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Neue Freiheitsgrade
durch Strahimodulation

Nicht immer ist die Fokussierbarkeit eines Laserstrahls nahe am theoretischen Minimum
auch das OPTIMUM fir die vielféltigen Bearbeitungsaufgaben beim Schneiden oder
SchweiBen. Laseranlagen, deren Strahlquellen sich flexibel an die Bearbeitungsaufgabe
anpassen lassen, schaffen flir den Anwender den gréBten Nutzen.

Bild 1. Besonders
kompakte Laser-
anlage LV Minic mit
programmierbarer
Strahlqualitat
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oderne, am Markt verfligbare Faserlaser

bieten Strahlqualitdten >hochster Glte«.

Fir die Laserquelle ist damit Ublicher-
weise eine Fokussierbarkeit bis nahe an das theo-
retisch erreichbare Minimum gemeint. Strahldurch-
messer auf dem Bauteil von unter 50 um Durch-
messer sind fir moderne Multi-kW-Festkorperlaser,
wie Faser- und Scheibenlaser, regelméaRig erreicht.
In praktischen Anwendungen mit toleranzbehafte-
ten Bauteilen, Lagefehlern, dem Bedarf moderater
Temperaturgradienten im Bauteil oder ahnlichen
Randbedingungen ist diese >hdchste Glte« oft-
mals nicht das Optimum. Laseranlagen mit diesen
Laserquellen bendtigen daher eine bedarfsgerechte
und in Echtzeit programmierbare, synchrone Beein-
flussung der folgenden Gréfien in Frequenzen
gleich oder besser dem Interpolationstakt einer
schnellen CNC (also 1 Millisekunde):
B Strahlqualitat am Bauteil: Hier sind zum Beispiel

bei Schweillanwendungen variable Brennfleck-
durchmesser von 100 bis 1000 pm gewlnscht.

B Laserleistung der Strahlquelle: Bei Faserlasern
mit mehreren Kilowatt Ausgangsleistung sind
Modulationsfrequenzen von 5 kHz maoglich.

B Lage innerhalb der Bearbeitungsbahn bezie-
hungsweise

B Tool-Center-Point- (TCP-) Bahngeschwindigkeit.
Die vollstandige Synchronisierung dieser Strahl-
formung mit den »klassischen« Bewegungsachsen
der Maschine birgt hohe technologische Potenziale
fur viele Prozesse der Lasermaterialbearbeitung. Mit
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diesen Loésungen konnen unter anderem folgende
Verfahrensvorteile durch Parametervariation wahrend
der Bearbeitung generiert werden:

Beim Laserschweif8en:

B Spaltlberbrickung: Mit einem >klassischen
Laserstrahl« kénnen Bauteile im Stumpfsto nur
mit einem maximalen Spalt von 10 Prozent der
Dicke der Flgepartner sicher verschweilt wer-
den. Mit Strahlmodulation wurden bereits Uber
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Bild 2. VerschweiRung
kleinster Rohre: typisches
Anwendungsbeispiel fiir
ein hervorragendes
Bearbeitungsergebnis
durch zeitliche Strahl-
modulation

20 Prozent Spalt sicher Uberbrickt. Eine Beispiel-
anwendung sind Rohr-Boden-Verbindungen von
Warmetauscherbauteilen.

B SchweilRraupengeometriebeeinflussung: Hier
kann zum Beispiel bei unterschiedlichen Werk-
stoffen der Fligepartner durch einen gesteuert
unsymmetrischen Wérmeeintrag die Schmelz-
badgeometrie beeinflusst werden.

B Vor- und Nachwarmung: Durch die Modulation
des Strahls ldngs zur Vorschubrichtung kann Energie
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Kleinste Details — in beliebiger Grof3e

:

Maf3geschneiderte Metallteile hoher Prazision mit ultrafeinen
Oberflachenmerkmalen und Durchbriichen. Precision Micro fertigt
Bauteile schneller, wirtschaftlicher und nach hochsten Standards.

* Grat- und spannungsfreie Bauteile
* Kleinste Strukturen bis zu 20 pm
 Massenfertigung

* Breites Spektrum an Metallen auf Lager
mit uneingeschrankter Riickverfolgbarkeit

* Engagierter technischer Kundendienst

* ISO-TS 16949, AS 9100, ISO 9001, ISO 14001
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Bild 3. Schneiden
eines Festkorper-
gelenks: Die Anlage
kann sehr variabel
an die Bearbei-
tungsaufgabe
angepasst werden
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der Schweilstelle vor- oder nachlaufend eingetra-
gen werden.

B Erhdhung des tragenden Nahtquerschnitts bei
DurchschweiRungen: Durch eine Pendelbewe-
gung des Laserstrahls zuséatzlich zur Vorschub-
bewegung entsteht eine effektiv langere Naht am
Bauteil.

B Anpassung des Energieeintrags auf die unter-
schiedlichen Warmeableitungsbedingungen im
Bauteil: Hier gelten die gleichen Wirkmechanis-
men wie bei der Schweillraupengeometriebeein-
flussung.

