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LASERCUTTING

Autoren: Daniel Kobel, Martin Kostelezky
Mit der freundlichen Unterstltzung von der D-ARCH Digitalwerkstatt, ETH Zirich

1. Schritt — VectorWorks

... was ist das eigentlich?

Das Prinzip des 2D-Laserschneidens beruht darauf, dass ein fokussierter
Laserstrahl den festen Werkstoff bis zur Entziindungstemperatur erwarmt
und zu dessen Umwandlung in eine flissige oder dampfférmige Phase
beitragt. Der Aufbau des Lasercutters entspricht dabei dem eines
Stiftplotters:

An einem Arm, welcher in der Y-Achse beweglich ist, bewegt sich

ein Schlitten in Richtung der X-Achse. Per NC-Steuerung (numerically
controlled) kénnen damit beliebige Konturen beschrieben werden.
Anstelle eines Stiftes tritt jedoch ein Laserimpuls, welcher zum Schneiden,
Gravieren oder Markieren verwendet werden kann (2. Schritt).

Die Steuerung der Z-Achse (Schnitttiefe) ist Uber Leistung und
Geschwindigkeit regelbar. Man spricht daher von 2,5D-Technik.
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Einsatz und Nutzen

Die typischen Eigenschaften eines CNC-CAM-Gerdtes (CNC — computer
numerically controlled; CAM - computer aided manufacturing) wie
Prazision, hohe Geschwindigkeit und data-to-object-Produktion haben
dazu geflihrt, dass Lasercutter in vielen Bereichen eingesetzt werden. Fur
designorientierte Berufe stellt der Lasercutter zum einen ein méachtiges
Werkzeug zum Modell-/Prototypenbau dar, riickt aber durch die mogliche
Nutzung von CAM-Technologie zusazlich den Produktionsprozess wieder
weiter in den Kontrollbereich des Designers. Laserstrahlbrennschneiden
ist ein thermisches Trennverfahren und somit ein subtraktiver Prozess.

Im Modellbau bieten sich damit additive Verfahren — das Aufbauen

des Modells aus Einzelteilen — an (3. Schritt). Neben der Kontrolle
komplexer Geometrien bieten sich besonders solche Modelle an, bei
denen die Figung der Teile (z.B. Schnittmodelle) oder die Materialitat
(z.B. Innenraummodelle) im Vordergrund stehen. Hier soll ein Modell

entstehen, welches den Wohnraum des first house flr eine
Innenraumperspektive visualisiert (4. Schritt).

Tipp: Zum Laserschneiden geeignet sind unzahlige
Materialien wie Holz, Kunststoffe, Stoffe, Papier, Glas, Leder,
Stein, Keramik, Gummi und viele mehr.

Modellplanung

Je komplexer das Werkzeug, desto wichtiger die
Vorbereitung! Beim Modellbau kommt es immer auf

das Vordenken und die Improvisation an — der Laser ist

in dieser Hinsicht nicht besser als ein Cutter, er denkt
nicht mit. Eine gute Datej als Schnittmuster (1. Schritt) ist
daher unerlasslich. Es ist hilfreich, diese Datei in die echte
Modellgrésse zu skalieren, um Masse besser kontrollieren
zu kdnnen.

Wahl der Techniken

Wenn die Modellart und Materialitat feststehen, muss
man sich Uberlegen, wie die Teile gefligt, wie und welche
Details dargestellt sowie welche Schnittarten verwendet
werden sollen. Neben dem Zerteilen von Materialien bietet
verschiedene Gravurarten ein reiches Repertoire. Der
Fantasie sind keine Grenzen gesetzt (mehrseitige/
mehrfache Schnittverfahren, Farbeffekte ...). Pro,Blatt”

