LASERCUTTER-PRAXIS

- Schneiden und Gravieren
mit dem Lasercutter) 7/

CO,-Lasercutter finden dank attraktiver Angebote aus Fernost inzwischen uri
auch den Weg in kleinere Fablabs und private Bastelkeller. Doch nicht ”
3 selten gibt es dort lange Gesichter, wenn das Gerit statt schneidet nur N

stinkt, einen Brandschaden verursacht oder Werkstiicke verhunzt. Hier
soll unser kleines Lasercutter-Brevier helfen. y
i » X3

e .
- von Carsten Meyer \




attirlich moéchte man das frisch ausgepackte

Geréat schnellstmoglich einschalten und drauf-
loslegen — doch von ,Plug&Play” ist der Lieferum-
fang meist weit entfernt. Die Probleme fangen mit
der Frage nach dem richtigen Aufstellungsort an
und horen mit nicht passenden Schlauchadaptern
und schlappen Liftern nicht auf.

Zunachst waren wir Gberrascht, welchen Platzbe-
darf selbst die kleineren Gerdte haben. An eine Auf-
stellung auf dem Schreibtisch ist schon deshalb
nicht zu denken, weil ein Lasercutter zwingend
einen Abluftanschluss braucht. Es gibt zwar aufwen-
dige Aktivkohlefilter-Einheiten fir den autarken Be-
trieb in Innenrdumen, die mit Preisen von 1500 Euro
aufwadrts aber viele Anwender abschrecken.

Besser, man leitet Dampfe und Qualm gleich
nach drauBBen - wie bei einem Waschetrockner mit
Umluftsystem. Und natdrlich dergestalt, dass der
Nachbar wegen des beienden Gestanks von ver-
branntem Plastik nicht gleich den Notruf wahlt. Ideal
ist ein unbenutzter Kaminzug, der ber einen mit
Gluck noch vorhandenen Ofenrohranschluss die Ab-
gase ins Freie befordert. Weil der alternative Aus-
tausch einer Fensterscheibe gegen eine mit Loch
oder gar eine 15-cm-Kernbohrung im Mauerwerk
gern zu Unstimmigkeiten mit dem Vermieter fihren,
bleibt manchmal nur das Arbeiten mit aus dem offe-
nem Fenster hangendem Abluftschlauch. Fur die
kalte Jahreszeit fertigt man sich ein Brett mit Abluft-
offnung an, das genau in den Fensterausschnitt
passt.

Brauchbare Lifter findet man bei den kleinen La-
sercuttern kaum; schon der Staudruck von ein paar
Metern Luftschlauch lasst sie wirkungslos im eige-
nen Mief quirlen. Bei Abluftkanal-Langen von mehr
als zwei, drei Metern ist ein zusatzlicher Axialltfter
zum Rohreinschub empfehlenswert (Baumarkt, ca.
30 Euro).

Absauganlage fiir kleinere
Laser-Anlagen von Bofa fiir
rund 1500 Euro

Statt teurer Abluftkanéle hat
der Autor im Bastelkeller
normales HT-Abwasserrohr
mit 110 mm Durchmesser
verbaut. Es miindet im Loch
der Kellerfenster-
Plexiglasscheibe.

Kiihlwasser

Von hochwertigen und teuren Laserrhren mit Luft-
kihlung abgesehen arbeiten CO,-Laser gemeinhin
mit Wasserkiihlung. Unserem Lasercutter lag eine
kleine Teichpumpe bei, die man zweckmaBiger-
weise in einem Eimer mit wenigstens finf Litern
Wasser versenkt. Angesichts der maBigen Verlust-
leistung im 40-W-Bereich sind zusatzliche Warme-
tauscher unnétig.

In frostgefdhrdeten Raumen gibt man zwei Fla-
schen Kuhlerfrostschutz (Kfz-Bedarf, ca. 6 Euro)
hinzu. Eine Chlortablette (Pool-Bedarf) verhindert
das Veralgen des Wassers im offenen Kuhlkreislauf;
wenn darin sich nach ein paar Wochen schleimige
Faden gebildet haben, wird es Zeit fur einen Aus-
tausch. Unserer Erfahrung nach muss es keineswegs
das oft empfohlene deionisierte (,destillierte”) Was-
ser zur Kithlung sein, zumal eine Kalkbildung in der
Rohre wegen der niedrigen ,Vorlauftemperatur”
kaum zu befirchten ist und die Chlortablette ohne-
hin reichlich lonen beisteuert.

Méoglich ist ebenso der Einsatz eines geschlosse-
nen Kuhlsystems, wie es fur Hochleistungs-PCs an-
geboten wird. Ein fur 200 Watt thermische Verlust-
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LASERCUTTER-PRAXIS

Einfache Laser-Schutzbrillen
gibt es ab 60 Euro, rundum
geschlossene Modelle wie das
abgebildete von Laser2000.de
sind allerdings deutlich teurer.

