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LMJ-Lasersysteme

Wiahrend der wassergefiihrte LMJ-Laser Uiber eine gréfiere Strecke fokussiert bleibt, sinkt die Inten-
sitdt des konventionellen Laserstrahls hinter dem Fokuspunkt sehr schnell wieder ab.

»Der Laser MicroJet (LMJ)-Bearbeitungs-
prozess unterscheidet sich grundsitzlich
von allen anderen Laserbearbeitungsverfah-
ren auf dem Markt“, erldutert Dr. Amédée
Zryd, Direktor Applikation/ F&E von Synova
in Duillier (Schweiz). Besonderheit dieser
Technologie ist die Tatsache, dass die kur-
zen, aber energieintensiven Laserimpulse —
statt durch eine Optik - iiber eine ,,optische
Faser“ aus einem haarfeinen Wasserstrahl

auf das Werkstiick geleitet werden. Da der
Laser im Inneren des laminar strémenden
und damit {iber Distanzen von bis zu 50 mm
gleichbleibend diinnen Wasserstrahls durch
Oberflichenreflexion fokussiert bleibt, sind
sehr tief reichende Schnitte mit faktisch
vertikalen und sehr glatten Oberflichen
moglich. Die Bearbeitung erfolgt durch
aufeinanderfolgende Durchldufe, wodurch
die sich zundchst bildende Kerbe jeweils »
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ein wenig vertieft wird, bis der Schnitt kom-
plett durch das Material geht. Dank des Was-
serstrahls bleibt der LMJ-Laserstrahl iiber
wesentlich grofiere Distanzen voll fokussiert
als derjenige eines konventionellen Lasers.

Prozessbeherrschung
»Der Vorteil einer Bearbeitung mit einer
klassischen Werkzeugmaschine besteht
darin, dass die Werkzeugparameter mit
duflerst engen Toleranzen definiert sind,“
weifd A. Zryd. ,,Um die Beherrschung dieses
anspruchsvollen Prozesses zu verbessern,
betreiben wir seit Jahren eine systematische
Innovationsoffensive®, erginzt A. Zryd.
Ziel ist die Stabilisierung aller wesent-
lichen Prozessparameter. Hierfiir wurden
spezielle Sensoren sowie ausgekliigelte
Mess- und Uberwachungsmethoden entwi-
ckelt, die eine umfassende Automatisierung
ermdglichen. Durch méglichst weitgehend
geschlossene Regelkreise wolle man die Pro-
zesse so in den Griff bekommen, dass die
Arbeitsergebnisse innerhalb moglichst enger
Toleranzen gewdhrleistet werden kdnnen.
Dank dieser Stabilisierung der wesentlichen
Anlagenparameter sei man auf einem guten
Weg, um sich heutigen Anforderungen wie
Industrie 4.0 weitgehend anzugleichen.
Diesem Ziel habe man sich in den letzten
Jahren bereits merklich ndhern kénnen.

»Werkzeug“-Qualitdt

,Wihrend metallische Werkzeuge beziiglich
z.B. Lange und Durchmesser sowie Zerspa-
nungsparametern genau definiert sind, muss
beim LMJ-Prozess deutlich mehr Aufwand
getrieben werden®, verrit A. Zryd. So kon-
nen sowohl die Leistung des Lasers als auch
Kohirenz und Gleichméfigkeit der Stro-
mung des Wasserstrahls teils erheblich vari-
ieren, was wiederum die Wirksamkeit der
Abtragung beeinflusst. Deshalb wurde ein
ganzes Paket automatischer Regelmechanis-
men entwickelt, welche die wesentlichsten
Parameter abdecken. Besonders wichtig ist
dabei die Positionierung des Laserstrahls
exakt in der Mitte des Wasserstrahls. Diese
gemeinsam mit Makino entwickelte Losung

Messzelle fiir die Erfassung der Laserenergie

innerhalb des Wasserstrahls.
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Der Durchbruch wird durch Messung des vom
Werkstiick zuriickgestrahlten Lichts erkannt.

beruht auf einem Kamerasystem, das die
Position des Laserstrahls innerhalb der
Diise mit einer Auflésung von 1 pm erfasst
und mithilfe von Stellgliedern genau in die
Mitte der Diisendffnung mandvriert.

Auch fiir die direkte Bestimmung der
Energie des Laserstrahls auf der Oberfldche
des Werkstiicks wurde eine spezielle Mes-
szelle entwickelt. Ebenso bedeutsam ist die
genaue Kontrolle des Strahlwinkels. Technisch
bedingt weist der im Kopf erzeugte Strahl in
der Regel eine kleine, aber signifikante Winke-
labweichung gegeniiber der Vertikalachse des
Strahlkopfs auf. Diese Abweichung wird durch
yYAntasten“ mit dem Strahl an den scharfen
Kanten einer Kalibriereinheit detektiert, die
auflerdem die Lage des Laser-Wasserstrahls
in der Maschine mikrometergenau bestimmt,
und durch automatische Nachjustierung den
Neigungswinkel des gesamten Strahlkopfs
korrigiert. Ein weiterer wichtiger Aspekt

