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Neue Versuchshalle des I[FSW

Ein Ziel des Instituts fir Srahlwerkzeuge ist, durch
Forschung und Entwicklung zum Fortschritt der Laser-
technik und zu einem erfolgreichen Einsatz desLasersin der
industriellen Fertigung beizutragen. Nachdem in friheren
Jahren die Themen Oberflachenbehandlung, Schneiden und
Grundlagenuntersuchungen zum L aserstrahlschweif3en im
Vordergrund standen, liegen die Schwerpunkte der Ver-
fahrensentwicklung am IFSW nun auf zwei Gebieten mit
besonders hohem Forschungs- und Anwendungspotential:
dem Schweif3en von Aluminiumlegierungen und der Mikro-
materialbearbeitung. Hier erfordern grundlegende Unter-
suchungen und Entwicklungen bis hin zu Demonstrations-
vorhaben fir den industriellen Einsatz einen Stand der
Systemtechnik hochster Aktualitdt, der durch eine ganz-
heitliche Neustrukturierung des Versuchsfelds erreicht
wurde.

Da die Lasermateriabearbei-
tungsverfahren mit dem CO,-
Laser, wie zum Beispiel das
Schneiden und das SchweiRen
von Stahlwerkstoffen, in der
Industrie bereits etabliert sind,
ist der Forschungsbedarf auf
diesem Gebiet weitaus niedri-
ger as noch vor einigen
Jahren. Die Forschungs-
schwerpunkte der Verfahrens-
entwicklung am IFSW liegen
derzeit im Bereich Alu-
miniumschwei3en, L eichtbau-
strukturen und Figen mit
LasernneuesterGeneration.
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Schwei 3en von Leichtbau-
strukturen

In mehreren BMBF-, BRITE-
sowie vom Land Baden-
Wirttemberg und von der In-
dustrie geférderten Projekten
konnte umfangreiches Pro-
zesswissen zum Laserstrahl-
schweif3en von Aluminium
erarbeitet werden. Dieses
schwierige Fugeverfahren
wird nun so weit beherrscht,
dass mehrere industrielle
Serienanwendungen moglich
wurden. Weitere Forschungs-
arbeiten konzentrieren sich

Im Fokus

Abb. 2: 5-Achs-Bearbeitungsstation TLC100

auf die Nutzbarmachung des
Potentials neuer Strahlquellen
mit guter Fokussierbarkeit und
derMultifokustechnik.

Im Jahr 1999 startete am Insti-
tut ein umfangreiches Projekt
zum Thema "Innovativer
Leichtbau durch energieredu-
ziertes Fugen mit Laser-
systemen neuester Gene-
ration" (LEICHTER). Im Rah-
men dieses Vorhabens soll das
Schweif3en von Leichtmetall-
legierungen fur den Verkehrs-
mittelbau mit Nd:YAG-Laser
neuester Generation grund-

Abb. 1: Neu eingerichtete Versuchshalle des | FSW

legend untersuchtwerden. Ziel
ist es, Tragwerke hoher Festig-
keit und Steifigkeit in Bezug
auf Gewichtsreduktion und
einen optimalen Einsatz dieser
Laser zuerarbeiten.

Der hohe Forschungsbedarf
auf dem Gebiet der
Mikrobearbeitung hatte zur
Folge, dass bei der Um-
strukturierung des Versuchs-
feldes das Mikrobearbeitungs-
labor auf 140 m? erweitert und
mit neuen hochprazisen,
hochdynamischen Be-
arbeitungsanlagen sowie mit
modernsten Lasersystemen
ausgestattet wurde (siehe
LASERMAGAZIN 4/99).

NeuesHallenkonzept

Die genannten Beweggrinde
fUhrten dazu, das bestehende
Konzept, das vor allem durch
die Strahlfuhrung der CO,-
Laser geprégt war, zu verlas-
sen und das Versuchsfeld nach
einem komplett neuen Kon-
zept auszurichten. Eine sche-
matische Ubersicht des neuen
Aufbauszeigt Abbildung1.