Den fiir einen optimalen Fokus
notigen Abstand ermittelt man
am einfachsten mit einer
»schiefen Ebene” durch
Ausmessen der ,,Flughdhe*
ilber dem schérfsten Punkt
der gelaserten Linie.

leistung ausgelegtes System kommt problemlos mit
den 30 oder 40 Watt der Rohre klar. Nachteilig ist
hier der zuséatzliche Aufwand fir Wasserpumpe und
Lufter, die ja mit 12 V versorgt sein wollen. Ubrigens
tut es statt der martialisch verspoilerten Gimmicks
fur die Gamer-Szene auch ein simpler Warmetau-
scher fir die Kfz-Heizung (Schrottplatz, ab 5 Euro).
Wasserpumpe (Aquarienbedarf) und Ausgleichs-
behélter (z. B. Frischhaltedose) muss man dann aller-
dings selbst beisteuern.

Sicherheit

Das von der CO,-Rohre emittierte Licht liegt mit
10,6 pm Wellenldnge im fernen Infrarotbereich - es
ist somit unsichtbar. Nicht zu unterschatzen ist die
optische Leistung, da die R6hren immerhin 15 bis 20
Prozent Wirkungsgrad aufweisen. Schon der unfo-
kussierte, dann noch etwa 2 mm dicke Strahl weist
eine Leistungsdichte von rund 250 Watt pro Qua-
dratzentimeter auf, was innerhalb von Sekunden-
bruchteilen zu schmerzhaften Verbrennungen der
Haut fuhrt. Und im Strahlfokus liegt die Leistungs-
dichte noch 1000-mal hoher!

Leider weisen die Billiggerate keinerlei Sicher-
heitseinrichtungen auf; der energiereiche Strahl ist
nach Offnen der Abdeckhaube frei zugénglich. Sie
sind also in der Laserklasse 4 einzuordnen und diir-
fen in einer Firma ohne Laserschutzbeauftragten gar
nicht betrieben werden. Die Richtlinie BGV B2 fiihrt
dazu aus: ,Der Laserschutzbeauftragte gilt als Sach-
kundiger, wenn er auf Grund seiner fachlichen Aus-
bildung oder Erfahrung ausreichende Kenntnisse
Uber die zum Einsatz kommenden Laser erworben
hat und so eingehend Uber die Wirkung der Laser-
strahlung, tber die SchutzmaBnahmen und Schutz-
vorschriften unterrichtet ist, dass er die erforder-
lichen Schutzvorkehrungen beurteilen und auf ihre
Wirksamkeit prifen kann.”

Wenn auch andere Personen Zugang zu lhrem
Lasercutter haben oder gar daran arbeiten, gehort
die Unterweisung in die Gefahren beim Betrieb zum
Pflichtprogramm. Wer keinen Laserschutzbeauftrag-
ten stellt, muss sein Gerat sicherheitstechnisch nach-
risten — anzustreben ist die sichere Laserklasse 1. Als
Mindestausstattung sind erforderlich: Not-Aus-
Schalter, Turverriegelung bei laufendem Gerat oder
ein Tirkontakt, der die Laserquelle beim Offnen ab-
schaltet, ein Schlusselschalter gegen unberechtigte
Benutzung sowie eine Emissionswarnanzeige (gut
sichtbar oder akustisch).

Bei gewerblichem Einsatz kann eine Anmeldung
der Laser-Einrichtung beim zustandigen Unfallver-
sicherungstrager erforderlich sein. Mehr Informatio-
nen zum Thema Laser-Unfallverhiitung und eine
Sammlung der giltigen Richtlinien gibt es zum Bei-
spiel bei der Deutschen Gesetzlichen Unfallversiche-
rung (www.dguv.de).

Doch selbst wenn Sie nur allein am Lasercutter
arbeiten: Eine Laser-Schutzbrille sollten Sie sich min-
destens gonnen. Die Brille muss nattrlich fur die
Wellenldange von 10,6 uym ausgelegt sein — andere
Ausfuihrungen nitzen hier Gberhaupt nichts! Laser-
Schutzbrillen gibt es ab 60 Euro. Da sowohl Mineral-
als auch Acrylglas die CO,-Wellenldange gut absorbie-
ren, ist ein zuséatzlicher Schutz durch eine dickere
Sichtscheibe in der Gerdtehaube billig zu haben.

Ganz wichtig fur den Brandschutz: Lassen Sie das
Gerat niemals unbeaufsichtigt laufen und reinigen
Sie es regelmafig. Dinne und porése Materialien
entziinden sich besonders leicht, ebenso Rlckstan-
de, Staube und Schnittreste, die sich wegen des Luft-
,Durchzugs” Uberall in der Maschine ansammeln
konnen. Stark reflektierende Metallteile haben im
Arbeitsbereich des Lasers ebenfalls nichts zu suchen.

