Perfekte Schnitte
dank Licht und Wasser

«Wer hats erfunden? Die Schweizer, natiir-
lich!» Dieser clevere Werbespruch fiir die
Ricola-Krauterbonbons wiirde auch fir das
wasserstrahlgefiihrte Laserschneiden bes-
tens passen. Die innovative Kombination
aus Wasserstrahl- und Laserschneiden
wurde 1993 an der ETH Lausanne erstmals
praktisch umgesetzt. Heute ist die eigens zu
diesem Zweck gegriindete Synova SA dabei,

das Prazisions-Feinschneiden aufgrund der

unbestreitbaren Vorteile dieses Verfahrens

in den unterschiedlichsten Branchen welt-

weit zu etablieren.

Man koppelt einen Laserstrahl
in einen sehr diinnen Wasserstrahl
ein. Auf diese Weise kann man sehr
viele Werkstoffe prdzis, sauber, grat-
frei und ohne thermische oder me-
chanische Beeinflussung der Schnitt-
flachen bearbeiten. Das Schneiden
von Halbleiter-Wafern, das Herstel-
len medizinischer Produkte wie
Stents, Endoskope und Klingen oder
das Zuschneiden von CBN-beschich-
teten Wendeschneidplatten sind ein
paar wenige Anwendungsfalle fiir
das Verfahren, welche die Breite des
Anwendungsfelds nur andeuten.
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Laserlicht und Wasserstrahl = Laser-Mikrojet-Bearbeitung.

So einleuchtend die Vorteile des
Verfahrens auch sind, so einfach ist
die Realisierung selbstverstindlich
nicht. So bewirkt etwa der Laser-
strahl beim Einkoppeln in die haar-
feine Wassersaule eine Erwarmung
des Wassers, dies hat wiederum zur
Folge, dass sich der Brechungsindex
des Wassers andert und den Strahl
aufweitet («Thermal Lensing»). Die-
ses und zahlreiche weitere Hinder-
nisse auf dem Weg zum marktreifen
Verfahren wurden in der Zwischen-
zeit geldst.

Wasser als «kiihlende
Glasfaser»

Bei der wasserstrahlgefiihrten Laser-
bearbeitung nach dem Laser-Mikro-
jet-Verfahren von Synova flihrt der
Niederdruck-Wasserstrahl den La-
serstrahl durch Totalreflektion an
der Grenzflache zwischen Wasser
und Luft wie in herkdmmlichen Glas-
fasern und leitet das Laserlicht ge-

zielt auf die zu bearbeitenden Stel-
len.Der Wasserstrahl besteht aus rei-
nem entionisiertem und gefiltertem
Wasser. Aufgrund des sehr geringen
Wasserbedarfs, der zwischen 5 und
75 ml/min liegt, wird das Schneid-
wasser nicht ruckgewonnen und
aufbereitet. Die Diisen aus Saphir
oder Diamant mit einem Durchmes-
ser zwischen 30 und 150 pm gewdhr-
leisten einen langen und stabilen
Wasserstrahl.

Als Laserquelle dient typischer-
weise ein gepulster Festkorperlaser
(Nd:YAG Laser). Das Pulsieren des La-
serstrahls erlaubt es, die Schnittfla-
che zwischen den Pulsen mit dem
Wasser zu kiihlen.

PKD und CBN

sauber schneiden

PKD- und CBN-beschichtete Wende-
schneidplatten werden bekanntlich
aufgrund ihrer hohen Schnittleis-
tung oft flir Hochgeschwindigkeits-
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und andere anspruchsvolle Bearbei-
tungen z.B. schwierig zerspanbarer
Werkstoffe eingesetzt. Aufgrund

Laser—Mikrbjet—An?age LCS50.

| Aufsicht auf die CBN-
| Schicht (links) und An-
| sicht der Schnittfldche
| (oben CBN-Schicht,

_ nach dem Schneiden

unten WC-Co) direkt

mit dem Laser-Micojet-
Verfahren.

ihrer Harte sind sie jedoch selbst nur
schwer bearbeitbar und stellen
gleichzeitig hohe Anforderungen an
die Fertigungsqualitat: Die Kanten
miissen scharf, glatt und parallel
sein,die Wendeschneidplatten mis-
sen absolut gratfrei sein und die
Schnittflachen sollen keine thermi-
schen Beeinflussungen aufweisen.
Beim Aufschneiden des Ausgangs-
materials sollen zudem mdglichst
enge Schnittfugen die Materialver-
luste minimieren und zudem soll die
Schnittzeit selbstverstandlich mog-
lichst kurz sein.