Beim Laserharten:

B Verdnderliche Hartespurbreite: Damit kdnnen
unterschiedlich breite Hartezonen mit nur einer
Uberfahrt erzeugt werden.

B Beeinflussung der Spur-Querschnittsgeometrie:
Durch reell veranderte Einwirkzeiten des Strahls
auf der Bauteiloberflache kann die Querschnitts-
geometrie gezielt verandert werden.

Beim Laserauftragschweif3en:

B Veranderliche Spurbreite: Dies ist beispielsweise
bei ungleich dicken Bauteilbereichen an Turbinen-
schaufelspitzen gegeben.

B Beeinflussung der Spur-Querschnittsgeometrie,
B Optimierung des Spurlberhangs bei Schwei-
Rungen an Kanten,

B Produktivitatssteigerung bei gepulst ausgefihr-
ten Auftragschweil3ungen durch quasi parallel aus-
geflihrte gepulste Auftragschweilsungen an meh-
reren Bearbeitungsorten unter Nutzung von einem
schnell modulierten cw-Laser. Die neue Generati-
on der Laservorm-Anlagen verflgt Uber die ge-
nannten Eigenschaften.

Neue Maschinengeneration

zur Lasermaterialbearbeitung
Laservorm, der Sondermaschinenbauer aus Altmitt-
weida, ist mit den Maschinen LV Mini< und »LV Midic
in die Serienferigung gestartet (Bild 1). Die Laser-

maschinen mit herausragenden Steuerungseigen-
schaften zur Synchronisation aller Komponenten
einer Lasermaschine garantieren nicht nur Hochst-
leistungen in der Lasermaterialbearbeitung auf
kleinstem Raum, sondern ermdglichen auch eine
Echtzeitsynchronisation von Laserleistung, Strahlfor-
mung und Bewegungen — Voraussetzungen fir die
Industrialisierung neuer Laserprozesse mit Lasern
hochster Strahlgite. Konkret heildt dies: Laserleis-
tung, Bewegungen der Achsen und Strahlformungs-
einrichtungen werden mit einem Jitter von 1 s und
einer Frequenz von bis zu 40 kHz angesteuert. Die LV
Minic eignet sich besonders fir Laserfeinschweil3-
und -schneidaufgaben und findet daher vor allem in
der Medizintechnik Anwender (Bilder 2 bis 4).

Egal, ob als Steh- oder Sitzarbeitsplatz — mit der LV
Mini wird eine Lasermaterialbearbeitung in hdchster
Prézision auf einer Grundfldche von nur einem Quadrat-
meter ermoglicht. Die LV Mini ist eine hoch flexible
Laseranlage, die sich insbesondere zur schnellen und
komfortablen Bearbeitung unterschiedlichster klei-
ner Werkstlcke mit komplexen Bauteilgeometrien
oder auch feinen Strukturen eignet, beispielsweise
Instrumente der minimalinvasiven Chirurgie, Operati-
onsnadeln, Implantate, Baugruppen der Mikroanaly-
tik oder implantierbare Sensorik.

Die Flexibilitdt beruht darauf, dass gleichermalden
Schneid- und SchweilRverfahren ausgeflhrt werden
kénnen, ein gut zuganglicher Arbeitsraum mit viel
Platz zur Aufnahme vielféltiger Vorrichtungen gegeben
ist und dies gepaart mit einem modernen Steuerungs-
konzept die universelle Nutzung erlaubt. Zur Stan-
dardausstattung gehdren beispielsweise ein Hand-
bedienpanel und ein Handrad; 4-Achs-Transformation
und Manteltransformation sind optional vorhanden.

Mit der Anlage lassen sich toleranzgenaue und
optisch ansprechende Verbindungen und Schnitte bis
herab zu 50 um Breite verwirklichen. Die LV Mini ist
mit einer modernen SPS-/NC-Steuerung ausgerlstet
und vereint Bedienung, Visualisierung und zentrale
Archivierung aller Parameter des Systems — Grund-
voraussetzungen flr eine reibungslose Validierung
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der Fertigung. Selbst kundenspezifische Erweiterun-
gen koénnen nahtlos integriert werden. Eine Einbin-
dung der Maschine in die vorhandene IT-Infrastruktur
ermaOglicht die externe Programmerstellung, Archi-
vierung und permanente Zustands- und Produktivi-
tatstiberwachung. Die Anlage ist flir mannigfaltige
Produktionsanforderungen ausgelegt und gewahr-
leistet durch flexible Konfigurationsmoglichkeiten
eine hohe Produktivitat. Die ndchstgroRere Maschine
LV Midi kann mit bis zu flnf interpolierenden Achsen
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Bild 4. Operationsnadel
vor dem Laserschweif3en:
Strahlmodulation schafft
die Voraussetzung fiir
hochste Prazision bei
unterschiedlichsten
Applikationen

auch anspruchsvolle 3D-Bearbeitungen ausflihren.
Fir groRRe Bauteile ist voraussichtlich 2014 eine dritte
Universalmaschine verfligbar. ® MI1110283
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