Scharfer Strahl

Der Fokusbereich unter der Kollimatorlinse im Laser-
kopf umfasst nur wenige Millimeter — und eigentlich
ist der Strahl nur in einem einzigen Punkt richtig
scharf. Dieser Punkt sollte beim Schnitt nattrlich im
Werkstlick liegen. Tut er das nicht, weisen die Schnit-
te schrage Kanten auf oder gehen wegen zu gerin-
ger Leistungsdichte gar nicht erst durchs Material
hindurch. Im Unterschied dazu sollte der Fokus-
punkt bei Gravuren auf der Werkstiickoberflache lie-
gen, sie werden sonst unscharf.
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LASERCUTTER-PRAXIS ‘

SMD-
SCHABLONEN

Aus diinner Pappe haben
wir uns fir die Platinen-
Musterbestiickung Schablo-
nen angefertigt, die man
auf die un- oder teilbestlick-
te Platine legt. Die freige-
schnittenen Locher zeigen
an, wo die SMD-Bauteile
eines bestimmten Wertes
zu bestuicken sind. Fuir
jeden Bauteilewert gibt es
eine eigene Schablone.

Im Make-Labor haben sich als
Werkstiickauflage matt
eloxierte Aluminium-
Winkelstéabe bewahrt: Sie
minimieren durch die kleine
Auflagefldche den
Warmeverlust im Werkstiick
und streuen den Rest des
Laserstrahls diffus zur Seite.

Unserem grof3en Lasercutter lag zur richtigen Ein-
stellung der ,Flughthe” eine Abstandslehre bei. Sein
kleiner 40-W-Bruder hat dagegen gar keine Héhen-
verstellung, den Fokuspunkt haben wir hier experi-
mentell ermittelt. Dazu legt man ein diinnes Brett-
chen aus Hartfaserplatte durch Unterlegen eines
Klétzchens ,abschissig” auf die Arbeitsflache und
lasert ein einfaches Motiv (eine simple Linie reicht)
mit geringer Leistung und héherer Geschwindigkeit.
Da man den Laserkopf bei ausgeschaltetem Gerat
von Hand verschieben kann, ldsst sich der vertikale
Abstand vom Kopf zum Punkt mit der hochsten
Linienscharfe (der hier auch die tiefste Schwarzung
aufweist) leicht ausmessen.

Bei dickeren zu schneidenden Werkstlicken sollte
der Fokuspunkt in der unteren Halfte des Materials
liegen. Beim Schnitt kommt der Laser ja zuletzt
unten an, weshalb hier die Leistungsdichte am groB-
ten sein sollte. In der Regel muss man einen Kom-
promiss aus Rechtwinkligkeit der Schnittkanten und
der erzielbaren Schnittgeschwindigkeit schlieBen —
und bei dickerem Material die Schnittkonturen néti-
genfalls mehrfach abfahren.

Nun aber genug der vielen Worte: Auf den nachs-
ten Seiten finden Sie unsere gesammelten Erfahrun-
gen zur Materialbearbeitung — vom Schnitt bis zur
Gravur von unterschiedlichsten Werkstoffen.

Laserschneiden

Beim Laserschneiden muss dass Material unter dem
Laserstrahl verdampfen oder verbrennen - letzteres
moglichst nur in der Schnittkante. Das funktioniert
mit zellstoffhaltigen Materialien (Papier, Pappe,
Holz) hervorragend, mit Thermoplasten zum Teil
ganz gut, mit Duroplasten und Metallen dagegen
gar nicht — dafir ist die Leistung unserer CO,-Laser
viel zu gering. Als Faustregel kann gelten: Je besser
ein Material Warme leitet, desto weniger ist es fir
die Laserbearbeitung geeignet.

Bei harzhaltigen Pappen und Holzern schlagen
sich die ausgedampften Stoffe als gelb- bis braun-
licher Belag in der Ndhe der Schnittkante nieder -
besonders auf der Ruickseite, wo der Qualm nicht ab-
gesogen wird. Ahnliches passiert bei der Plexiglas-
bearbeitung, bei der sich ein weilllicher Schleier bil-
det. Beide Verunreinigungen bekommt man nur
mihsam wieder ab, bei fummeligen Teilen womdg-
lich gar nicht. Unser groBeres Lasergerat hat zwar
eine eingebaute Blasvorrichtung im Laserkopf, die
aber natdrlich nur auf der Oberseite des Werkstticks
den Qualm wegpustet.

Man sollte daher vermeiden, dass das Werkstiick
direkt auf einer glatten Oberflache aufliegt (was bei
kleineren Lasercuttern wegen der fehlenden Héhen-
einstellung der Arbeitsflache aber kaum zu dndern
ist). Zum einen fihrt der direkte Kontakt dazu, dass
die fur den Schnitt dringend benétigte Warme nutz-
los in die Auflage abflie8t, zum anderen macht ein
gewisser Abstand erst die Absaugung der Wrasen
unter dem Schnitt méglich. Ein Zentimeter ,Luft” ist
meist ausreichend.

Das Werkstiick kann man auf Klotzchen oder
Leisten legen - dabei eine ausreichende Anzahl
vorsehen, damit es sich nicht durchbiegt: Das
wirde den Fokus und damit das Schnittergebnis
verschlechtern. Recht praktisch als Abstandshalter
sind eloxierte Alu-Winkelstdbe mit 10 mm Schen-
kelldnge, die man in Richtung des Luftzugs anord-
net. Das Werkstlick ruht dann mit minimalem Fla-
chenkontakt auf den Kanten der Stabe, der hin-
durchtretende Laserstrahl wird durch den 45°-Win-
kel seitlich abgelenkt und zudem durch die matte
Eloxalschicht diffus gestreut.

