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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum lasergestltzten Trennen eines Werk-
stlicks.

[0002] Aus CA 2 259 700 A1 ist ein lasergestltz-
tes Schneidwerkzeug bekannt, bei dem Holz oder an-
dere Materialien durch Trennung des Materials ent-
lang einer Schwéachungslinie bei Anwendung einer
mechanischen Kraft in Verbindung mit Laserlicht er-
folgt. Hierzu wird in Lichtleitern Laserlicht durch die
Klinge geflhrt und auf den Bereich vor der Schneide
gerichtet.

[0003] Aus US 5,906,459 ist ein laserunterstitzter
Frasprozess bekannt, bei dem mit Hilfe des Lasers
das zu frasende Material erwarmt wird.

[0004] Aus US 5,409,376 ist eine Vorrichtung und
ein Verfahren zum laserunterstitzten Bohren an
menschlichen Zahnen bekannt. Mit Hilfe des auf die
Bohrstelle gerichteten Laserlichts wird die Zahnstruk-
tur zum Erleichtern des Bohrvorgangs verandert.

[0005] Aus US 4.469,931 ist ein laserunterstitztes
Sagegerat bekannt, bei dem eine Laserquelle einge-
setzt wird, um vor dem Sagen einen Schnitt oder ei-
ne Nut in ein Holzstlick zu schneiden. Laser und S&-
ge sind starr zueinander angeordnet, wobei das Sa-
gen einer gebogenen Kontur nicht vorgesehen ist.
Dabei wirde der Schnitt des Lasers und des Sage-
blatts auseinander fallen.

[0006] Aus US 2004/0104207 A1 ist ein laserge-
stitztes, spanendes Bearbeitungsverfahren bekannt,
bei dem das Laserlicht zur Erwdrmung und gleich-
zeitigen Erweichung des Werkstiicks eingesetzt wird.
Hierdurch kann der Span schneller entfernt und die
Temperatur der Werkzeugspitze besser kontrolliert
werden.

[0007] Aus CA 2 558 898 ist ein Frasverfahren be-
kannt, bei dem ein erster Laser zur Erwarmung der
Werkstlickoberflache und ein zweiter Laser zur Er-
warmung einer Anfasung an dem Werkstlick einge-
setzt wird.

[0008] Bei dem Trennen eines Werkstlicks, insbe-
sondere entlang einer gebogenen Konturlinie, tritt ge-
rade bei faserverstarkten Kunststoffen und anderen
Schichtverbundmaterialien das Problem der Delami-
nation auf. Die Delamination macht eine Nachbear-
beitung der Trennkante erforderlich, wodurch Kos-
ten und Bearbeitungszeit fiir die Trennaufgabe erhoht
werden.

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufga-
be zugrunde, eine Vorrichtung zum lasergestitzten
Trennen eines Werkstiicks anzugeben, die es ermdg-
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licht, bei einem Trennvorgang mit einfachen Mitteln
eine moglichst saubere Trennkante zu erzeugen.

[0010] Erfindungsgemal wird die Aufgabe durch ei-
ne Vorrichtung mit den Merkmalen aus Anspruch 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen bilden den Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0011] Das durchzufiihrende Verfahren dient zum la-
sergestitzten Trennen eines Werkstlicks mit einem
Trennwerkzeug, das entlang einer vorbestimmten
Kontur relativ zu dem Werkstlick verfahrbar ist. Das
Verfahren betrifft also insbesondere solche Trenn-
vorgange, bei denen nicht ausschliellich das Werk-
stlick, sondern vor allem das Trennwerkzeug verfahr-
bar ist. Das Verfahren greift ferner auf einen Laser-
scanner zurlick, der innerhalb eines Arbeitsbereichs
seinen Laserstrahl ausrichten und fokussieren kann.
Der Laserscanner schneidet entlang der Kontur ei-
ne Nut in das Werkstiick. Bei dem Verfahren werden
der Verfahrweg des Werkzeugs und der Laserscan-
ner gemeinsam derart angesteuert, dass das Werk-
zeug entlang der von dem Laserstrahl geschnittenen
Nut schneidet, wobei bei einem gebogenen Kontur-
abschnitt der Laserstrahl des Laserscanners inner-
halb dessen Arbeitsbereichs relativ zu dem Werk-
zeug ausgelenkt wird. Das gezielte Verstellen des
Laserstrahls mit Hilfe des Laserscanners erlaubt es,
auch bei gebogenen und abgerundeten Konturen ei-
ne Nut fir das Werkzeug vorzuschneiden und so die
Voraussetzungen fir eine bessere Schnittkante zu
erzeugen. Bei einem Laserscanner handelt es sich
um eine Vorrichtung, die einen Laserstrahl mit dem
Ziel des Laserschneidens in einer Ebene oder in ei-
nem Volumen fokussieren kann. Der Vorgang der Fo-
kussierung und Bewegung des Laserstrahls auf einer
Bauteiloberflache durch den Scanner wird als Belich-
tung bezeichnet.

