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en vaal onbekonde - mogelijikheden

1eerlaser in de glas- en keramiekindustrie

- In twee hoofdstukken geeft dit artikel de mogelijkheden van het gebruik van excimeerlasers

voor de glas- en keramiekindustrie weer. Het eerste geeft een productietechnische beschrijving van

de excimeerlaser. Daarbij wordt duidelijk dat de betekenis van deze technologie vanwege de grote

mogelijkheden voor materiaalbewerking snel toeneemt. Het tweede laat aan de hand van enkele

treffende voorbeelden zien hoe breed de technologie kan worden toegepast. Daarbij gaan we ook

in op de grote economische en kwalitatieve voordelen ervan.

Tabel | De belangryk-
ste industriele lasers en
kenmerkende maxima-
le capactteiten voor
toepassingen m de fin-
en micromateriaalbe-
werking (by de exci-
meerlasers is tussen
haakjes het lasergas

weergegeven)

Procestechnisch overzicht

Groeiende betekenis voor industriéle
materiaalbewerking

De excimeerlaser 1s een nieuw gereedschap m de
mndustriele materiaalbewerking. Na al byna twee decen-
nia met succes in de wetenschap te zyn toegepast,
heeft dit lasertype sinds een jaar of acht ook naar de
mdustrie zyn weg gevonden. Producten die met behulp
van deze technologie worden bewerkt — byvoorbeeld
brillenglazen, 1nkjet-schryfkoppen, aansluitdraden voor
schryf- en leeskoppen m computerpanelen, keramiek-
condensatoren, vlakke beeldschermen voor moderne
laptop- en notebook-computers — ziyyn it het leven van
alledag mict meer weg te denken De buitengewone
eigenschappen van de cxameerlaser, vooral de moge-
lykheid tot zeer precieze fijn- en micromateriaalbewer-
king zonder warmte-mbreng maken dit lasertype bij-
zonder mteressant als gereedschap voor de bewerking
van glas en keramiek

Lasertypen voor de industriéle glas-
en keramiekbewerking

Industriele materiaalbewerking met laser wordt tegen-

woordig 1 vrywel alle gevallen uitgevoerd met CO,-,
Nd YAG- en excaimeerlasers ND YAG- en CO,-lasers
produceren licht 1n het infrarode deel van het spec-

NR 4 - 1997

trum, zie tabel 1 Het hicht van een Nd YAG-laser
wordt door de meeste typen glas zo slecht geabsor-
beerd, dat glasbewerking met dit type laser niet moge-
Iyk 15 Het licht van een CO,-laser wordt daarentegen
weer 1 sterke mate geabsorbeerd By een standaard
CO,-laser 15 cchter sprake van thermische bewerking
het glas wordt lokaal opgewarmd tot het smelt en/of
verdampt Daarby ontstaan thermische spanmngen, die
het glas niet kan opnemen Het gevolg 1s beschadiging
van het glas door microscheurtjes, plaatselyk witbreken
van schilfers, splinters en afspringende deeltjes.
De excumeerlaser 1s een gepulste gaslaser Afhankelyk
van de gebruikte lasergassen wordt ultraviolet laserlicht
met een golflengte tussen 351 en 157 nm geprodu-
ceerd, zie tabel 1 De voornaamste eigenschappen van
de exaimeerlaser zyn
« korte golflengte (UV-laserlicht),
« hoog pulsvermogen (1-50 MW),
« hoge gemiddelde capacitext

(by mndustricle lasers tot 200 W),
« korte laserpuls-tyjdsduur (10-50 ns)
De excimeerlaser 1s de enige lichtbron die deze eigen-

schappen combineert

Opbouw van een excimeerlaser-mate-
riaalbewerkingsinstallatie

By CO,- en Nd YAG-lasers wordt de laserstraal door-
gaans op het werkstuk gefocusseerd Door de relatieve
beweging van de laserstraal ten opzichte van het werk-
stuk worden markeringen, snycontouren, lastrajecten
en dergelyke gerealiseerd. Installaties voor materiaalbe-
werking met een excimeerlaser worden meestal uitge-
voerd op basis van de zogenaamde maskertechniek.
Vanwege de grote doorsnede van de laserstraal (recht-
hoekig, 5-15 by 25-35 mm) en de grote laserintensi-
teiten hgt deze techmiek als het ware voor de hand,
want z1j maakt gelyktydige bewerking van grotere
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werkstukoppervlakken mogelyk By de maskertechmek
kunnen we twee varianten onderscheiden het contact-
en het projectieprocédé.

