF)
Projektlaufzeit: 01.10.2014 bis 30.09.2019
Projektpartner: 2 Rheinisch-Westfalische Technische Hochschule

Aachen, Aachen
< Philips GmbH Photonics Aachen
2 InnoLite GmbH, Aachen

Forschungscampus — Nachhaltige Innovationsprozesse durch rdumliche Néahe!

Ziel des Forschungscampus Digital
Photonic Production ist die Erforschung
von neuen Methoden und
grundlegenden physikalischen Effekten
fur die Nutzung von Licht als Werkzeug
in der Produktion, insbesondere in den
Zukunftsthemen Energie, Gesundheit,
Mobilitat, Sicherheit sowie Informations-
und Kommunikationstechnik. Mit dem
Forschungscampus Digital Photonic
Production wird eine neue Form der
langfristigen und systematischen : J
Kooperation  zwischen  Universitat, Bild 1: Gebaude des Forschungscampus DPP — Bezug im
Fraunhofer-Gesellschaft und derzeit 28 Sommer 2015 (Quelle: RWTH Aachen)

Partnern aus der Industrie unter einem

Dach etabliert. Ziel dieser Zusammenarbeit ist die komplementdre Bindelung der
verschiedenen Ressourcen mit einem neuen Schwerpunkt in der gemeinsamen
anwendungsorientierten Grundlagenforschung.
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Der Forschungscampus DPP erganzt in idealer und komplementarer Weise die etablierte
anwendungsorientierte FUE-Verbundforschung im Bereich der Photonik in Aachen. Mit dem
Prinzip der rdumlichen Nahe wird das enorme Synergiepotential einer gemeinsamen
Forschung unter einem Dach realisiert. Forscher aus Wissenschaft und Wirtschaft kdnnen in
gemeinsamen Arbeitsgruppen im Tagesgeschéaft zusammenarbeiten, gemeinsam auf Gerate
und Anlagen zugreifen sowie Ergebnisse und Risiken teilen. Mit dem Prinzip der langfristigen
Bindung wird die systematische Abstimmung und Durchfihrung von gemeinsamer
anwendungsorientierter Grundlagenforschung ermdglicht.



MaRgeschneiderte Laser-Warmebehandlung fir neue Anwendungen und erhdhte
Produktivitat

Die Funktionalitdét von Bauteilen sowie die Verarbeitbarkeit von Werkstoffen erfordert in
zahlreichen Bereichen der industriellen Produktion eine thermische Prozessierung, um die
geforderten Werkstoffeigenschaften gezielt einzustellen. Der Laser als berihrungsloses,
schnell zu steuerndes Werkzeug ermdglicht die Erzeugung von bauteil- und
werkstoffangepassten Temperaturverteilungen. Herausragende Vorteile des Laserverfahrens
liegen vor allem in der einzigartigen Mdglichkeit, die Warme lokal begrenzt einzubringen, der
im Vergleich zu Ofenprozessen hohen Energieeffizienz sowie der einfachen Integrierbarkeit
in automatisierte Fertigungslinien. Im Unterschied zu einer Ofenbehandlung handelt es sich
bei Laserverfahren in der Regel um eine Kurzzeitwarmebehandlung mit Zykluszeiten im
Bereich von Mikrosekunden bis zu wenigen Sekunden. Die mittels Laserstrahlung in das
Bauteil eingebrachten zeitlichen und Ortlichen Temperaturverteilungen werden maf3geblich
durch die Intensitatsverteilung der Laserstrahlung am Werkstlick bestimmt. Mit heutigen
Lasersystemen ist allerdings die flexible, prozessangepasste Gestaltung von
Intensitatsverteilungen nur sehr begrenzt mdoglich. Dies hat u.a. zur Folge, dass viele
Anwendungen bisher Uberhaupt nicht realisierbar sind und zum Teil hohe
Produktivitatseinbuf3en hingenommen werden muissen.

Daher sollen neue Laser-Strahlquellen, optische Systeme und Algorithmen entwickelt und
erprobt  werden, die die Erzeugung malRgeschneiderter, werkstoffangepasster
Lichtverteilungen ermdglichen, um eine ortlich begrenzte, zeitlich gesteuerte, exakt dosierte
Warmebehandlung durchzufuhren. Mithilfe eines solchen flexiblen Werkzeuges werden die
Produktivitdt von Warmebehandlungsprozessen gesteigert (Entfestigen, Laserharten), das
Anwendungsspektrum erweitert (Bearbeitung von 3D-Geometrien, Herstellung von
komplexen Bau-teilen aus Verbundwerkstoffen) und neue Anwendungsgebiete in der
Industrie erschlossen (z. B. durch die Funktionalisierung von Oberflachen auf Basis
nanopartikularer Werkstoffe).

Dahingehend werden interdisziplinar in der Werkstoffkunde, der Strahlguellenentwicklung,
der Numerik und der Verfahrenstechnik grundlegende  Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt.

Insbesondere werden neuartige Laser-Strahlquellen auf Basis der VCSEL-Technologie in
Zusammenarbeit mit der Firma Philips Photonics entwickelt und erprobt. Die Strahlquellen
bestehend dabei aus Halbleiterchips mit vielen tausenden unabh&ngigen Mikrolasern, deren
kombinierte Emission eine ausfallsichere, Specklefreie und homogene Warmebehandlung
auch groRerer Flachen ermdglicht.

Zur Anpassung der Lichtverteilung
konventioneller Laser-Strahlquellen
werden  Optik-Auslegungsalgorithmen
entwickelt, die das Design kompakter
optischer Systeme auf Basis von
Freiform-Optiken ermdglichen sollen.
Die Herstellung solcher Freiform-
Optiken erfolgt bisher groRtenteils in
Kunststoff, die Firma Innolite forscht
daher an Verfahren zur direkten,
formwerkzeuglosen Fertigung optischer
Freiform-Oberflachen in zerspanbaren

Bild 2: VCSEL-Hochleistungsarray bestehend aus einer Matrix Glasern.

von oberflachenemittierenden Diodenlasern (Quelle: Philips) Die grundlegenden Forschungsarbeiten

im Vorhaben stellen eine Wissensbasis
bereit, mit der Kurzzeit-Warmebehandlungsverfahren in industriellen Anwendungen
bezlglich der fir Hochlohnlander relevanten Merkmale Produktivitat, Anwendbarkeit und vor
allem Qualitat signifikant verbessert werden kénnen.
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