der Schnittmusterdatei stehen dabei acht verschiedene
Einstellmoglichkeiten zur Verfiigung: Linien in den
Grundfarben Schwarz, Rot, Grin, Gelb, Blau, Mangenta,
Cyan und Orange werden als zu behandelnde Linien
erkannt, andere Farben einfach Gbergangen (Hilfslinien,
Anmerkungen). Jeder dieser Farben kann eine andere
Schnittart zugewiesen werden. Linien mussen als
Haarlinien gezeichnet sein. Linien, welche dicker als 0,03 mm
sind, werden nicht erkannt ... (Fillungen jedoch werden
als Rasterflachen erkannt und als solche gelasert.) Im
Schnittmuster werden also alle Elemente, welche aus
demselben Material gefertigt werden sollen, wie in einem
Mosaik angeordnet. In unserem Beispiel handelt es sich
um die Bodenplatte, das Dach, die Riick- sowie die beiden
Seitenwdnde der Kliche (schwarze Linien). Im selben
Schneidevorgang werden ebenfalls die Aussparungen
zum Zusammenstecken geschlitzt (Linien in Cyan und
Fullungen in Blau). Auch der Fussbodenbelag wird
angedeutet (Linienstruktur in Gelb). Die weiteren Elemente
liegen vorerst in unsichtbaren Layern oder sind in einer
Mischfarbe abgelegt.



_: Schnittmuster mit VectorWorks
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Vectorlinien (Haarlinien) werden
als Konturen abgefahren. Dabei
kann jeder Grundfarbe eine
eigene Einstellung (Power/Speed)
zugewiesen werden.
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Die Schnittbreite von ca.

0,5 mm kann vernachlassigt
werden: Doppellinien sollten
geldscht werden, um Zeit zu
sparen. Ausserdem bedeutet
doppelt schneiden auch

doppelte Tiefe ...
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Als Fullungen angelegte

Flachen werden wie Rasterbilder
behandelt.

Sie werden Linie fUr Linie flachig
eingeschnitten; dabei gelten die
Einstellungen der Farbe. Uber den
Regler Quality/Throughput kann
man die Liniendichte waéhlen.
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Durch die Auswahl der Farben
kdnnen unterschiedliche
Schneideeinstellungen
vorgenommen werden. Die
Linienstérke muss 0,03 mm
betragen (= Haarlinie !)

Das Einzeichnen der Blattgrosse und der max.
Schneidegrosse des Lasers (z.B. 18 x 32 Inch)
hilft spater beim Auflegen des Materials.

Hilfslinien und Text in Mischfarben

werden vom Laser nicht erkannt und

somit auch nicht gelasert.
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Schnitt: Das Regal ist
aus Einzelteilen nur
zusammengesteckt,
das Fassadenraster
am Stick auf Plexi
aufgeklebt.

Markieren: Um den
einzelnen Raumbereichen
eine abstrakte Materialitdt
zu verleihen, sind
Fugenmuster angedeutet.

Relief: Die Sonnenschutz-
elemente sowie das
geatzte Glas sind mit
Reliefverfahren erstellt.
Auch vorstellbar fur eine
1:1-Realisierung.

Gravur: Fir Wande
und Glasfassade
wurden zuvor Nuten
in die Bodenplatte
gelasert. Die Teile sind
passgenau gesteckt.



Modellbauen per Mausklick - nur: wo klicken? Schnitteinstellungen (missen immer an Material und Schnittart angepasst werden)
Der Vorgang des Lasercuttens wird gestartet wie ein normaler
Plot (STRG + P). Als Drucker muss der Laserschneider
eingestellt sein; dann konnen unter Eigenschaften die
Schnitteinstellungen vorgenommen werden (siehe Fenster

rechts). Zuerst werden die zu bearbeitenden Farben |LaserEinstelung | Gravurfeld | Advanced |

Schnittfeld, Sprachwahl ... (normalerweise Standardeinstellungen)

weitere Einstellungen (Standardwerte behalten)
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Die Schieberegler unten entsprechend verdndern, ,Festlegen” e Festlegen )
drlicken und die nachste Farbe einstellen. Und dann ... | ) | emgestellt vvt.erde'?rm
Je geringer die Einstellung, desto
e schneller wird die Flache gelasert ...
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>Achtung: Der Druckvorgang kann, wenn viele Linien gedruckt
werden, einige Zeit in Anspruch nehmen (bis ca. 15 Min.) oder
sogar zum Systemabsturz fihren. Abhilfe kann man dadurch Schieberegler fur Leistung und Geschwindigkeit
schaffen, dass man die Datei portionsweise druckt. Farbeinstellungen

Schnitteinstellungen
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Display: stellt Informationen

wie Dateiname, Schneidedauer, Wahltasten: Auf/Ab Navigation im Mend ...