[0012] In einer bevorzugten Ausgestaltung schnei-
det das Werkzeug innerhalb des Arbeitsbereichs des
Laserscanners das Werkstlick. Der Arbeitsbereich
des Laserscanners ist bevorzugt als ein dreidimen-
sionaler Arbeitsbereich ausgebildet, in dem der La-
serstrahl fokussiert auf einen Punkt gerichtet wer-
den kann. Im Rahmen des Verfahrens ist der Arbeits-
bereich dann die zweidimensionale Projektion des
dreidimensionalen Arbeitsbereichs auf die Oberfla-
che des Werkstucks.

[0013] Bei dem Verfahren kann der Laserscan-
ner mehrfach entlang der zu schneidenden Kontur
schneiden, um eine definierte Fasenbreite und/oder
Fasengeometrie zu erzeugen. Die Verfahrgeschwin-
digkeit des Laserstrahls auf dem Werkstuck und das
Laserschneiden auf dem Werkstlck erfolgen in der
Regel mit einer deutlich gréReren Geschwindigkeit
als das Werkzeug relativ zu dem Werkstlck verfah-
ren wird. Insofern besteht die Moglichkeit, durch ein
mehrfaches Verfahren des Lasers entlang der zu
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schneidenden Kontur eine bestimmte Fase und/oder
eine bestimmte Fasengeometrie zu erzeugen. Der
erfindungsgemalie Laserscanner ist nahe der Werk-
zeugschnittstelle montiert und bewegt sich, wie das
Werkzeug, relativ zum Werkstick. Zusatzlich kann
der Laserstrahl Uber die Freiheitsgrade des Laser-
scanners relativ zum Werkzeug bewegt werden. Die-
se Relativbewegung kann durch den Laserscanner
mit Geschwindigkeiten erfolgen, die mindestens ei-
ne GroéRenordnung héher als die des Werkzeugs
selbst sind. Dies erméglicht eine sequenzielle mehr-
fache Verarbeitung der Laservorritznut (Mehrfachbe-
lichtung) mit entsprechend hoher Eindringtiefe.

[0014] In einer bevorzugten Weiterfihrung des Ver-
fahrens wird auf der vom Laserscanner abgewandten
Seite eine in das Werkstlick gerichtete Zerspankraft-
komponente durch das Werkzeug aufgebracht. Ins-
besondere bei der Bearbeitung von Schichtverbund-
materialien und faserverstarkten Kunststoffen, hier
langfaserverstarkten Kunststoffen, kann eine Delami-
nation entlang der Schnittkante wirkungsvoll verhin-
dert werden. Indem das Werkzeug zudem auf der ge-
genuberliegenden Seite einen ziehenden Schnitt vor-
nimmt, ist ein Ausfasern der Schnittkante oder eine
Delamination des Werkstlicks wirkungsvoll auf bei-
den Seiten verhindert.