Cegen Diamantsagen sprechen
die lange Prozesszeit und die
hohen  Werkzeugkosten.  Die
Schnittfugen sind verhdltnismas-
sig breit und es sind nur gerade
Schnitte moglich. Drahterodieren
istlangsam und setzt elektrischlei-
tende Werkstiicke voraus. Konven-
tionelles Laserschneiden ist eine
mdoglich Losung, erzeugt jedoch
neben der Konizitat der Schnitt-
kante Materialablagerungen und
Warmeeinflusszonen, die mit
nachfolgenden Prozessen entfernt
werden miussen. Eine elegante Lo-
sung bietet deshalb auch hier das
Laser-Microjet-Verfahren.

Die Bearbeitungsparameter un-
terscheiden sich bei dieser Anwen-
dung nicht wesentlich von den Uib-
lichen Laser-Microjet-Einstellun-
gen. Allerdings erfordern die Tem-
peraturstabilitdt dieser Werkstoffe
und die Dicke der Schneidplatten
maximale Laserleistung. Sehr hohe
Pulswiederholraten sorgen zudem
flir hohe Qualitat der Schneidkan-
ten.

Gute Schnitt-
ergebnisse bei CBN

Die gute Eignung des Verfahrens fiir
das Schneiden CBN-beschichteter
Platten konnte im Bearbeitungsver-
such eindriicklich bestatigt werden.
Das Kubische Bornitrid (CBN) gilt be-
kanntlich als zweithartester Werk-
stoff hinter Diamant. Dank hoher
Temperaturstabilitdt erlauben CBN-
Wendeschneidplatten hohe Produk-
tivitat auch bei schwierig zerspan-
baren Werkstoffen.

Die Mikroskop-Aufnahme eines
Zylinders mit einer CBN-Beschich-
tung auf einer Wolframkarbid-Ko-
balt-Schicht (WC-Co) (Gesamtdicke:
1,6 mm) direkt nach dem Schneiden
mit dem Laser-Microjet-Verfahren
zeigt eine saubere und extrem
scharfe Schnittkante mit geringsten
Werkstoffablagerungen an den
Oberflachen. Eingesetzt wurde ein
Laser mit einer Wellenldnge von 532
nm und 6o W durchschschnittlicher
Leistung, eingekoppelt in einen
48 pm-Wasserstrahl. Die durch-
schnittliche Schnittgeschwindigkeit
betrug g mm/min.

Ein sauberes,
werkstoffschonendes
Verfahren

Die guten Ergebnisse mit CBN- und
PKD-Schichten sind beispielhaft fiir
die Vorteile des Laser-Microjet-Ver-
fahrens. Der Wasserstrahl fiithrt die
indas Material eingebrachte Wiarme
sofort wieder ab. Damit bleibt das
Werkstiick kalt, eine Verdnderung
des Materials durch Warme findet
nicht statt, das heisst, es gibt keine
Gefligeveranderungen, Oxydation



oder Mikrorisse. Hinzu kommt, dass
das Material sich thermisch nicht
verformt, die Toleranzen der gefer-
tigten Produkte sind dementspre-
chend sehr klein.

Der Laserstrahldurchmesser
wird durch den Wasserstrahldurch-
messer vorgegeben, der wiederum
vollkommen konstant ist. Damit
wird eine Bearbeitungsgenauigkeit
von bis zu 1 Mikrometer erreicht.

Dadurch,dass der Laserstrahlim
Wasserstrahl gefiihrt wird, gibt es
keinen Brennpunkt, der Abstand ist
in den Grenzen der Wasserstrahlsta-
bilitat unwichtig.

