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PRODUKTIONS- UND FERTIGUNGSTECHNIK | Bearbeitung

Werkstoffschonend,
prdzise und schnel

Beim patentierten LMJ-Verfahren erfolgt die Bearbeitung durch einen haardiinnen Wasser-
strahl, in den Laserimpulse geleitet werden. Dabei kiihlt das Wasser den Arbeitsbereich und
verhindert Materialschdden. Das Verfahren erobert immer mehr Einsatzbereiche gerade bei
schwer bearbeitbaren Werkstoffen wie Hartmetallen, CBN, Diamant und Keramik. Zudem
eignet es sich gut fiir Faserverbundwerkstoffe, Titan, Cobalt, Superlegierungen und Halblei-

terwerkstoffe.

ir Amédée Zryd, Direktor

Applikation/F&E der Syno-
va S.A. in Duillier bei Nyon, ist
klar: «Der entscheidende Unter-
schied unseres Laser-MicroJet-
Verfahrens zu allen anderen
Laserverfahren ist die Fithrung
des Laserstrahls im Inneren ei-
nes haardiinnen, formstabilen
Wasserstrahls.» Die energiein-
tensiven Nanosekunden-Laser-
impulse werden mit einem aus-
gekliigelten Arbeitskopf in das
Innere des nur wenige 10um
dicken Wasserstrahls eingekop-
pelt. Das Wasser hat dabei die
gleiche Funktion wie die opti-
schen Fasern in Kommunikati-
onskabeln: das Laserlicht wird
an den Grenzflichen des Wassers
zur Luft vollstindig reflektiert. Im
Gegensatz dazu weist der Arbeits-
bereich konventioneller Laseran-
lagen aufgrund der Fokussierung

Materialeigenschaften, die denen
des unbearbeiteten Werkstoffs
entsprechen. Die diinne Was-
serfaser ermoglicht extrem enge,
absolut parallele Schnittspalten
von 25 bis 80 um mit minimaler
Flankenrauheit.

«Ein Einsatzgebiet mit stark
wachsender wirtschaftlicher Be-
deutung ist die Bearbeitung von
Hartmetallen und Schneidkera-
miken wie CBN, SiC oder Ko-
rund», sagt Zryd. Dabei gehe es
nicht nur um die grundlegende
Geometrie, sondern auch um
die Darstellung der gewiinsch-
ten Schneidenwinkel sowie um
das Schirfen der Schneiden. Fiir
Letzteres kommen Finfachs-Sys-
teme zum Einsatz.

Eine weitere zukunftstrachtige

Aufgabenstellung ergab sich bei
der Herstellung von Permanent-
magnet-Werkstoffen wie NdFeB,

durch Optiken nur eine geringe  LMJ-Lasersysteme werden in vielen Grossen und Ausstattun-  die aufgrund ihrer hohen Hirte
Tiefe auf. Diese Besonderheit des  gen angeboten. Hier eine LCS 303 mit drei Achsenund einem  und Sprodigkeit nur schlecht
LMJ-Lasers ermoglicht sehr tief ~ Arbeitsraum von 300 x 300 x 100 mm. (Bild: Synova) spanend bearbeitet werden kon-

reichende Schnitte mit vertikalen,

sehr glatten Oberflachen. Der mit mittlerem Druck - bis
zu 500 bar - auftreffende Wasserstrahl verhindert thermi-
sche Schadigungen und spiilt Reaktionsprodukte aus dem
Arbeitsbereich. Das Ergebnis sind saubere Oberflachen und

nen. Hier kommt Synova zugute,
dass mit jhrem Verfahren auch grosse Wanddicken bear-
beitet werden konnen. Zudem gibt es aufgrund der guten
Kithlung des Werkstiicks durch den Wasserstrahl so gut wie
keine Beeintridchtigung der magnetischen Eigenschaften des



Technische Rundschau 1/2022

Laser
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sern in eine ebenfalls keramische Matrix
eingebettet. Aufgrund ihrer hervorragen-
den thermischen Bestindigkeit bei guter
Hochtemperaturfestigkeit und geringem
Gewicht kommen sie hauptsachlich im
der Luft- und Raumfahrt zum Einsatz

Fenster

Wasserkammer —__— <.
|

und konkurrieren dort mit Titanwerk-

Brennpunkt — - Arbeitsbereich

Dise

""""" Wasserstrahl-
gefiihrter Laser
(zylindrisch)

Konventioneller
Laserstrahl
(divergent)

Wahrend der wassergefiihrte LMJ-Laser iiber eine grossere Strecke fokussiert bleibt, sinkt die
Intensitdt des konventionellen Laserstrahls hinter dem Fokuspunkt sehr schnell wieder ab.

(Grafik: Synova)

Werkstoffs. Weitere interessante Einsatzgebiete fiir das LM]-
Verfahren sind das Einbringen von Kiihlbohrungen in die
unter Umstdanden keramikbeschichteten Schaufeln von Gas-
turbinen sowie in grosse Siliziumteile, die in Wafer-Reakto-
ren als Verschleissteile verwendet werden. In letzterem Fall
wurden fiir einen Grosskunden speziell hierfiir ausgelegte
Anlagen entwickelt. Dort stiinden, so Zryd, mittlerweile
zahlreiche dieser Systeme praktisch das ganze Jahr iiber im
dreischichtigen Betrieb im Einsatz und erreichten dabei Ver-
fiigbarkeiten von 98 Prozent. Dies dokumentiere die Reife
der LMJ-Technologie zur Durchfithrung von Arbeiten, an
die héchste Anforderungen beziiglich Qualitat und Zuver-
lassigkeit bei zugleich strengen Sicherheitsvorgaben gestellt
werden.