[0015] Die erfindungsgeméaRe Aufgabe wird durch
eine Vorrichtung zum lasergestitzten Trennen eines
Werkstlicks mit einem Trennwerkzeug erreicht. Das
Trennwerkzeug ist entlang einer vorbestimmten Kon-
tur relativ zu dem Werkstlick verfahrbar. Der Laser-
strahl kann innerhalb eines Arbeitsbereichs eines La-
serscanners entlang der Kontur eine Nut in das Werk-
stlick schneiden. Eine erfindungsgemal vorgesehe-
ne Steuerung steuert einen Verfahrantrieb fur das
Trennwerkzeug und fiir den Laserscanner derart an,
dass das Werkzeug entlang der von dem Laserstrahl
geschnittenen Nut schneidet, wobei bei einem ge-
bogenen Konturabschnitt der Laserstrahl mittels des
Laserscanners innerhalb des Arbeitsbereichs rela-
tiv zu dem Werkzeug ausgelenkt wird. Bei der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung erfolgt im Rahmen des
Trennvorgangs ein Trennen des Werkstlicks auf zwei
Arten. Zuerst werden &uflere Schichten oder Tei-
le der auenliegenden Schicht mit dem Laserstrahl
getrennt und anschlielend das Ubrige Material mit
dem Trennwerkzeug. Durch das Verstellen des La-
serstrahls in dem Arbeitsbereich des Laserscanners
relativ zu dem Trennwerkzeug es moglich ist, auch
mit dem vorauseilenden Laserschnitt eine gebogene
Kontur zu schneiden.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der
Laserscanner rotierbar um die Werkzeughalterung
montiert und verfahrt mit dem Werkzeug. Der Laser-
scanner verfahrt somit relativ zu dem Werkstuck in
zweifacher Weise, wobei die eine Bewegung gemein-
sam mit dem Trennwerkzeug nd die andere Bewe-
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gung durch Rotation um die Hochachse des Trenn-
werkzeugs erfolgen. Die Rotation des Laserscanners
um die Hochachse des Werkzeugs gestattet eine
Verschiebung des Arbeitsbereichs des Laserscan-
ners auf der Werkstiickoberflache, damit der Arbeits-
bereich des Laserscanners in Vorschubrichtung vor
dem Trennwerkzeug positioniert ist. Die Bewegung
des Laserstrahls innerhalb des Arbeitsbereichs des
Laserscanners ist die Bewegung, die das Abfahren
eines gebogenen Konturabschnitts gestattet mit ei-
ner Verfahrgeschwindigkeit relativ zum Werkstlck,
die vorzugsweise ungleich der Verfahrgeschwindig-
keit des Werkzeugs relativ zum Werkstick ist. In ei-
ner bevorzugten Ausgestaltung ist der Laserscan-
ner um eine weitere Achse neigbar, die nicht parallel
zu Hochachse des Werkzeugs ist. Das Neigen des
Laserscanners erlaubt es, den Arbeitsbereich des
Scanners auf der Werkstuckoberflache zu verschie-
ben und einen Winkel zwischen Hauptachse des La-
serscanners und Senkrechten auf der Werkstick-
oberflache einzustellen.

[0017] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist der
Laserstrahl durch Rotation des Scanners um die
Werkzeughochachse und Neigung um eine dazu
nicht parallele Achse in einem Lasereinfallwinkel zur
Werkstlckoberflache geneigt. Diese Rotation und
Neigung der Laserscaneinheit gestattet es, einen de-
finierten Fasenwinkel an dem Werkstiick zu schnei-
den. Der Fasenwinkel entspricht der Projektion des
Raumwinkels des Lasereinfalls auf eine Ebene ortho-
gonal zur Vorschubrichtung des Trennwerkzeugs.

[0018] In einer weiter bevorzugten Ausgestaltung ist
eine zweite Laserscaneinheit vorgesehen, deren Ar-
beitsbereich auf die geschnittene Kante auf der von
der ersten Laserscaneinheit abgewandten Seite des
Werkstiicks gerichtet ist. Die zweite Laserscanein-
heit erlaubt es, entlang der Schnittkante auch auf der
der Laserscaneinheit abgewandten Seite des Werk-
stlicks einen Grat zu entfernen und/oder eine Anfa-
sung zu schneiden.

[0019] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Figuren naher erlautert. Es zeigen:

[0020] Fig. 1 ein spanendes Werkzeug bei dem
Trennvorgang eines ebenen Werkstlicks mit einem
vorauseilenden Laserschnitt,

[0021] Fig. 2 eine Ansicht entlang der Linie A-A aus
Fig. 1,

[0022] Fig. 3 eine Draufsicht auf das spanende
Werkzeug aus Fig. 1,

[0023] Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform mit
zwei Laserscannern in einer Ansicht von der Seite,
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[0024] Fig. 5 zeigt einen Schnitt entlang der Linie C-
C aus Fig. 4,

[0025] Fig. 6 zeigt die einzelnen Arbeitsschritte A bis
G bei einer beidseitig angefasten Schnittkante,

[0026] Fig. 7a-b zwei Varianten einer Fase an der
Werkstlickkante,

[0027] Fig. 8 eine schematische Ansicht einer War-
meeinflusszone und

[0028] Fig. 9 eine dritte Ausfiihrungsform mit einem
scheibenférmigen, spanenden Werkzeug.

[0029] Fig. 1 zeigt ein spanendes Werkzeug 6 das
mit der Drehrichtung und Drehzahl n um seine Hoch-
achse 10 dreht und dabei in der Verfahrrichtung mit
Verfahrgeschwindigkeit v; verfahrt. Ein Laserscan-
ner 1 ist in einem Abstand |, zu der Hochachse 10
des Werkzeugs angeordnet und um eine quer zur
Hochachse stehende Achse D, die senkrecht zur der
Werkstiicknormalen verlauft, ausgerichtet. Der La-
serscanner 1 ist um den Winkel a; um die D-Achse
geneigt. Der Laserscanner 1 erzeugt einen Fokus-
punkt 11 auf der Oberseite des Werkstlicks 5. Der
Laserscanner 1 besitzt einen dreidimensionalen Ar-
beitsbereich 2 innerhalb dessen der Laserstrahl 7 fo-
kussiert zur Erzeugung eines Fokuspunkts 11 bewegt
werden kann.

