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Status und Trends von Markierlasern

Ein Uberblick unter besonderer Berlicksichtigung
der Aspekte Energie- und Prozesseffizienz

Dr. Carsten Ziolek

Leiter Forschung & Entwicklung
TRUMPF Laser Marking Systems AG

Power Lasers: Clean tech Day, ETH Zrich
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Wir sind eine Unternehmensgruppe mit Schwer-
punkten in der Fertigungs- und Medizintechnik.

Unseren Kunden bieten wir innovative Produkte
von hoher Qualitat.

Wir sind auf allen Weltmarkten vertreten,
kundennah mit 57 Tochtergesellschaften.

Als Familienunternehmen — und das seit 1923 —
ist es unser Ziel, wirtschaftlich unabhangig zu bleiben.
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Geschaftsbereiche der TRUMPF Gruppe

Werkzeugmaschinen/ Lasertechnik/ Medizin-
Elektrowerkzeuge Elektronik technik
Werkzeug- Elektro- Lasertechnik Elektronik Medizin-
maschinen werkzeuge | technik

Werkzeugaschi- Elektrowerkzeuge Laser fur die Prozessstromversor- OP-Tische

nen fir die flexible fur die Blechbear- Fertigungstechnik gungen fur Plasma- und -Leuchten,
Blechbearbeitung beitung anwendungen, Deckenstative

induktive Erwarmung
und CO,-Laser-

anregungen
Umsatz (Mio €) 1.874,8 Umsatz (Mio €) 551,7 Umsatz (Mio €) 126,2
Mitarbeiter 5.469 Mitarbeiter 1.805 Mitarbeiter 513

Geschéftsjahresende 30.06.2008, konsolidiert innerhalb des Geschéftsbereichs; Zahlen gerundet



Geschéftsfeld Werkzeugmaschinen

Computergesteuerte Werkzeugmaschinen fir die flexible Blech-
und Materialbearbeitung

T t

Stanz-/Lasermaschinen Biegen I:
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Geschaftsfeld Lasertechnik

Laser und Lasersysteme flr die Fertigungstechnik zum Schneiden, Schweil3en,
Beschriften und zur Oberflachenbearbeitung

Festkorperlaser Laserbeschrifter u
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TRUMPF Laser Marking Systems AG (TCHL)

Geschaftsjahr 2007 / 2008

Produkte Beschriftungslaser
Laserbeschriftungssysteme

Standort Grusch, Schweiz
Umsatz ca. € 60 Mio.D
@ Wachstum wéahrend 10 Jahren > 20 % p.a.
F&E Budget 10% des Umsatzes
Mitarbeiter > 1002
> 1903

1) Aussenumsatz
2) in Grusch, Schweiz
3) inkl. weltweiter Vertriebs-, Service- und Applikationssupport



TruMark Serien - Uberblick

TruMark 3010 TruMark 5020 TruMark 6020
TruMark 3020 TruMark 6130
TruMark 3130 TruMark 6230
TruMark 3230 TruMark 6330

Abrheésungen: Abmessungen: Abmessungen :
379x138x138mm 414x131x157mm 613x301x200mm
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QUALITAT

Metall-Gravur
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Weitere Einflussgrossen
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Bearbeitungszeit
Gravurtiefe

Strukturgrosse

Grat / Aufwurf
Flankenform der Gravur
Oberflachenbeschaffenheit
Nachgeschaltete Prozesse

Legende
Basis-Markiersystem
B Standard-Markiersystem
B Performance-Markiersystem
B Faser-Markiersystem
Griines Markiersystem
UV - Markiersystem



12527439 14- 3485

Zahnrad u

Bodenlampe u Siliziumwafer
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QUALITAT

Kunststoffmarkierung

A

TruMark TruMark

3130 6130
Trulv

3020
TruMark

5020

GESCHWINDIGKEIT
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Weitere Einflussgrossen

Material und Farbe
Kontrast
Kratzfestigkeit
Strukturgrosse

Legende

Basis-Markiersystem
Standard-Markiersystem

|
B Performance-Markiersystem
[ |

Faser-Markiersystem
Griines Markiersystem
UV - Markiersystem
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QUALITAT

Anlassbeschriftung
A

TruMark
6130

3020TruMark N

3130 60~ TruMark

5020

s

GESCHWINDIGKEIT
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Weitere Einflussgréossen

» Bearbeitungszeit
* Anlassfarben

» Deformation

* Mikrorisse

Legende
Basis-Markiersystem
B Standard-Markiersystem
B Performance-Markiersystem
B Faser-Markiersystem
Griines Markiersystem
UV - Markiersystem
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Herzschrittmacher

Implantat
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Kanile

Endoskop
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Wege zur Optimierung des Geratewirkungsgrades

= Art der Pumpquelle:
Bogenlampe, Laserdiode, elektrischer Strom, ...