Eine Abstandkontrolle entfallt.
Die Bearbeitungsqualitit hangt
nicht vom Abstand ab. Die Schnitt-
kanten sind parallel.

Saubere Schnitte: Es ist zum ers-
ten Mal méglich, vollkommen abla-
gerungsfrei zu schneiden, und zwar
in  mikroskopischer Grdssenord-
nung. Selbst Werkstoffe, die extrem
zur Verschmutzung und Kontamina-
tion neigen, lassen sich absolut sau-
ber bearbeiten.

Die Schneidprodukte werden im
Wasser gebunden, sodass gesund-
heitsschddliche Produkte nicht in die
Luft gelangen, sondern einfach aus
demWasser gefiltert werden konnen.

Der Wasserstrahl hilft beim Aus-
treiben der Schmelze.Er hat eine viel
héhere kinetische Energie als der
Schneidgassstrahl. Die Abtragseffi-
zienz ist damit bei diinnen Materia-
lien deutlich hdher als beim «trocke-

“men» Laser. So lassen sich glitege-
schaltete Laser problemlos einset-
zen, um dunne Materialien zu
schneiden.

Der Wasserstrahl stellt eine kon-
stante und kleine Kraft dar, wesent-
lich geringer als der Schneidgass-
strahl beim konventionellen Laser.
Das fithrt dazu, dass Mikrometer-
feine Strukturen ohne Vibrationen
geschnitten werden kénnen.

Prdzis und vielseitig

in der Anwendung

Der Strahldurchmesser ist bei ver-
gleichbarer Laserleistung beim was-
serstrahlgefiihrten Laser kleiner als
beim konventionellen Laser, 27-pm-
Schnitte mit 100 Watt sind problem-
los zu erreichen; 40 ym mit 200 W.

Der Wasserstrahl macht es mog-
lich, deninfraroten Laser dort einzu-
setzen, wo man selbst mit konven-
tionellen UV-Lasern nur eine deut-
lich schlechtere Qualitat erreicht.
Damit sind bei besserer Schnittqua-
litat hohere Leistungen maglich, ge-
ringere Anschaffungskosten sowie
geringere Verbrauchskosten.

Der effiziente Austrieb und die
sofortige Kiihlung machen es mog-

lich, Vertiefungen zu schaffen, wel-
che sehr glatt sind. Es kénnen Gra-
ben erzeugt werden, deren Tiefe im
Bereich von 3 pm konstant ist. Kan-
tenrauigkeiten von Tal-zu-Berg-Wer-
ten von 1 pm sind realisierbar.

Der Wasserstrahl erlaubt den
Einsatz von Tragerfelien, auf denen
das Schnittqut nach dem Schneiden
fixiert bleibt.

‘mg (Quelle: Synova)

Der Simmerring®. Exklusiv bei Simrit®.

1929 setzte Walther Simmer mit
der Entwicklung des Simmerrings
MaBstéibe in der Abdichtung von
Wellen. Simrit setzt diese Tradi-
tion fort, Exklusiv in unserem
Produktprogramm, ist der
Simmerring heute die flexible
und modular anwendbare High-
End-Dichtung schlechthin. Das

Original unter den Radialwellen-

dichtringen steht lhnen mit
modernster Sensortechnik zur
Dichifunktionsiiberpriifung, als
hochbelastbare PTFE-Version und
in weiteren 3.500 Standard-
varianten bei Simrit zur
Verfiigung. Kontinuierliche
Entwicklungsarbeit und der

Einsatz innovativer Werkstoffe
gewdhrleisten dabei hochste
Funktionssicherheit und Lang-
lebigkeit in den vielfaltigsten Ein-
satzbereichen. Auch nach fast
80 Jahren dieser wegweisenden
Idee.

Danke, Walther Simmer.

Sie mdchten detaillierter informiert
werden? Nehmen Sie Kontakt
mit uns oder unseren Preferred
Distributors auf:

Tel.: +41 (0)44 306 44 22
info@simrit.ch
www.simrit.de/d/pd
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