Masker-contactprocédé

De laserstraal wordt via ¢én of meer spiegels naar het
te bewerken oppervlak geleid Vlakbyy of direct op het
werkstuk bevindt zich een masker, dat de totale bewer-
kingsinformatie bevat. by lasermarkeren de tekst, logo
en dergeljjke, by het laserboren het boorpatroon, by
het laserstructureren de 1n het werkstuk aan te brengen
structuur enzovoorts

Is de laserstraaldoorsnede groter dan het vlak met de
maskerinformatie, dan kan deze 1n haar geheel met één
enkele laserpuls op het werkstuk overgebracht worden.
Ts dat met het geval, dan wordt per puls alleen het
door de laserstraal belichte deel van de maskerinforma-
ne op het werkstuk overgebracht, de totale mformatie-
overdracht gebeurt dan 1 een pulstraject Daarbi)
wordt de laserstraal over het masker bewogen of
beweegt het masker-werkstuksystecem zich onder de
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Figuur 2 Lambda-exci-
meerlaser van de
COMPex-serie compac-
te industniele lasers voor
itegratie m (automatt-
sche) productielynen en
bewerkingscentra, het
grondopperviak dat
door de apparatuur in
beslag wordt genomen
varieert van 0,40 tot
0,55 m? (afbeelding
Lambda PE):SIIZ)

laserstraal door Deze bewcging en de pulsfrequentie
van de laser vinden synchroon plaats.

Fguur la geeft de schematische opbouw van een exci-
meerlaser-installatie die werkt volgens het masker-pro-
jectieprocédé Figuur 1b toont het systeeem By deze
techniek wordt het masker, en daarmee de bewerkings-
mformatie, door muddel van een lens op het werkstuk
afgebeeld Evenals by het contactproces kan de totale
maskennformatie met één laserpuls, aangebracht wor-
den, by grotere maskers door middel van een pulstra-
ject en een gesynchromseerde beweging van de lasers-
traal

Vergelijking van beide processen
De voornaamste voordelen van het contactprocédé lig-
gen 1n de eenvoudiger, robuustere constructie en de
geringere Investermgen.

De nadelen van het contactproces zijn:

« Het masker wordt even intens als het werkstuk
bestraald. Dat beperkt de maximaal toepasbare
energledichtheid tot een waarde ruim onder het
niveau waarby het masker beschadigd wordt Het
toepassingsbereik - qua Wize van toepassing en
materiaal - wordt beperkt, de bewerkingstyd ver-
lengd

« By het contactprocédé raakt het masker vervuild door
deelyges die by het proces viykomen vanuit het
werkstuk Deze verviuiling evenals de hoge energie-
dichtherd lexden tot een grotere slytage van het
masker

"o By het projeciieproces wordt het masker doorgaans
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verklemd op het werkstuk afgebeeld. Dat maakt de

productic van aanzienljk klemere structuren met een

duidelyk betere scherpte mogelyk
Voor het kunststof- en het kleuromslagmarkeren wordt
het masker-contactprocédé veelvuldig toegepast Voor
het bewerken van glas en keramiek (graveren, boren,
structureren enz ) daarentcgen 1s deze variant onge-
schikt, omdat de voor het verwyderen van materiaal
vereste energiedichtheid (>1 J/cm?) tot onmiddellyke
beschadiging van het masker zou leiden.

Flexibiliteit

Flexibilitet 1s een belangryke eis die aan bewerkingsin-
stallaties voor moderne ndustriele productie wordt
gesteld De excimeerlaser komt aan deze eis meer dan
enig ander gereedschap tegemoet, want de bewerkings-
mstallaties op basis hiervan ziyn volledig computerge-
stuurd Een centrale computer bestuurt en controleert
de gehele mstallatie tydens de mschakel-, bedryfs- en
uitschakelfase. Dat houdt ook on-line tests en zelf-diag-
nose van alle essentiele systeemfuncties en -toestanden
m. Het totale proces 1s met de computer bestuurbaar
De wyziging van een opschrift, boorpatronen, structu-
reringen enzovoort gebeurt door het masker te verwis-
selen. Voor de verschillende productie-eisen staan ver-
schillende maskersystemen zoals stapel- of schyjfmaskers
ter beschikking Het masker met de actuele informaue
wordt automatisch (by geringe eisen aan de flexibilitent
nu en dan ook met de hand) m de laserswraalbaan
geplaatst Bovendien worden alle parameters die van
belang zyn voor het effect op het materaal, zoals de
lasercapaciteit, pulsfrequentie en dergelyke vanuit de
software, dus automatsch, mgesteld.