Achten Sie besonders bei grof3flachigen Werksti-
cken darauf, dass diese immer plan aufliegen. Eine
Durchbiegung von wenigen Millimetern wirde
schon zu einem unfokussierten Strahl mit entspre-
chen maBigen Schnitten fuhren.

Rastergravur

Das Gravieren von Oberflachen mit dem CO,-Laser
unterscheidet sich grundlegend vom Schneidevor-
gang: Der Laser baut eine Grafik hier zeilenweise auf,
dhnlich wie bei einem Laserdrucker oder einer Bild-
réhre — nur langsamer. Das funktioniert auf Uber-
raschend vielen Materialien.

Bei einer Rastergravur tberstreicht der Laserkopf
Zeile fur Zeile die gesamte Fléche; der Laser wird nur
aktiviert, wenn Material abzutragen beziehungswei-
se zu schwarzen ist. Der Vorgang dauert naturlich
umso langer, je enger die Zeilen geschrieben wer-
den. Deshalb sollte man es mit der Aufldsung nicht
Ubertreiben: Nur bei sehr feinen Gravuren, zum Bei-
spiel fur eine kleine Frontplatte, lohnt ein Zeilen-
abstand von unter 0,1 mm.

Da der Laser bei einer Gravur nicht allzu tief in das
Material eindringen soll, wahlt man eine im Ver-
gleich zum Schnitt deutlich hohere Geschwindigkeit
- in der Praxis sind dies 100 bis 300 mm pro Sekun-
de. Sehr viel hoher sollte man bei unseren Billig-
Lasern nicht gehen, da das Ergebnis sonst unscharf
wird. Das Ein- und Ausschalten der Laserréhre beim
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Scanvorgang geht nicht unendlich schnell, sodass
eine Grafik irgendwann ,verwischt”.

Es lassen sich im Prinzip alle Materialien bearbei-
ten, die unter Hitzeeinwirkung verbrennen, ver-
dampfen oder sublimieren. Im Unterschied zum La-
serschneiden klappt das auch bei Styrol-basierten
Kunststoffen halbwegs gut, solange das Werkstlick
nicht zu diinn ist. Dann namlich besteht die Gefahr,
dass es sich wegen des Warmeeintrags verzieht oder
gar in Flammen aufgeht. Letzteres kann einem na-
trlich auch bei diinner Pappe passieren, obwohl
sich zellstoffhaltige Materialien ansonsten gut fir
den Laser eignen.

Die unseren China-Lasern beigelegten Program-
me kdnnen sowohl vektor- als auch pixelbasierte
Grafiken per Scan gravieren (in der Drucktechnik
wirde man von ,rastern” sprechen). Bitmap-Grafi-
ken und Bilder lassen sich zwar direkt laden, eine
Vorbehandlung mit einem Bildverarbeitungspro-
gramm kann das Ergebnis aber drastisch verbessern.
Die Leistung des Lasers ldsst sich namlich nicht stu-
fenlos steuern; unterhalb eines bestimmten Schwel-
lenwertes brennt er gar nicht, wahrend bei héheren
Leistungen einfach alles schwarz wird oder zu Lo-
chern verbrennt.

Graustufen oder nicht?

Hier den richtigen ,Arbeitspunkt” aus Geschwindig-
keit und Laser-Leistung zu finden, verlangt Geduld
und Erfahrung - zumal sich die Parameter je nach
Material und Gerat deutlich verschieben kénnen. Ein-
facher reproduzierbar sind Bilder, bei denen der Kon-
trastumfang per Bildbearbeitung auf wenige oder
gar nur zwei Helligkeitsstufen eingeschrankt wurde.
Das kann kinstlerisch durchaus effektvoll und win-
schenswert sein — denken Sie nur an das weltbekann-
te Che-Guevara-Poster. Bei Portraits klappt das aber
nur mit ruhigen, hellen Hintergriinden.

Wenn die gravierten Flachen durch Material-
abtrag heller als das Ausgangsmaterial erscheinen,
muss man ohnehin ein Bildbearbeitungsprogramm
bemiihen, um die Ausgangsgrafik zu invertieren
(d. h. ein Negativ erstellen). Bei verdampfenden oder
sublimierenden Werkstoffen kann man Ubrigens
durch mehrere Gravierdurchgdnge eine reliefartige
Oberflache erzielen. Recht gut funktioniert das bei-
spielsweise bei Acrylglas, das sich mit mehreren
Durchgdngen auch einen ganzen Millimeter tief gra-
vieren lasst.

Wie in unserer Einleitung bereits ausgefiihrt, muss
der Laser-Fokuspunkt fiir eine randscharfe Gravur auf
der Werkstiickoberfldche liegen. Wenn es einmal
schnell gehen soll und keine besonderen Anspriiche
an die Ausgabequalitdt gestellt werden, wahlt man
den Zeilenabstand etwas grober und legt den Fokus-
punkt einige Millimeter Gber die Werkstlickober-
flache. Durch den unscharfen Strahl ,verschwimmt”
dann auch das sonst sichtbare Zeilenraster.