= Lasermedium:
Nd:YAG, Nd:YVO,, Yb:YAG, Yb-dotierte Faser, ...

= Kihlung:
Wasserkiihlung mit/ohne Kompressor, aktive/passive Luftkihlung, ...

= Stromversorgung:
Schaltungstopologie, Bauteile mit geringer Verlustleistung, ...

= Pumpwellenlange
808 nm, 8xx nm, 940 nm, ...

» Strahlqualitdt - cave: Prozesswirkungsgrad!



Entwicklung der Energieeffizienz

Am Beispiel von funf TRUMPF Markierlasergenerationen

Wirkungsgrad in %

03 12 20 w9 [Veranderungsrate

Ersatz Neodym
[, durch Ytterbium

Ersatz Kompressor- durch

: N B Wirk -
thermoelektrische Kihlung — gr;rdungs
d ITCIT LASETUIOUET] |

[
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VM 1 VMc TruMark 6000 TruMark 3000 TruMark 5000



Verteilung der Leistungsaufnahme

Pumpdiode
19%

Kr-Lampe
46%

Steuerung
10%

Kuhlung

19%
Hilfsfunktionen
1%

Scankopf
2%
HF-Treiber
3% Steuerung
32%
HF-Treiber
9%
Gesamt: 4000 W Kuhlung Hilfsfunktionen Scankopf
38% 50 16% Gesamt: 300 W
VectorMark 1 TruMark 3000

Leistungsaufnahme der Laserstrahlquelle reduziert von >3200 W auf <150 W!
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Hohe Prozesseffizienz durch TEM,,

Am Beispiel ,Strukturierung in der Photovoltaik® Was bei Multimodestrahlung
mit M2 ~ 2 qilt:

Bei fester Scharfentiefe d:

= Strukturbreite: 2w,

= Energiedichte: E,
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Hohe Prozesseffizienz durch TEM,,

Am Beispiel ,Strukturierung in der Photovoltaik*
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Wie Grundmode-Strahlung
die Effizienz steigert:

Bei fester Scharfentiefe d:

= Strukturbreite: wy,
= Energiedichte: 2*E,

Resultat:

Nur noch % der
Laserenergie notwendig -
Weniger Energieverbrauch!

Mehr wirksame Flache =
Mehr Wirkungsgrad!
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TruMark Serie 3000 TruMark Serie 3000 TruMark Serie 3000 TruMark Serie 3000

Reduktion der Reduktion der Erhéhung der Erhdhung der
Leistungsaufnahme Betriebskosten Kompaktheit durch Kompaktheit durch
Verkleinerung des Verkleinerung des

Laserkopfes el Versorgungsgerates

0.39 €/h 36.4 dm3 210.5 dm3

0.25 €/h

87 dm3

0.3 kW 7.2 dm3
TruMark TruMark TruMark TruMark
VMcl 3020 VMcl 3020 VMe5 3130 VMc5 3130

bis zu

-36%

bis zu

-80%

-80%

-59%

Status und Trends von Markierlasern - Dr. Carsten Ziolek 2. Juli 2009

20



Leistung +71%

Neuer High Speed Scanner

VMc TruMark Serie 6000
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Synergieeffekt:

HOhere Effizienz bei der Frequenzkonversion!

B 1064nm
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TruMark Serie 6000

-
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TEMy, UV-Laser erlauben hochste Prazision

B Mikroperforation mittels TruMark 6330.

Durchmesser 1.5 mm Durchmesser 1.2 mm



Fazit und Ausblick

» Energieeffizienz & Prozesseffizienz missen zusammen betrachtet werden
Hohe Energieeffizienz auf Kosten der Prozesseffizienz hilft nicht weiter!

» Weiter steigende Qualitatsanforderungen und immer neue Materialien

» Hochwertige Strahlquellen fir den breiten Markt abseits der Markierlaser
Aus TruMark 3000 wird TruMicro 3000:

» Klein, schnell, guinstig, sparsam

» Ressourcenoptimal!






TruLaser 5030
Die erste Serienmaschine weltweit mit 6 kW-Laser




TruLaser Serie 7000:
Die produktivste Laserschneidmaschine der Welt!




Hohe Produktivitat und hohe Effizienz!

» Effizient dank modernster 6 kW-TruDisk-Schneidtechnologie
= Hoher Wirkungsgrad des Lasers

* Produktiv durch
= Verbesserte Schneidvorschiibe pro Laserwatt im Duinnblech

- Synonym der Energiephilosophie von TRUMPF:
energieeffiziente Produktivitat (minimale Kosten pro Schnittmeter)



TruDiode 3006

= Schweissen von Edelstahl
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= 100 W in 100 um-Faser, NA 0.12
» Hochste Effizienz (bis zu 40%)

» Exzellente Strahlqualitat
(vergleichbar lampengepumpte FKL)

» Passive Kihlung
=» hochste Lebensdauer

» Modulares Design
(Servicefreundlich und erweiterbar)
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