CO,-Laser

Zu diesem Zeitpunkt verfugt
das Institut Uber einen neuen
5kW CO,-Laser hoher Strahl-
qualitét der Firma TRUMPF
GmbH. Diese Strahlquelle
kann zu zwei Bearbeitungs-
maschinen geschaltet werden:



an eine 4-Achs-Bearbeitungs-
station, welche hauptséchlich
fur Beschichtungsaufgaben
benutzt wird und an eine 5-
Achs-Maschine mit hoher
Positioniergenauigkeit, eine
TLC 100 (s. Abbildung 2). An
dieser Station werden
Schneid- und SchweilRaufga
ben sowie Untersuchungen
zur Prozessuberwachung
durchgefihrt. Beide oben ge-
nannten Bearbeitungsmaschi-
nen kdnnen sowohl mit dem
CO,-Laser als auch mit
Nd:YAG-Lasern genutzt wer-
den.

Nd: YAG-Laser

Das IFSW verfugt derzeit
Uber zwei lampengepumpte
Nd:YAG-Laser: ein 3kW-und
ein 4 kW-System. Diese
Strahlquellen konnen Uber
Glasfasern an ale Bearbei-
tungsstationen geschaltet wer-
den. Ein modernes Strahl-
fuhrungssystem erméglicht
bei gleichzeitiger Uber-
wachung aller Sicherheits-
kreise die abwechselnde
Kopplung eines Lasers mit al-
len Bearbeitungsmaschinen
im "time-sharing"-Betrieb.
Fur Zweistrahlversuche mit
bis zu 7 kW Gesamtleistung
kénnen die beiden Festkorper-
laser addiert werden. In Zu-
sammenarbeit mit dem
benachbarten Institut for
Technische Physik des DLR
ist es sogar moglich, eine
Strahlenkombination mit 3+ 3
+4kW zu redisieren.

Scheibenlaser
Die vorhandene Ausriistung
an Strahlquellen wird im

Abb.3: Roboter auf Linear-
achse mit 4,5 m Verfahrweg

Laufe des Jahres mit dioden-
gepumpten Festkdrperlasern
(Scheibenlaser) mit Nennlei-
stung bis 6kW ergénzt. Diese
Laser verfligen Uber eine sehr
viel héhere Strahlqualitét, ei-
nen deutlich hoéheren Wir-
kungsgrad als lampenge-
pumpte Systeme und kénnen
mit speziellen Glasfasern zur
Erzeugung einer Fokusmatrix
genutzt werden.

Bearbeitungsanlagen
Veraltete Bearbeitungsma-
schinen wurden durch neue
Maschinen mit hdoherer
Genauigkeit, grdofReren
Arbeitsbereichen und mo-
dernsten Steuerungen ersetzt;
inzwischen sind 50 % der am
Institut vorhandenen Anlagen
weniger alsein Jahr alt.

Um Kompatibilitdt mit den
Projektpartnern zu gewahr-
leisten, wurde beispielsweise
eine neue Roboterstation
aufgebaut. Dabel handelt es
sich um einen Knickarm-
roboter der Firma KUKA
Roboter GmbH, welcher auf
einer Linearachsemontiert bis
zu 4,5 m verfahren werden
kann. In dieser Station ist es
madglich, ganze Karosserie-
strukturen zu bearbeiten. In
Abbildung 3 ist die Roboter-
station im Bauteilhandling zu
sehen: Die Bearbeitungsoptik
ist fest an einem Stander
angebaut, der Roboter fihrt
das Werkstick unter dem
stillstehenden Laserstrahl.