Vektorgravur

Die Vektorgravur arbeitet genauso wie der Laser-
schnitt — nur dass der Werkstoff nicht durchtrennt,
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Hier haben wir die
Zeilenrasterung mit 0,5 mm
absichtlich etwas grober
gewahlt. Man erkennt deutlich
die Zeilenstruktur der Gravur
(4-fache VergroBerung).

sondern lediglich ,angekratzt” wird. Da sich die Leis-
tung der Laserrohre nicht unterhalb einer bestimm-
ten Schwelle einstellen lasst und andererseits die
Geschwindigkeit des Laserkopfs in Grenzen bleiben
muss, eignet sich die Vektorgravur nicht fur leicht
schmelzende, sehr diinne oder leicht verbrennende
Materialien. Zumindest bei unseren Billig-Lasercut-
tern bleibt die Strahlintensitdt innerhalb eines Vek-
torzugs immer konstant.

Immerhin kann der gréere 50W-Lasercutter ver-
schiedenen Strichfarben der Vorlage auch verschie-
dene Leistungen und Geschwindigkeiten zuordnen,
sodass man unterschiedlich ,tiefe” Gravuren realisie-
ren kann. In der Praxis sind beispielsweise Acrylglas
oder Polystyrol auf diese Weise schlecht zu bearbei-
ten - selbst bei geringer Leistung und fast schon zu
hoher Geschwindigkeit (bei 100 mm/s und mehr
werden Ecken schon ziemlich abgerundet) dhnelt die
Vektorgravur eher einem unvollkommenen Schnitt.

Hartndckigere Materialien wie Pertinax, Schicht-
stoffplatten oder farbig eloxiertes Aluminium liefern
dagegen gute bis hervorragende Ergebnisse. Bei
eloxiertem Aluminium verbrennt oder verdampft
freilich nichts (dafiir ist die Laser-Leistung viel zu ge-
ring), aber die in der Eloxalschicht eingebetteten
Farbstoffe bleichen durch den Hitzespot spontan
aus. Es entstehen randscharfe und sehr dauerhafte
negative (helle) Abbildungen, die sich zum Beispiel
hervorragend fur Frontplatten eignen.

Gravierte Banane: Selbst
Lebensmittel lassen sich mit
dem Laser ,personalisieren® —
beispielsweise als Messe-
Giveaway oder Prasent.
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Mineralglas lasst sich wegen
der hohen IR-Absorbtion sehr
gut gravieren. Es bilden sich
winzige Blaschen, die das Glas
in einer sehr diinnen Schicht
wegsprengen und eine rauh-
matte Oberfléache ergeben.

Die Scan-Geschwindigkeit
betrug hier 100 mm/s bei 90
Prozent Leistung.

Positive Grafiken (d. h. dunkle Abbildung) auf Me-
tall verlangen dagegen nach zuséatzlicher Chemie:
Speziell fur die Laser-Bearbeitung gibt es im Fach-
handel spezielle Keramik-Lacke, die unter der Hitze-
einwirkung aushdrten und sich in das Material (vor-
zugsweise Edelstahl- oder Alu-Blech, aber auch Glas
und Keramik) einbrennen. Die Farben sind allerdings
sehr teuer, eine Spriihdose in géngiger 300-ml-
Grol3e kostet rund 100 Euro (z. B. von CerMark oder
markSolid). Die Laser-Markierfarben gibt es auch von
der Rolle als Transfer-Klebeband - ebenfalls zu hor-
renden Preisen.

Materialien

Pappe eignet sich prima fir Schablonen (etwa fur
die Airbrush-Technik) und kleine Modellbauten. Im
Kunstlerbedarf fanden wir die sogenannte Finnpap-
pe (finnische Maschinenholzpappe), ein leichtes Ma-
terial mit beiger Farbe, das es in Starken bis 3 mm
gibt. Es lasst sich hervorragend lasern und hinter-
lasst kaum Schmauchspuren.

Ein viel verwendeter Werkstoff beim Lasern ist
Holz, zumeist als MDF- oder Multiplex-Sperrholzplatte.
Selbst mit unserem kleineren 40-W-Laser ldsst sich
5-mm-Sperrholz schneiden, allerdings unter heftiger
Rauchentwicklung und steter Brandgefahr. Sehr
gute Ergebnisse bringt mehrfach verleimtes Birken-
oder Flugzeugsperrholz. Im Baumarkt findet man
meist nur das weiche Pappel- oder das stark harzen-
de Kiefern-Sperrholz, und das auch nur selten mit

Dicken unter 4 mm. Schneller findig wird man im
Modellbau-Fachhandel.