Door de computer van de wnstallatie kunnen randappa-
raten zoals werkstuktransporunrichtingen maar ook

complete productichynen bestuurd worden. Standaard

‘mput-poorten maker verder de configuratie van de
" laserinstallatie mogelik door externe apparatuur zoals

een centrale computer, De volledige computerbesturing
maakt een eenvoudige mntegratie van de excimeerlaser-
mstallatie 1n een (volautomatisch) productieproces
mogelyk met 1 het verlengde Computer Integrated
Manufacturing (CIM) en Just-in-time productie

Materiaalbewerking met
excimeerlasers: kenmerken

Het oplossend vermogen van het opusche systeem van
een lasermateriaal-bewerkingsmstallane, zie figuur 2, 1s
evenredig met de golflengte van het toegepaste laserhicht.
Dankzy de kortere golflengte van de excaimeerlaser kun-
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Figuur 3 Demonstratie
van de mogelykheden
van de excimeerlaser in
de fijn- en micromater-
aalbewerking een men-
selyke haar, door de
exaimeerlaser voorzien
van tekst (Afbeelding
Lambda Physik)

%

nen daarom bewerkingen met een fijnheid en nauwkeu-
righeid gerealiseerd worden die buiten het bereik hggen
van de CO,- en Nd YAG-laser, zie figuur 3. Met de exa-
meerlaser wordt-probleemloos een oplossend vermogen
van munder dan 10 nm beretkt Door de juiste keuze
van het optische systeem kunnen submicrometerstructu-
ren gereahseerd worden

Glas en keramiek laten vooral voor de kortere excimeer-
laser-golflengten een grote absorptie zien. Het excimeer-
laserhcht wordt mn een witerst dun laagje aan het opper-
vlak van het werkstuk (0,1-1 pm) volledig geabsorbeerd
Dat maakt een effectieve en zeer precieze bewerking
(materiaal verw1]deren,ABorén, markeren enzovoort)
mogelnk: Glas en keramiek worden door de mtensieve
laserpuls plaatsclyk gesmolten en \;erdampé By het ver-
dampen ontstaat een drukgolf, die de restproducten van
het smeltproces wit de bewerkingszone wegblaast Met
het materiaal wordt vrywel de lotale mn het werkstuk

" mgebrachte laserenergie uit de bewerkingszone afge-

voerd Hoewel het hier dus om een thermisch proces
gaat, 15 er vrywel geen sprake van: opwarming van het
werkstuk

De energie van de fotonen in het excimeerlaserhcht hgt
m het beretk van de bindingsenergie van de te bewerken
materialen. Exaimneerlasers zyn daarom — anders dan
CO,- en Nd-YAG-lasers — niet alleen m staat om ther-
musch maar ook fotolytisch te bewerken (fotolyse. ontle-
ding onder nvloed van licht). By de fotolytische bewer-
kg blyft het werkstuk absoluut koud Oplossend ver-
mogen, precsie en ‘koude’ bewerking maken de exa-
meerlaser tot een nteressant gereedschap voor de fijn-

en microbewerking van glas en keramische materialen
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Voorbeelden van toepassing in de
industriéle materiaalbewerking

Markeren van glas, met brillenglazen als
voorbeeld
De markering van bnllenglazen 1s wel de meest alle-
daagse Loepassing van de excaimeerlaser, zie figuur 4
Dc markering gebeurt door een gedefimeerde mimimale
verwydering van materiaal van 0,1 mm per puls Het
resultaat 1s een permanente gravering van het logo van
de fabrikant die de drager van de bril niet hindert
Redenen voor de toepassing van de excimeerlaser zin
hier.
« hoge kwaliteit en goede reproduceerbaarheid van
de markering,
« gecn mechamisch contact met het brillenglas door
het gereedschap (de laserstraal) en daardoor geen
directe mechamsche belasting noch gevaar voor

beschadiging,

... Figuur 4_ Brillenglas, gema_rkeerdzdpoq een excimeetlaser (Afbeeldlng Carl Zesss,

Aden) . .