Im Rahmen der Zusammen-
arbeit mit der Forschungs-
gesellschaft fur Strahl-
werkzeuge mbH (FGSW), ei-
ner dem Ingtitut nahe stehen-
den, gemeinnitzigen Gesell-
schaft, wird praxisnahe
Forschung und industrielle
Umsetzung von Ergebnissen
grundlagenorientierter
Forschung geférdert. Fir
derartige Untersuchungen
sowie fur Erprobungen im
Rahmen des Laserberatungs-
verbund Stidwest (L BV) wur-
de eine weitere 4-Achs
Laserbearbeitungsanlage
integriert. Aufgrund der
hohen Flexibilitét sowie der
einfachen Programmierungist
diese Maschine besonders gut

Abb.4: Kompakte 4-Achs-Laser bear beitungsmaschine

fur die flexible Bearbeitung
von Musterteilen geeignet.
Die Positioniergenauigkeit
von 0,02 mm erlaubt eine sehr
genaue Teilebearbeitung. An
dieser Anlage kénnen sowohl
Schweil3- als auch Schneid-
versuche durchgefihrt wer-
den. Forschung und Entwick-
lung werden hier auf die
Anforderungen der Industrie
transferiert.

Neben den in der Tabelle
aufgezahlten Strahlquellen
und Bearbeitungsanlagen
stehen fur den Forschungs-
betrieb entsprechende
Diagnose- und Messein-
richtungen zur Verfugung.
Eine mechanische Werkstatt
sowie Elektro- und Elektro-
niklabors dienen der Unter-
stiitzung desVersuchsbetriebs.
Fazit: Das neue Versuchsfeld
am |FSW bietet vollstandig
modernste Infrastruktur, um
Forschung, Entwicklung und
Technologietransfer schlag-
kréftig voranzutreiben.

Strahlquellen:

HL4006D Nd:Y AG-Festkor perlaser
Leistung am Werkstiick: P, =4 kW (cw)
Strahl parameterprodukt:

W, * g =25 mm*mrad

Diodengepumpter Yb:YAG-Schei-
benlaser
(Prototyp ab 03.00)
Leistung am Werkstiick:
P.= 2 kW (cw)
6 kW (ab 07/00)
Strahl parameterprodukt:
W, * q<5mm* mrad

HL3006DNd: Y AG-Festkér per laser
Leistungam Werkstiick: P, =3kW(cw)
Strahl parameterprodukt:

W, * g =25 mm*mrad

TL F5000turbo CO,-L aser
Ausgangdleistung: P.= 5kW(cw)
Strahqualitatskennzahl: k=0,5

Bearbeitungsstationen

- KR 1252

6-Achs-Knickar mroboter

auf Lineareinheit KL 1500
Traglast: 125kg
Zusatzlast: 120kg
Verfahrweg: 5000mm
Wiederholgenauigkeit: <+ 0,2mm
-TLC100

5-Achs-Bear beitungsstation
3Linearachsen
2 Rotationsachse
Max. Vorschubgeschw.: 20 m/min
Max. Verfahrweg: 1500 mm
Positioniergenauigkeit: <+ 0,03 mm
- Hattinger

4-Achs-Bear beitungsstation
3 Linearachsen
1 Rotationsachse
Max. Vorschubgeschw.: 12 m/min
Max. Verfahrweg: 1100 mm
Positioniergenauigkeit: <+ 0,02 mm
- IR 161/15/25

6-Achs-Knickarmroboter
Traglast: 25kg
Zusatzlast: 40kg
Max. Reichweite: 1552 mm
Wiederholgenauigkeit: <+ 0,2mm
-ESAB-HELD

4-Achs-Bear beitungsstation
3 Linearachsen
1 Rotationsachse
Max. Vorschubgeschw.:20 m/min
Max. Verfahrweg: 1500 mm
Positioniergenauigkeit: <+ 0,03m
-LASMA10.54

4-Achs-L aser bear beitungszentrum
3Linearachsen
1 Rotationsachse
Max. Vorschubgeschw.: 20 m/min
Max. Verfahrweg: 1000mm
Positioniergenauigkeit: <+ 0,02 mm
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