[0030] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist
die Hauptachse 21 des Laserscanners durch ein Nei-
gen um den Winkel a, so ausgerichtet, dass sie die
Hochachse 10 des Werkzeugs auf der Unterseite des
Werkstiicks 5 schneidet.

[0031] Fig. 2 zeigt den Aufbau aus Fig. 1 entlang der
Schnittansicht A-A. Deutlich zu erkennen ist in Fig. 2,
dass das spanende Werkzeug 6 entlang einer gebo-
genen Konturlinie 22 1uft, die durch den Fokuspunkt
11 des Laserscanners 1 vorgeschnitten ist. Ebenfalls
deutlich zu erkennen in Fig. 2 ist, dass der Laser-
strahl in dem ovalen Arbeitsbereich 2 des Laserscan-
ners auf dem Werkstlck auermittig ausgelenkt ist.

[0032] Das spanende Werkzeug kann auf beliebigen
Bearbeitungskonturen 8 verfahren werden. Auch ei-
ne Kurvenfahrt und spitze Winkel entlang dieser Be-
arbeitungskontur 8 sind moglich. Die beschriebene
Rotation des Laserscanners 1 um die Hochachse 10
und die D-Achse dienen dazu, Bereiche vor dem spa-
nenden Werkstuck auf der Werkstiickoberflache mit
dem Fokuspunkt 11 zu erreichen, um eine Bearbei-
tung durch den Laserstrahl vor der spanenden Bear-
beitung erzielen zu kénnen.

[0033] Fig. 3 zeigt den Schnitt aus Fig. 2, mit ei-
ner um den Winkel 3, rotierten Laserscaneinheit. In
einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Laserscan-
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einheit 1 rotierbar um die Hochachse 10 des Werk-
zeugs. Dies erlaubt es, Arbeitsbereich 2 des Laser-
scanners 1 zu verschieben, um die gewlinschte Kan-
te zu schneiden.

[0034] Fig. 4 zeigt eine Trennvorrichtung mit einem
zweiten Laserscanner 12 dessen Fokuspunkt 14 auf
der abgewandten Seite des Werkstlicks 13 liegt.
Ebenso wie der erste Laserscanner 1 um den Win-
kel a, geneigt ist, ist auch der zweite Laserscanner
12 um einen Winkel a, geneigt. Wie in der Schnitt-
ansicht entlang der Linie C-C aus Fig. 5 zu erken-
nen, ist die zweite Laserscaneinheit 12 um einen Win-
kel B, gegenuber der entgegengesetzten Vorschub-
richtung des Trennwerkzeugs gedreht. Auch der Ab-
stand |, der zweiten Laserscaneinheit 12 gegenuber
dem Werksttick kann von dem Abstand |, verschie-
den sein. Mit der Verwendung eines ersten und eines
zweiten Laserscanners kann die Werkstlickkante auf
beiden Seiten beispielsweise gefast werden.

[0035] Fig. 6 zeigt die Bearbeitungsschritte in ih-
rer Reihenfolge A bis G, wobei jeweils der gleiche
Werkstlckquerschnitt zu unterschiedlichen Zeitpunk-
ten dargestellt ist, wahrend sich der Trennvorgang
vollzieht. Fig. 6 zeigt eine optionale Vermessung
des Differenzabstandes A, zwischen einer bekannten
Sensorposition und dem Werkstiick, beispielsweise
Uber eine Lasertriangulation 24. Fig. 6B zeigt den
einfallenden Laser der ersten Laserscannereinheit,
der unter einem Winkel y, gegenltber der normalen
Werkstuckflache 15 auf das Werkstick fallt und eine
Furche oder Nut 16 oberflachlich in das Werkstlick
schneidet (vgl. Fig. 6C).

[0036] Fig. 6D zeigt das spanende Werkzeug 6 wel-
ches sich relativ zum Werkstlck bewegt und das in
Vorschubrichtung vor dem Werkzeug liegendes Ma-
terial zerspant. Die Furche 16 ist auf der Werkstlick-
oberflache um den vertikalen Abstand F, gegenuber
der spateren Bauteilschnittflache 17 versetzt. Nach
der Zerspanung des betrachteten Querschnitts ent-
steht am Bauteil auf der Oberseite eine Fase zwi-
schen der Bauteiloberflache und der Bauteilschnitt-
flache mit der Lange F;.