Fast so leicht zu bearbeiten wie Pappe, aber viel
stabiler ist das ,Holzblech” vom Hersteller Franz
Betz, das er unter dem Markennamen Kraftplex ver-
treibt. Das umweltfreundlich ohne Bindemittelzu-
satz aus verfilzten und gepressten Zellulosefasern
hergestellte Material diinstet beim Lasern kaum aus
und ist deshalb in Fablabs sehr beliebt. Man erhalt
es in den Starken 0,8 und 1,5 mm. Es erinnert von
der Steifigkeit her an Pertinax-Platinen, bricht aber
nicht.

Stinker

Schaumstoffe und Hartschaumplatten sind bedingt
lasertauglich — der Schnitt muss schnell gehen, sonst
schmilzt das Material unschdén zusammen oder
brennt unter erheblicher Rulentwicklung ab. Unter
den Schaumstoffen fanden wir dunkle, etwas hértere
Sorten, die sich bis etwa 25 mm Stédrke noch gut
schneiden lassen. Daraus lassen sich prima Koffer-
einsatze oder Vepackungen fiir besonders wertvolle
Kleinteile fertigen. Geschnittenen Schaumstoff nicht
sofort verwenden: Die durch Ausdiinstungen feuch-
te Schnitte sollten ein paar Tage trocknen — was man
angesichts des stechenden Geruchs wahrscheinlich
ohnehin vorhatte.

Hartschaumplatten machen nur bis 10 mm Starke
Spald — darliber hinaus gilt das Gleiche wie fir Poly-
styrol, ABS und viele weitere Thermoplaste: Diese
Kunststoffe rulen furchterlich oder brennen mit bei-
Bendem Gestank ab. Damit kann man sich schnell
seinen Lasercutter ruinieren — und womoéglich seine
Gesundheit noch dazu: Brennendes PVC erzeugt
Salzsdaureddampfe und ist deshalb fiir die Laser-Bear-
beitung véllig ungeeignet.

Vektorgravur in braunem Pertinax
(Hartpapier), hier zum Teil schon mit
Wachsfarbe ausgelegt ...

... und auf farbig eloxiertem Aluminium, gelasert als Vektoren
mit 50 mm/s und 50 Prozent Leistung. Hier wird die Oberfliche
nicht abgetragen, sondern nur entférbt.
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LASERCUTTER-PRAXIS ‘

Laserschnitt-Versuche in
verschiedenen Materialien mit
einer Test-Datei aus
verschieden schnell
geschnittenen Rechtecken

Rastergravuren (hier ein stark
vergrdBerter Ausschnitt)
sehen in gegossenem
Acrylglas (Plexiglas GS)
deutlich besser aus als in
extrudiertem (XT). Letzteres
liefert weniger kontrastreiche
Ergebnisse.

Recht brauchbare Ergebnisse erzielt man mit
(nicht allzu dickem) Gummi, etwa fur exakt zuge-
schnittene Dichtungen oder Stempel: Die kann man
mit einem Lasercutter auch gleich selbst gravieren.
Moosgummi ist ebenfalls ein schnell und gut zu be-
arbeitender Werkstoff. In 2 mm Stérke wird es noch
in einer Geschwindigkeit von Gber 100 mm/s sauber
durchtrennt.

Klare Sache

Das Lasercutter-Material der Wahl auch fir techni-
sche Zwecke (zum Beispiel Priifadapter oder Gehau-
se) ist Acrylglas (Handelsname Plexiglas). Es verlangt
bei der Einstellung von Fokuspunkt und Schnitt-
geschwindigkeit etwas Fingerspitzengefuhl: Ist die
Geschwindigkeit zu langsam, verklebt das Material
in der Schnittkante wieder, ist sie auch nur wenig zu
schnell oder die Umgebungstemperatur zu niedrig,
wird das Acrylglas nicht vollstandig durchtrennt. Un-
sere Laser lieferten bei voll aufgedrehter Leistung
und moglichst hoher Geschwindigkeit die saubers-
ten Schnittkanten.

Beldsst man die Schutzfolie auf der Acrylglasplat-
te, ist die Schnittgeschwindigkeit etwas zurlickzu-
nehmen. Bei sehr kleinen Teilen ist das Abknibbeln
der Folienreste allerdings eine Strafarbeit. Farbiges
Plexiglas absorbiert die Infrarotstrahlung des Lasers
Ubrigens nur marginal anders als transparentes, die
ermittelten Parameter gelten auch hier.

Mit Lasern der 40- oder 50-Watt-Klasse sind bei
dickeren Werkstlicken (ab 5 mm) unter Umsténden
mehrere Durchgdnge nétig, bis das Material voll-
standig durchtrennt wurde. Durch den begrenzten
Fokusbereich des Strahls liegt die praktikable Grenze
der Materialdicke ohnehin unterhalb 8 mm.

Pertinax-, Phenolharz- und Schichtstoffplatten
lassen sich zwar gut (vektor-)gravieren, aber nicht
schneiden: Jeder Versuch fiihrt zu blasenwerfenden
Verformungen. Die gibt es auch bei Folien aller Art;
grobere Strukturen lassen sich noch ganz gut
schneiden, kleinere fihren schnell zu Dellen und
Wellen im Material. Platinen aus FR4-Epoxidharz-
gewebe verkohlen und kénnen ebenfalls nicht
durchtrennt werden. Uberraschenderweise gelingt
das Zuschneiden von ungetrénkten Glasgewebe-
matten sehr wohl - eine lohnende Anwendung féllt
uns dazu aber nicht ein.