Figuur 5 SMD-keramiek condensatoren gemarkeerd met behulp van de excr-

meerlaser (Afbeelding Lambda Physik)

%
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Figuur 6 Werkstuk van
Al,Oykeramiek met een
dikte van 0,6 mm,
waarin gaten met een
diameter van 50 mm
en een onderlinge
afstand van 10 mm zyn
geboord (Afbeelding
Microlas Lasersystem

GmbH, Gottingen)

Figuur 7 Vergroting van
een van de gaten van
figuur 6. (Afbeelding
Microlas Lasersystem

GmbH, Gottingen)

ir de glas- en kerumiekindustrie

geen thermische belasting van de brillenglazen, dus
met name geen microscheuren, uitbreken van
schilfers en dergelyke, de breukvastheid van de
glazen blyft volledig intact,

duurzame markering, bestand tegen afwryven,
chemicalien en lichg;

waarborg tegen vervalsing kentekens die met de
excaimeerlaser zin aangebracht bhyven tot m het
extreme 1ntact, en ze zien er onder de microscoop
anders it dan met tradinonele techmeken of met
CO,- en Nd YAG-lasers aangebrachte kentekens,
geen gebrutk van ‘traditionele’ verbruiksmaterialen
(mnkt, vloeistoffen, oplosrmiddelen en dergelyke) die
gercgeld nagevuld, verwisseld, afgevoerd en afgewerkt
mocten worden, de daarmce samenhangende voor-
bereidende werkzaamheden, sulstandsuyden, schoon-
maakwerkzaamheden vervallen, loonkosten worden

gereduccerd,

economische aantrekkelijk.
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Andere tocpassingen van de excimeerlaser voor het
markeren 1 de glasmdustrie zyn de markering van
medische en chemische glasverpakkingen zoals ampul-
len, diamanten en spiegels.

Markeren van keramische materialen,
met SMD-condensatoren als voor-
beeld

Het markeren van keramische SMD-condensatoren, zie

figuur 5, 15 een standaardtoepassing van de excimeerla-

ser De condensatoren worden coritiniu of stapsgewys
door de markeerzone gevoerd. De markermg van een
condensator gebeurt met één enkele laserpuls De
maximale bewerkingssnelheid wordt daardoor alleen
door de maximale pulsfrequentie van de laser en de
maximale verplaatsingssnelheid van de condensatoren
beperkt Snetheden van 100 markeringen per seconde
en hoger zyn momenteel voor exameerlasers geen wit-
zondering Ook snel bewegende componenten vormen
geen probleem de extreem korte laserpuls garandeert
haarscherpe markeringen zelfs by transportsnelheden
van 100 m/s en meer

Redenen om de exameerlaser by het markeren van

SMD-keramiekcondensatoren te gebruiken ziyn

« hoge markeersnelheden,

« hoge kwahteit en goede reproduceerbaarheid van
de markering;

« by markering door kleurverandermmg geen thermische
beinvloeding, geen microscheuren, geen verandering
van mechamsche of elektrische eigenschappen van de
condensatoren,

« de markering 1s bestand tegen chemicahen, afwry-
ven, vingercontact, licht, hoge temperaturen die
optreden aan het oppervlak van de condensatoren,

o de markermg vrywaart tegen vervalsing (denk aan
merkbescherming, productaansprakelyjkheid),

« geen gebrutk van ‘tradinonele’ verbruiksmaterialen
(mkt, vloeistoffen, oplosmiddelen),

« economusch aantrekkelyjk proces

Boren

Terwyl het boren van kunststoffen met de excimeerla-
ser tegenwoordig heel gebrukelyk 1s, staat het exc1-
meerlaserboren van glas en keramek nog in de knder-
schoenen. En yust daarby zyn de mogeljkheden bui-
tengewoon groot Voorbecld m 0,6 mm dik Al O,
keramuek, zie figuur 6, zyn met een exameerlaser
gaten van 50 pm met een onderlinge afstand van 10
pm aangebracht De kwaliteit van de bewerking, zie
figuur 7, 15 hoog de boorranden vertonen geen
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Figuur 8 Glas dat van
een structuur Is voor-
zien met behulp van

een excaimeerlaser, cel-
grootte 25 x 25 x 8

mm, onderlinge afstand

8 mm (Afbeelding
Exitech Ltd, Oxford,
\ UK)

Figuur 9 Dun (30 mm)
glas, dat met een excr
meerlaser is voorzien
van een structuur
(Afbeelding
Laserzentrum