[0037] Unmittelbar hinter dem spanenden Werkzeug
ist ein zweiter Laserstrahl gefiihrt, der in einem proji-
zierten Winkel y, zur Werkstiickoberflachennormalen
auf die Bauteilunterkante gelenkt ist. Je nach GroRe
des Winkels y, entsteht an die Werkstlckunterseite
an die Schnittflache 17 angrenzend eine zuséatzlich
Fase der entsprechenden Breite F».

[0038] Fig. 7 zeigt, nunmehr vergréRert, mit den Va-
rianten a und b eine Fase an der Werkstlickkante, die
mit dem Laserstrahl 7 eingebracht wird. Bei einem
von 0 verschiedenen Neigungswinkel y, kann auch
die Fase mit einem entsprechenden Neigungswin-
kel vy, hergestellt werden. Ebenfalls lassen sich ge-
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winschte Geometrien, wie in Fig. 7b gezeigt, durch
mehrmaliges Uberfahren des Werkstiickmaterials mit
dem Laserlicht erzielen. Fig. 7b zeigt sechs Schnit-
te mit dem Laserstrahl 7 bei einer Fihrung des La-
serstrahls mit einem projizierten Winkel y, von 0°. Je
nach verwendetem Material kénnen hier unterschied-
liche Formen und Konturen in die Kante geschnitten
werden.

[0039] Fig. 8 zeigt schematisch die Warmeeinfluss-
zone 9 des Laserstrahls 7 auf das Werkstlick 4. Der
rechte schraffierte Bereich 19 dieser Warmeeinfluss-
zone wird in dem nicht weiter verwendeten Material
des Werkstiicks eingebracht und bei der Bearbeitung
zerspant.

[0040] Fig. 9 zeigt einen Aufbau wie aus Fig. 1,
jedoch mit einem scheibenférmigen und kurven-
schneidfahigem, spanenden Werkzeug, wie bei-
spielsweise einem Sageblatt oder einer Trennschei-
be. Auch hier ist der Laserscanner 1 um einen Win-
kel a1 geneigt, um moéglichst werkzeugnah zu schnei-
den. Auch das seitliche Verschwenken der Laser-
scaneinheit 1 ist durch den Winkel B, angedeutet, um
eine vorlaufende Fiihrung bei gekrimmten Konturen
zu ermdglichen

[0041] Bei dem erfindungsgemaflen Verfahren er-
folgt Uber den ersten Laserstrahl ein Trennen der
aullersten Materiallagen mittels Laserstrahl, so dass
das nachfolgende spanende Werkzeug zur delami-
nations- und gradfreien Kantenerzeugung eingesetzt
werden kann.
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Schutzanspriiche

1. Vorrichtung zum lasergestutzten Trennen eines
Werkstlicks (5)
mit einem spanenden Werkzeug (56), das entlang ei-
ner vorbestimmten Kontur (8) relativ zu dem Werk-
stlick (5) verfahrbar ist,
mit einem Laserscanner (1),
der mit einem Laserstrahl (7) innerhalb eines Arbeits-
bereichs (2) entlang der Kontur (8) eine Nut (16) in
das Werkstlick (5) vorlaufend schneiden kann
und mit einer Steuerung, die einen Verfahrantrieb fur
das Werkzeug (6) sowie den Laserstrahl (7) des La-
serscanners (1) derart steuert,
dass das Werkzeug (6) entlang der von dem Laser-
scanner (1) geschnittenen Nut (16) schneidet,
wobei bei einem gebogenen Konturabschnitt der La-
serstrahl (7) des Laserscanners (1) innerhalb eines
Arbeitsbereichs (2) relativ zu dem Werkzeug (6) aus-
gelenkt wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Laserscanner (1) um eine
Werkzeughochachse (10) herum rotierbar montiert
ist und mit dem Werkzeug (6) verfahrt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Laserscanner (1) um ei-
nen nicht parallel zur Hochachse (10) des Trennwerk-
zeugs stehenden Achse neigbar ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptachse
(21) des Laserscanners (1) in einem Lasereinfallwin-
kel zur Werkstlckoberflachennormalen geneigt ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Laser-
scanner (12) vorgesehen ist, dessen Arbeitsbereich
auf eine Kante an der von dem ersten Laserscanner
(1) abgewandt liegenden Seite des Werkstlicks ge-
richtet ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 6
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Fig. 9

12/12



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