Extrem schmaler Schnittspalt

=0

Arbeitsbereich

stoffen und Hochtemperaturlegierungen.

Vergleichbar gut bearbeitbar sind
Kohlefaser-Verbundwerkstoffe und zahl-
reiche weitere Keramikwerkstoffe mit
komplizierten =~ Zusammensetzungen,
die bei der Herstellung von Leistungs-
halbleitern oder Sensoren zum Einsatz
kommen, sowie Diamond Grained Com-
posites. Bei diesen sind Diamantkdrner
in eine Metall- oder Keramikmatrix eingebettet. Einsatzbe-
reiche sind konturierte Schleifscheiben oder auch Uhrenge-
héuse, die durch die Diamantkorner eine besondere Wider-
standsfihigkeit gegen Kratzer und Beschddigungen erhalten.
Zu den keramischen Werkstoffen gehort auch das Halbme-
tall Silizium. Einsatzbeispiel sind massive Siliziumscheiben
mit Dicken bis zu 10 mm. Diese werden fiir die Chipherstel-
lung mit zahlreichen exakt platzierten und dimensionierten
Bohrungen versehen. Durch diese Offnungen werden bei
der Chip-Herstellung aggressive Reaktionsgase in genau be-
messener Dosierung auf die Wafer geleitet.

Ein weiterer Vorteil des Schneidverfahrens ist gemaiss
Zryd die Moglichkeit, hochprézise Mikrostrukturen her-
zustellen. Beispiel hierfiir sind sogenannte Spinnerets, also
Spinndiisen fiir die Herstellung von Textilfasern. Diese
Strukturen bestehen aus Arrangements von sehr kleinen

Durchbriichen, durch welche

«Obwohl klare Diamanten unser griines Laserlicht kaum
absorbieren, koénnen wir alle Diamantwerkstoffe gut bear-

Synova S.A.
1266 Duillier (Nyon), Tel. 021 552 26 00

diinne Strdnge von fliissigem
sales@synova.ch

beiten», verrdt Zryd. Der Grund: Schon beim Auftreffen des
ersten Laserstrahls entsteht auf der Oberfldche des Diaman-
ten schwarzer Graphit, der die nachfolgenden Laserimpulse
hervorragend absorbiert. Bei Bedarf lisst sich die diinne
Graphitschicht hinterher problemlos wegpolieren. Zu den
wichtigsten Vorteilen der Synova-Technologie gehort dabei
der extrem schmale Schnittspalt, weil dadurch nur wenig
wertvolles Steinvolumen verloren geht. Ein immer bedeu-
tenderes Einsatzgebiet sind auch kiinstlich mittels CVD-
Verfahren hergestellte Steine. Die Schnitttiefen nehmen
dabei immer weiter zu: Aktuell liege der Standard noch bei
ungefihr 10 mm, doch seien auch bereits 20 mm erreicht. Da
man die Werkstiicke wenden und auch von der Riickseite
her bearbeiten kann, lassen sich somit Scheiben mit einer
Breite von bis zu 40 mm erzeugen. Auch andere industriell
hergestellte Diamantwerkstofte, wie MKD, PKD und Metall-
Matrix-Diamant-Verbundwerkstoffe, sind gut bearbeitbar.
«Prinzipbedingt konnen wir natiirlich nahezu jede Vari-
ante von Keramiken bearbeiten, soweit sie fiir griines Licht
nicht-transparent sind», sagt Zryd. Hier gebe es interessan-
te Entwicklungen, beispielsweise im Bereich sogenannter
Oxid-Oxid-Ceramic-Matrix-Composites (OxOx-CMCs).
Bei diesen Werkstoffen werden hochwertige keramische Fa-

Kunststoff extrudiert werden,

der nach dem Austreten polymerisiert und die gewiinschte
Textilfaser bildet. Oft werden durch geschickte Anordnung
zahlreicher solcher Spinnerets ganze Faserbiindel erzeugt,
die anschliessend zu einem Garn zusammengefasst werden.
Fiir die Erzeugung dieser Strukturen eigne sich das LMJ-
Verfahren ganz besonders, da die damit erzeugten Durch-
briiche und Bohrungen sehr saubere Kanten und glatte,
exakt vertikale Flanken aufwiesen. Letzteres sei wichtig fiir
eine einwandfreie Qualitdt der Fasern. Andererseits liessen
sich mit dem LM]J-Verfahren auch grossere Strukturen mit
extrem diinnen, teils nur 30 um breiten Stegen fiir Erschiit-
terungssensoren erzeugen.

Beztiglich der flichigen Ausdehnung der Werkstiicke
gibt es laut Zryd fiir das LMJ-Verfahren keine wirkliche Be-
grenzung: Es sei jederzeit moglich, einen Arbeitskopf auf
einen Roboterarm oder eine Linearschiene zu setzen und
tiber fast beliebige Strecken hinweg zum Einsatz zu bringen.
«Um auch bei lingerem Einsatz reproduzierbare Ergebnisse
zu erreichen, miissen wir zahlreiche Parameter {iberwachen
und stabil halten», erginzt Zryd. Immerhin gehe es um oft
sehr teure Werkstiicke. Hierfiir habe Synova im Laufe der
Jahre zahlreiche Losungen entwickelt. (msc) @