Hannover}

braamvorming en de wanden zyn glad. Van thernmusche

bemnvloeding van het materiaal die de sterkte van het

onderdeel zou kunnen ondergraven - denk aan mcro-
scheuren - 15 geen sprake

Toepassingen voor het excimeerboren van glas en kera-

miek zyn

{doorlopende)gaten mn keramische printplaten,

« keramische mspuitstukken 1in verbrandmgsmotoren,
keramische sproeimonden van inkjet-apparatuur,
mucroscopisch kleme verdeelkoppen voor het spinen
van textiel,

« vloestofiransportkanalen 1n doseersystemen,

» montagegaten in beweegbare optische elementen
-(drambare-spiegels; prisma’s en dergelyke),”™ -~

« testen en kalibreren van monsters in het kader van
de kwahtetscontrole, (Voorbeeld glasampullen
worden it het productieproces genomen, met een
excimeerlaser geboord - gatdiameter 1 de orde van
grootte van 10 pum - en weer n het producneproces
teruggevoerd, de verkregen exacte boring 1n-de
ampullen maakt testen en kalibreren m de productie-

Iyjn mogelyk, dergeljke monsternames kunnen ook

uitgevoerd worden met glazen verpakkingen van®
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" patfonén exadt ingesteld:

“telkamertjes

medische en chemische producten, in de glazen
omkapselingen van elektronische componenten en in

glazen doorvoerstukken).

Structureren van glas, met als voor-
beeld ijkmonsters

Het aanbrengen van 1jkpatronen op glaasjes van micro-
scopen, maatbekers voor chemicalien en dergeljke
gebeurt met de masker-projectietechniek Het masker
met het ykpatroon wordt via de lens verklemnd op het
werkstuk afgebeeld Een laserpuls verwydert, athankelyk
van de gekozen lasermtensiteit, een laag van 0,1 tot 0,5
pm Via het aantal laserpulsen wordt de diepte van de

dere-toepassingen ziyn het

structureren van glazen justeerhulpstukken en broedcel-

Het aanbrengen van optische tralies
in lichtgeleiders

Door mddel van masker- of interferometertechmek
wordt op het oppervlak van-de hichtgeleider een ruimte-
Iyke periodieke verdeling van de excrmeerlaser-mtensutert
gerealiseerd Met één afzonderhjke, sterke puls kan 1n de

hchtgeleider zodoende een ruimtelyk varierende bre-

—kingsindex eii"dadriiee een optische “tralie worden aan-

gebracht. Deze werkwijze 15 ook tjdens het vezeltrekpro-
ces mogelyk

Signaallicht dat door een op deze wijze gestructureerde
lichtgelerder logpt, wordt door de tralie afgebogen. De
feitelyke buigingseffecten hangen af van de golflengtle
van het opvallende lhicht By een op de tralieconstante
afgestemde golflengte kan het signaallicht ter plaatse van
de trahe gereflecteerd en/of via de trale wit de lichtge-
leider worden afgevoerd Omgekeerd 1s via de tralie de
zijdelingse toevoer van signaallicht in de hchtgeleider
mogelyk De excameerlaser-structurering van hichtgelei-
ders opent mnteressante mogelykheden voor de telecom-
municatie en vezelopusche sensortechmek Optische tra-
les die tot stand worden gebracht met een excaimeerlaser
zullen n de nabye toekomst onder anderc te vinden zyn
m-lasers, optische versterkers, reflectoren, banddoorlaat-
filters, golflengte-multiplexers en temperatuur-, druk- en

treksensoren

Micromechanica en -optica

De belangstelling voor micromechanische en micro-opt-
sche componenten 1s snel groelende Hier opent de exci-
meerlaser brede perspectieven. Figuur 8 en 9 geven een
beeld van de mogelykheden van deze lascrs by de
bewerking van glas en keramiek Mechamsche compo-

S
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Figuur 10 Tandwiel uit
Al O, dat geproduceerd
1s met een excimeerla-
ser, dikte 600 1m, dia-
meter 120 ym
(Afbeelding Lambda
Physik, Gottingen)

nenten wit glas die door de excimeerlaser zyn vormgege-
ven zoals onderdelen voor microvloeistofsysternen
(mucromengers, chermische reactoren en dergelyke) zul-
len binnenkort de drempel van laboratorum tot prak-
tisch gebrutk komen. Het keramische tandwiel van
figuur 10 (dikte 600 pm, diameter 120 pm) 1s door

muddel van excimeerlaser-maskertechniek geproduceerd

door laag na laag te verwyderen Ondanks de geometne

'