Schnitteinstellungen dar Wahltasten: Vor/Zurtick Navigation im Mend ...
(weitere Einstellungen Uber Dateiauswahl im Multifile-Modus
Statusanzeige Select/Escape) Z-Achsen Einstellung

Startbutton Jobsteuerung: XY-Achsen Homing,
Wahrend des Schneidevorgangs manuelles Verfahren
kann hier der Job unterbrochen/ des Lasers Uber
abgebrochen werden. Am Ende der Pfeiltasten

aktuellen Linie (Polylinie) fahrt der
Laser in die Ruhestellung und setzt
nach Drlcken der Resume-Taste an
derselben Stelle wieder ein.
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_= Laservorbereitung

LL. Am Laserapparat selbst muss nach dem Einlegen des Materials (Ausrichtung kontrollieren ...) die Materialdicke
(Z-Koordinate) eingestellt werden. Dabei wird Uber die Wahltasten Auf/Ab die Tischhéhe an die Materialstarke angepasst.

>" Ein Abstandhalter dient zur Uberprifung der Hohe. Erneutes Driicken des Z-Knopfs bestatigt die Einstellung.

Um zu testen, ob alles korrekt ablaufen wird, kann die Datei bei gedffneter Abdeckhaube gestartet werden: ein roter

Markierungspunkt zeigt dann den Schnittpfad, ohne zu schneiden.

Wenn der Deckel geschlossen ist und die Absaugvorrichtungen angeschaltet sind, steht dem Schneidevorgang nichts

mehrim Wege.
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Tipps:

Nachfragen: Die kurze Einfiihrung ins Lasercutten kann nur
die Grundlagen vermitteln. Bei eventuellen Fragen oder
Problemen sollte man nicht zogern, fachkundigen Rat
einzuholen ...

Schmauchspuren: Die sichtbaren Spuren des Lasers
konnen nicht vermieden werden. Durch Optimierung
der Lasereinstellung kann man sie jedoch verringern.

Um durch Reflektion des Lasers entstehende Spuren an
der Unterseite zu vermeiden, sollte man das Material an
einigen Stellen unterlegen. Ein Abstand von wenigen
Millimetern reicht aus, um diesen Spuren vorzubeugen.
Warteliste: Es gibt zwei Modi, in denen ein Lasercutter
betrieben werden kann. Im Einzeldatei-Modus verdrangt
jede neu gesendete Datei die zuvor gesendete. Dies

ist besonders bei einem Neustart nach Unterbrechung
oder Abbruch eines Jobs zu beachten, da hier immer der
aktuelle Job gelasert wird.

Reihenfolge: Die Reihenfolge, in der Linien geschnitten
werden, wird vom Druckertreiber bestimmt. Einfluss darauf
kann man mit der Layerstruktur im File oder Gber die
Farbeinstellungen beim Drucken ausiben (es wird immer
von,oben nach unten” geschnitten ...).

Rettung: Als schnellste Methode, den Laservorgang
abzubrechen (auch vor Ende der aktuellen Linie), genligt
es, die Abdeckhaube anzuheben. Der Laser schaltet dann
auf den roten Marker um.

Jedoch ist es sehr schwer, danach an derselben Stelle
wieder einzusetzen, da der Vorgang nicht unterbrochen
wird, sondern nur der Laser abschaltet ...

Lasercutten & 3D-Drucken kann jeder mit ...
D-ARCH Digitalwerkstatt

Infrastruktur:
2D-Laserschneideanlage
3D-Wachsdrucker
3D-Farbdrucker

Adresse

D-ARCH Digitalwerkstatt

ETH Honggerberg

Postfach 157/ Hil B37

CH-8093 Zdirich
www.arch.ethz.ch/modellwerkstatt
modellwerkstatt@arch.ethz.ch