Kork, Filz und insbesondere Nadelfilz stinken zwar
heftig, sind aber ansonsten leicht mit dem Laser zu
schneidende Materialien (bis zu 80 mm/s bei 5 mm
Starke). Ersatzfilze fur das Klavier, Mobelgleiter oder
auch bunte Modeapplikationen kénnen somit leicht
selbst gefertigt werden.

Die mogliche Feinheit der geschnittenen Struktu-
ren hangt im Wesentlichen von der Dicke des Mate-
rials ab. Faustregel: kleinste Strukturbreite gleich
halbe Dicke des Materials. Mit dinnem Karton
kommt man schon ansatzweise in die GréBenord-
nung der Schrittmotor-Auflésung.

Projekt Schwibbogen

Weihnachten naht - da liegt es nahe, den Lasercut-
ter auf ein festliches Motiv loszulassen. Wie ware es
mit einem ,original” erzgebirgischen Schwibbogen?
Nebenbei gesagt: Die meisten Laubsdgekunstwerke,
die man heutzutage auf dem Weihnachtsmarkt fin-
det, stammen aus dem Lasercutter und nicht aus
einer romantischen Meister-Eder-Werkstatt — leicht
anhand der braunlichen Schnittkanten zu erkennen.

Das Schwibbogen-Projekt hat nicht nur ein be-
zauberndes Ergebnis (selbst in der technophilen
Make-Redaktion leuchteten beim Zusammenbasteln
die Augen), es zeigt auch die Probleme auf, Giber die
man bei der Realisierung stolpert.

Zunachst galt es, ein passendes Motiv zu finden.
Unter den kostenfreien Vorlagen im Internet gibt es
nur eine Handvoll, die sich ohne allzu grof3e Nachar-
beit fur den Lasercutter eignet. Viele Motive sind
schlicht vektorisierte Scans von Laubsdge-Arbeiten
- bei denen der Bastler wahrend der Arbeit entschei-
det, welche Linie auszusdgen ist und welche nur der
Zierde dient.

Thingiverse-User SvenS hat sich die Muhe ge-
macht, ein sehr schénes Motiv (Thing 38329) fir den
Lasercutter aufzubereiten. Es passt allerdings in
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Selbst gravierter Stempel. Wer kein Stempelgummi parat
hat, kann es euch mit einem Radiergummi oder (wie hier
im Bild) mit einer Schnitzmatte (als ,,Carving Pad“ im
Kiinstlerbedarf) versuchen. Die muss man fiir eine
bessere Farbaufnahme mit Sandpapier etwas aufrauen.

Ganze nur auf groBRere Lasercutter mit mindestens
400 mm Arbeitsflache. Wir haben es kurzerhand mit
einem Vektor-Zeichenprogramm (CorelDraw, Ink-
Scape durfte sich ebenso eignen) in zwei Teile zer-
legt.

SvenS hatte zu gravierende und zu schneidende
Linien in zwei verschiedenen Strichstarken angelegt
- schon mal eine gute Idee. Unsere Lasercutter-Soft-
ware geht aber nach den Strichfarben vor, denen
es verschiedene Schnittgeschwindigkeiten und
Arbeitsmodi zuweist. Also haben wir zundchst alle
Linien mit 0,5 mm Starke rot eingefarbt.

Architekturfehler

Ein erster Probeschnitt in dicke Pappe zeigte gleich
zwei weitere Probleme auf: Die zu gravierenden
Dachschindeln sind offene Vektoren, die Lasercut-
ter-Software kann aber nur geschlossene Kurvenzi-
ge als Rastergravur ausfiihren. AuBerdem sind im
Motiv derartig viele Zierlinien als Schnitte angelegt,
dass das Ergebnis duBerst fragil wurde - nichts fir
forschende Kinderhédnde.

Also haben wir alle Zierschnitte auch in die ,rote”
Ebene fur Gravuren verlegt - eine Heidenarbeit -
und die Gravuren dann als Vektor- und nicht als
Scan-Gravur ausfiihren lassen. Einige arg diinne Ele-
mente, etwa der Baumstamm im ,Bambi“-Motivteil,
wurden verstarkt; bei Vektorzeichnungen ist das
durch Verschieben der Ankerpunkte ja kein Problem.

Zumindest die Pappen-Generalprobe sah dann
schon mal ganz gut aus. Beim Schnitt in Finnpappe
zeigte sich, dass Einzelteile mit Lochern nicht von
innen nach auBen geschnitten wurden, weil hier der
Umriss-Vektor aus mehreren nicht geschlossenen
Vektoren bestand. Die Laser-Software kann aber nur
bei geschlossenen Vektoren erkennen, ob sich ein
Ausschnitt innerhalb oder au3erhalb eines weiteren
Objekts befindet.