»Der Laser MicroJet (LMJ)-Bearbeitungsprozess unter-
scheidet sich grundsatzlich von allen anderen Laserbear-
beitungsverfahren auf dem Markt*

Dr. Amédée Zryd, Direktor Applikation/ F&E der Synova S.A. in Duillier (Schweiz).
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Water jet

Der Laserstrahl wird automatisch exakt auf die

Mitte der Diise ausgerichtet und fokussiert.

betrifft die Laminaritdt der Stromung des
Wasserstrahls nach dem Austritt aus der
Diise. Diese Laminaritit ist Voraussetzung
fiir die Totalreflexion des Laserlichts an der
Grenzfliche zur Umgebungsluft. Sie wird
durch an der Diise auftretenden Verschleify
beeintréchtigt, was die Wirkung der Laser-
pulse auf das Werkstiick verringert. Zur
Erkennung entwickelte Synova eine spezi-
elle Sensor-Einheit, welche die sogenannte
Raman-Strahlung misst. Ist diese ortlich
wie zeitlich iiber einen entsprechend gro-
flen Abschnitt des Strahls hinweg stabil,
so signalisiert dies eine gute Diisenquali-
tit. Bei Verringerung oder Fluktuation der
Raman-Emission muss dagegen die Diise
ausgetauscht werden.

Erfassung der Werkstiickposition
»Wie bei jeder maschinellen Bearbeitung
miissen auch beim LMJ-Verfahren Position
und Ausrichtung des Werkstiicks eingemes-
sen werden®, sagt A. Zryd. Hierfiir kommen
wahlweise Taster oder Kamerasysteme zum
Einsatz. Bei letzteren muss das Werkstiick
mit optischen Passer- bzw. Referenzmar-
ken versehen werden, die dann von der
Kamera automatisch erfasst werden. Mit
diesen Ausriistungen ldsst sich die Lage
des Werkstiicks in Maschinenkoordinaten
in X-, Y- und Z-Richtung sowie eine gege-
benenfalls vorhandene Winkelabweichung
vollautomatisch bestimmen.

Durchbruchsensor

Fiir die Erkennung eines Durchbruchs
durch das Material wurden gleich zwei
Technologien entwickelt, welche die Inten-
sitdt der vom Werkstiick zuriickgeworfenen
Plasma-Strahlung registrieren. Bei der ers-
ten Variante, die bei K&pfen zur 3D-Bearbei-
tung eingesetzt wird, erfolgt die Messung
direkt in der Lasereinheit. Bei 2D-Kdpfen
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Kamerasystem fiir die Bestimmung von Position

und Lage des Werkstticks.

wird die Riickstrahlung dagegen vorher
ausgeleitet und tiber eine optische Faser
zu einem Sensor gefiihrt. Durch Vergleich
mit einer vordefinierten Schwelle wird der
Durchbruch erkannt. Dieses Signal kann
je nach Aufgabenstellung unterschiedlich
genutzt werden. In bestimmten Féllen —
z.B. bei der Bearbeitung von Teilen mit
variierender Wanddicke wie Naturdiaman-
ten - ldsst sich dadurch die Gesamtdauer
der Bearbeitung verringern. Beim Schnei-
den von Schlitzen in grofiformatige 7 mm
dicke Silizium-Scheiben, die zur Begasung
in Plasma-Atzkammern fiir Wafer verwen-
det werden, wurden so Zykluszeitvorteile
von 10-15 % erzielt.

Zukunftsprojekte
»Derzeit arbeiten wir an weitergehenden
Projekten wie 3D-Bearbeitungen oder einem
Schnellwechselkopf*, setzt A. Zryd hinzu.
Bei der angedachten 3D-Bearbeitung sowie
beim Drehen kommt ein Sensor zum Ein-
satz, mit dem die aktuelle Bearbeitungstiefe
kleinrdumig festgestellt werden kann.
Mogliche Einsatzbereiche seien bei-
spielsweise spanbrechende Geometrien an
Zerspanungswerkzeugen oder Feindrehbau-
teile fiir die Uhrenindustrie. Momentan sei
das Verfahren allerdings noch in der Ent-
wicklung. Potential fiir die Einsparung von
Riistzeiten ergebe sich durch die ebenfalls
angedachte Entwicklung von Schnellwech-
selkdpfen. Derzeit verfiige man leider erst
iiber eine Zwischenldsung, indem ein zwei-
tes Kupplungsstiick verwendet wird. Wenn
man dieses auf3erhalb der Anlage mit einer
neuen Diise ausriistet, kann ein Wechsel
innerhalb von etwa 10 statt wie bisher 20
Minuten ausgefiihrt werden. H

Web-Wegweiser:
www.synova.ch

»
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Weltweit. Einfach. Sicher.
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Weltweit zugreifen
7 Fernwartung vom Biiro aus oder von unterwegs

Einfach implementieren
Integrierte Losung aus einer Hand
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