LASERTEXTURIERUNG Lichttechnik

Die filigranen Strukturen, die der Femtolaser mit Radien von 0,01 mm einbringt, werden erst bei Licht sichtbar. o Reichle

Femtolasertechnik

Sehen und gesehen werden

In Kooperation mit dem Entwicklungspartner und Lichtspezialisten Lightworks GmbH hat die Reichle

Technologiezentrum GmbH spezielle Lichtauskoppeloptiken entwickelt. Sie sind so filigran und prézise, dass

sie auf transparentem Kunststoff im Kaltzustand nahezu unsichtbar sind und im beleuchteten Zustand einen

homogenen Flachenlichtleiter bilden.

is heute zeichnen sich Lichtanwen-

dungen, insbesondere im Auto-
motive-Bereich, durch ein Zusammen-
spiel verschiedener Licht-, Diffusor-
und Bauteilelemente aus. Spektakuldre
Lichtszenarien an einer Stelle, versteck-
te Strukturen oder Logos an anderen.
Die Technologien, die bestimmte
Oberflachen unter sich verbergen,
werden immer fortschrittlicher und
komplexer.

Doch was, wenn alles was bleibt,
eine einzige transparente Flache ist?
Wenn keine Méglichkeit mehr besteht,
die einzelnen ineinandergreifenden
Elemente hinter Bauteilen zu verstecken?

Mit der Beantwortung dieser Frage
haben sich Lightworks und das Reichle
Technologiezentrum im letzten Jahr
beschaftigt und durch das Entwicklungs-
projekt,Hyperion the transparent
Lighting Technology” die Moglichkeiten
von Flachenlichtleitern auf transparenten
Oberflachen entwickelt. Was im Kalt-
zustand wie eine simple glasartige
Kunststoffplatte scheint, bringt nach
seitlicher Lichteinkopplung im Warm-
zustand ungeahnte homogen leuchten-
de Strukturen hervor und eréffnet damit
neue Mdoglichkeiten im Bereich der
Beleuchtung —sowohl flr Interieur als
auch Exterieur.

Warum die Umsetzung nur mit dem
Femtolaser gelang

Die grofite Herausforderung bei der
Umsetzung dieses Projekts: Die Optiken
mussen im unbeleuchteten Zustand
nahezu unsichtbar sein und im beleuch-
teten so hell und homogen wie maglich.
Daflr haben die beiden Entwicklungs-
partner in den vergangenen Monaten in
engem Austausch daran gearbeitet,
Millionen Optikelemente zu simulieren,
zu berechnen und anschlieBend durch
moderne Lasertechnologie zu lasertextu-
rieren. Alternative Herstellverfahren wie
Frasen, Erodieren oder Ahnliche kom-
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Femtolasertechnik

Femtosekundenlaser sind Laser, die Licht-
pulse aussenden, deren Dauer im Femto-
sekunden-Bereich liegt. Das sich mit Licht-
geschwindigkeit ausbreitende Laserlicht
legt innerhalb einer Femtosekunde (1 fs =
107" s) lediglich eine Strecke von 0,3 pm
zurlick, diese Strecke entspricht etwa einem
Hundertstel des Durchmessers eines

men dabei bereits an ihre Grenzen und
scheiden aufgrund dessen als potenzielle
Fertigungstechnologien aus.

Mit dem Ziel die glasartige Transpa-
renz des Kunststoffs beizubehalten,
wurden neuartige Optiken entwickelt,
die im Vergleich zu herkdmmlichen mit
einer gangigen GroRe von mindestens
100 pum kleiner sind und sich im unteren
Mikrometerbereich bewegen. Um tber-
haupt Optikelemente in dieser Gro3e
realisieren zu konnen, greift das Reichle
Technologiezentrum auf die und prazise
Femtolasertechnik zurdick.

Mit dieser Technologie kénnen hoch-
prazise Bearbeitungen mit Radien von
rund. 0,01 mm, scharfkantige und senk-
rechte Geometrien erzeugt oder gar
tribologische Eigenschaften hervorgeru-
fen werden. Nur durch diesen Grad der
Genauigkeit und einen so geringen
Laserstrahldurchmesser kénnen filigrane
Ergebnisse wie diese erreicht werden.

Nach vielen Parameterstudien, Mate-
rialtests, Lichtsimulationen, optischen
und speziellen Vermessungen im Lichtla-
bor der Lightworks GmbH ist es gelun-
gen, die Optikelemente so auszulegen,
dass keine Streuscheiben oder Diffuso-
ren mehr bendtigt werden. Stattdessen

menschlichen Haares. Anwendung findet
die Femtolasertechnik unter anderem in der
Medizin (bekannt sind hier vor allem die
Kataraktoperationen), in der Messtechnik
oder der Metrologie.

Das Reichle Technologiezentrum nutzt den
Femtolaser zur Herstellung von hochprazi-
sen Optikelementen.

wird durch die spezielle Auslegung der
Optiken selbst eine homogene Lichtver-
teilung fur einen gesteuerten Helligkeits-
verlauf ohne Fehlerbilder wie Hotspots
oder dunkle Bereiche sichergestellt.

Durch die geringe GroRe der Struktu-
ren kdnnen auBlerdem Design und Aus-
kopplung zeitgleich erzeugt werden. Auf
diese Weise kdnnen Logos, Symbole,
Texte, Grafiken und vieles mehr in trans-
parente Kunststoffflichen eingebracht
werden, die im Kaltzustand nahezu
unsichtbar sind und erst im Warm-
zustand erscheinen. Dabei sind selbst
zusammenhangende Flachen als voll-
flachige Lichtleiter moglich.

Technologie kann direkt ins Spritzgiel3-
werkzeug integriert werden

Unter Bertcksichtigung spezieller Werk-
zeugtemperierungen, um die hochprazi-
sen Optikelemente abformen zu kénnen,
kann das Konzept sowohl fir Individuali-
sierungen oder Prototypen direkt in
transparente Kunststoffteile integriert
werden als auch fur Gro3serien direkt in
SpritzgieBformen und Werkzeuge umge-
setzt werden. Anwendung findet diese
Neuinterpretation von Strukturen nicht

Lichttechnik LASERTEXTURIERUNG

nur als Fldchenlichtleiter, sondern auch
als funktionelle Optik; unter anderem in
Abdeckscheiben und Dickwandoptiken
fur Frontscheinwerfer, Heckleuchten,
transparenten Bauteilen fur Front- und
Heckbeleuchtung, Glas- und Kunststoff-
scheiben, Dekorleisten/-elementen und
vielem mehr.

Doch auch im Interieur kann die
Technologie in Bauteilen wie Wahlhebel,
Lenkrdder, Displays und Tasten einge-
bracht werden. Dabei gehen die M&g-
lichkeiten Uber den Automotive-Bereich
hinaus und reichen bis hin zu Flugzeug-
kabinen, Wohnhausern, Trennscheiben
und Elektrogeréaten.

Lightworks und das Reichle Techno-
logiezentrum treten beim Entwicklungs-
projekt Hyperion als Gesamtdienstleister
auf. Sie entwickeln gemeinsam das
Konzept und Gbernehmen neben der
Simulation und der Auslegung des Licht-
systems auch die spezielle Laserbearbei-
tung und Hochglanzpolitur der verwen-
deten Werkzeuge. m
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