Abhilfe: Entweder alle offenen Vektoren suchen
und manuell schlieen - oder einfach die Schneid-
unterlage so gestalten, dass bereits ausgeschnittene
Teile nicht auf die tiefer gelegene Arbeitsflache rut-

Je diinner das Material, desto feinere Strukturen kdnnen
geschnitten werden - hier eine Miniatur-Ausgabe des
Schwibbogen-Projekts in 1,5 mm starkem Fotokarton.

schen. Das Problem |&sten wir mit den oben er-
wdhnten Alu-Winkelschienen.

Als besonders geeignetes Material fiir den Schwib-
bogen erwies sich die dekorative Finnpappe: Sie ent-
wickelt nur wenig Qualm und entsprechend wenig
Verfarbungen in der Schnitt-Umgebung, ist recht
preiswert und ausreichend stabil - zumindest nach
unseren architektonischen Anderungen im Motiv.

Noch schoner ist zwar Birkensperrholz, die diin-
nen Bretter sind aber immer etwas verbogen und
mussen fir einen einwandfreien Strahl-Fokus auf-
wendig niedergehalten werden. Nur sehr teure Qua-
litéiten — im Modellbau-Fachhandel fanden wir flnf-
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LASERCUTTER-PRAXIS ‘

Unsere ersten Schwibbogen-
Testmuster in Birkensperrholz,
Finnpappe und Plexiglas

fach verleimtes Flugzeug-Sperrholz fiir 15 Euro pro
A3-Bogen in 3 mm Starke — weisen keine nennens-
werten Verwerfungen auf.

Zusammenleimen

Das Zusammenftigen der fertig ausgeschnittenen
Teile war dann eine leichte Ubung, die auch Kindern
gelingen durfte. Holzleim funktioniert hier Gbrigens
schlecht, weil der Klebstoff kaum an den verbrannten
oder verharzten Schnittkanten haftet. Wir haben
schlicht HeiBBkleber aus der Pistole verwendet - der
wird schnell (manchmal zu schnell) fest, und die Teile
mussen nicht stundenlang fixiert werden. —cm

Links und Foren
make-magazin.de/xpkw

Laser-Eignung verschiedener Materialien

Material Schneiden Scan- Vektor- Bemerkungen

Gravur Gravur
Karton o000 eo00 oo0 einige Qualitaten qualmen oder brennen ab
Finnpappe gut zu bearbeiten, wenig Schmauchspuren
MDF eo000 o000 eo0 Schneiden bis 6 mm, Schmauchspuren
HDF o00 eo000 o00 Schneiden bis 4 mm, starke Rauchentwicklung,

starke Schmauchspuren

Schichtstoffplatte - eo0 eo000 scharfe Vektor-Gravur
Sperrholz Pappel eo000 eo00 oo0 Schneiden bis 8 mm, weich, verkohlt leicht
Sperrholz Birke Schneiden bis 8 mm, Rauchentwicklung
Sperrholz Buche Schneiden bis 6 mm, langsamer, Rauchentwicklung
Kraftplex kaum Schmauchspuren, feine Strukturen maoglich
Leder kein Kunstleder - enthalt oft PVC!
Filz, Nadelfilz eoo00 (1] (] stinkt gewaltig
Kork stinkt, verkohlt leicht
Pertinax, Hartpapier - (1) ec000 gute Vektor-Gravur
FR4-Platine - (1) oo0 geschwarzte Gravur, verkohlt leicht
Aluminium eloxiert - (T eo000 sehr gute Vektor-“Gravur” in dunkle Eloxalfarben
Fensterglas = o000 eoo00 gute Gravuren, evt. auch ,Ritzen” von Brechkanten
Stempelgummi eoo00 eo000 (] Staubentwicklung
Moosgummi eo000 (1) - schneller, sauberer Schnitt
Schaumstoff eo000 (1) - glatter Schnitt bis 20 mm, stinkt, abluften lassen
Neopren [ o000 [ recht hartnackiges Material, ungesunde Dampfe
Styropor o000 - - bis 20 mm in einem Durchgang
Hartschaum, o000 - - bis 10 mm noch sauberer Schnitt
Depron
Acryl (Plexiglas) eoo00 eo000 (1 Schneiden bis 6 mm, evt. mehrere Durchgénge
Polystyrol ° o0 oo0 Als ,Bastlerglas” im Baumarkt
Polycarbonat [ (T1) [ CD-Material, Lexan
Kapton-Folie oo0 - - z. B. als SMD-Pastenschablone
Kevlar (Aramid) o0 = = unsauberer Schnitt
eeooe sehr gut eee00 gut eoo zufriedenstellend oo schlecht
o sehr schlecht v vorhanden - nicht vorhanden k. A. keine Angabe

Niemals PVC-haltige Kunststoffe (z. B. in einigen Kunstleder-Sorten) bearbeiten!
Zur Gefahrdungsbeurteilung der entstehenden Gase siehe Merkblatt ,Beurteilung von Kunststoffbranden”
der IZU Bayern (Soft-Link am Artikel-Ende)
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