en de materiaaleigenschappen — denk aan de smelt- en
verdampingstemperatuur, de hardheid, de brosheid en
de scheurgevoeligheid van het materiaal — heeft de
bewerking een uitstekende afwerkkwaliteit van de ran-
den als resultaat  Het oppervlak toont sporen van een
smeltproces Thermische spanmingen blyven echter
beperkt tot het micrometerberetk Microscheuren treden
niet op, een vermunderng van de sterkte van het onder-
deel kan niet worden vastgesteld
Figuur 11 toont een spiraalpatroon op cen glazen len-
zenstelsel met een oppervlak van 600 x 600pm dat ver-
kregen 15 door structureren met de excimeerlaser Aan
dergelyke zeer klemne lenzen bestaat een grote behoefte
m de telecommunicatie, sensortechmek en medische
wetenschap Voorbeelden. microlenzen voor hchtgelel-
ders en laserdioden, speciaal gestructureerde lenzenstel-
sels voor optimale behchtng en/of waarnemmg van
~meetvelden, lenssystemen voor verlichtings- en 1nspectie-

straalgangen n miniatuurendoscopen

Reinigen

Het remmigen door middel van excimeerlasers mag reke-

nen op toenemende belangstellng vanuit de elektromica

en de optische techniek By excimeerlaser-remmgen treft
—de-laserstraal-het te-rexmgen-oppervlak en verwydert wat

zich daarop heeft vastgezet, zoals.

Figuur || Met een
excimeerlaser gestructu-
reerde glaslens afime-
ting 600 x 600 mm
(Afbeelding
Laserzentrum

Hannover)
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Figuur 12 Retigen met
de exaimeerlaser het
verwideren van een vin-
gerafdruk van een glas-
opperviak met één
enkele laserpuls
(Afbeelding dr YF Lu,
National University of

Singapore)

wekindustrie

« thermisch verdampen van aanslag,

« foto-dissociatie van de moleculen waaruit de aanslag
bestaat,

« verwydering van een opgebrachte remigingsvloestof
door een drukgolf

Voordelen van het exameerlaser-reimgen ziyn

« eenvoudig proces;

« verwydernng van afzettingen die op chemische wize
moellyk weg te krygen zyn,

. geen of zeer wemmg gebruik van water,

« geen gebruik van chemicalien en daarmee samen-
hangende-werkvoorbereiding ~kosten-voor verbruik-
materialen, afvoer- en veligheidsproblematnek,

« eenvoudige 1npassing m productieljnen
(de nstallatie neemt slechts germge rumte 1, de
laser kan ook buiten de eigenlyke productiehyn
worden opgesteld terwyl het laserlicht via spicgels
naar de remigingsplaats wordt overgebracht),

» flexibilitert onder andere door volledige computer-
besturing van het gehele proces

Voorbeelden van toepassingen voor het excimeerlaser

remmgen zijn:
« elekiromische industrie reimgen van LC-displays,

M.l =

NR 4 - 1997

glasmaskers, sithciumplakken, chaps, elektro-optische
componenten,

. optiek, zie figuur 12 verwyderen van vingerafdruk-
ken, stof, vet, kunststofrestanten op ramen, lenzen,
spiegels, tralies — een byzondere toepassing vormt
de remigimg “van- telescoopspiegels,

« restauratie verwyderen van aanslag op antiek glas-
werk, byvoorbeeld atmosferische erosieproducten
op kerkramen

Samenvatting

De excuneerlaser heeft zich de laatste jaren een vaste
plaats verworven m de mdustrie. Dat 15 enerzyds te
danken aan de ontwikkeling in de richting van steeds
kleinere mechanische, elektronische en optische compo-
nenten en anderzyds aan de toenemende eisen ten aan-
zien van kwalitent, flexibilitent en economie van de
productieprocessen

De exciumneerlaser 1s voor de fijn- ¢ q. microbewerking
van glas en keramiek als het ware voorbestemd De
laser werkt extreem precies en subtiel, zonder schade
aan de omgeving te berokkenen Veel productietechni-
sche oplossingen en productinnovaties kunnen pas ver-
wezenlykt worden door mzet van een excimeerlaser De
voornaamste hindermis voor een bredere mzet van dit
type laser 15 m feite onwetendheid op het onderhavige
terremn byj de potentiele gebruikers Hier higt nog een
hele taak voor de producenten en leveranciers van exci-

meerlaser—systemen.

Lambda Phys k 1s technologlsch toonaangeven op fhet
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