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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, mit
der mittels eines Frasers und eines Lasers Material
von einem Werkstlck partiell abgetragen werden
kann.

[0002] Eine solche Vorrichtung ist gattungsgeman
aus der DE 199 10 880 A1 bekannt.

[0003] Inder DE 4113633 A1 wird von einem Stand
der Technik ausgegangen, bei dem Werkstlicke, die
zusatzlich zur Bearbeitung mittels Laser auch durch
andere Bearbeitungsverfahren behandelt werden
sollen, in unterschiedlichen Bearbeitungsvorrichtun-
gen bearbeitet werden. Das Werkstlick muss zwi-
schen den Bearbeitungsvorrichtungen transportiert
und dort jeweils zum Werkzeug ausgerichtet werden.

[0004] Mit dem Ziel, eine Bearbeitungsvorrichtung
zu schaffen, mit der zusatzlich zur Laserbearbeitung
weitere Bearbeitungsverfahren durchgefiihrt werden
kénnen, ohne dass das Werkstlick transportiert oder
umverlagert werden muss, wird in der DE 41 13 633
A1 vorgeschlagen, dass zwei Pinolen, von denen
eine fur den Laserkopf und die andere zur Befesti-
gung eines weiteren Werkzeuges vorgesehen ist, mit
einem gemeinsamen Antrieb in Verbindung stehen.
Zur Durchfihrung von Bearbeitungsvorgangen kann
somit die gleiche Steuerung benutzt werden.

[0005] Aus dem Kurzauszug zur japanischen Pa-
tentanmeldung JP 11114741 ist eine kombinierte Be-
arbeitungsanlage bekannt, in der alternativ ein Laser
oder mechanische Werkzeuge, wie Bohrer und Fra-
ser, insbesondere auch ein Schaftfraser, zur Werk-
stiickbearbeitung eingesetzt werden. Um die unter-
schiedlichen Werkzeuge zum Einsatz zu bringen,
werden der Bohrer oder der Fraser direkt an einer
Spindel eines Spindelkopfes befestigt. Zur Nutzung
des Lasers wird ein Modul an der Spindel befestigt,
welches in dieser Position eine eingangsseitig einge-
koppelte Laserstrahlung in koaxialer Richtung zur
Spindel auf das Werkstiick richtet. Indem alle Werk-
zeuge an derselben Spindel ausgerichtet werden,
haben sie dieselbe Wirkungsrichtung gegenuiber
dem Werkstuck.

[0006] Auch hier kénnen die unterschiedlichen Be-
arbeitungsverfahren nur zeitlich nacheinander aus-
geflhrt werden.

[0007] Auch aus der DE 199 10 880 A1 ist eine
Werkzeugmaschine fur die alternative Werkstuckbe-
arbeitung mit Laserstrahlung oder spanenden Werk-
zeugen bekannt. Ein Fraskopf und eine Laserstrah-
lungsquelle sind gemeinsam an einem Spindelstock
befestigt, der auf einem X-Y-Tisch gelagert, eine ho-
rizontale Bewegung des Werkzeuges zum Werkstlick
ermoglicht. Die Laserstrahlungsquelle ist Gber einen
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Strahlfihrungskanal mit einem seitlich am Fraskopf
angeordneten Laserkopf verbunden. Am Laserkopf
ist ein Scannersystem befestigt, welches die Laser-
strahlung fokussiert Uber die Werkstiickoberflache
fuhrt. Als eine mogliche Anwendung der Werkzeug-
maschine wurde der schichtweise Materialabtrag ge-
nannt. Auch hier werden die einzelnen Bearbeitungs-
verfahren zeitlich nacheinander ausgefihrt.

[0008] Es ist bekannt, dass Sonderwerkstoffe, wie
zum Beispiel Keramiken oder bestimmte Stahle, vor-
teilhaft mit Laserunterstitzung spanend abgetragen
werden kénnen. Dabei erwadrmt eine Laserstrahlung
das Werkstick partiell um die Schneidzone auf eine
Temperatur, bei der sich das Material besser zerspa-
nen lasst.

[0009] Beim laserunterstitzten Drehen auf einer
Drehbank, bei dem das Werkstlck rotiert und ein
Schneidwerkzeug mit nur einer Scheide lediglich zu-
gestellt wird, wird die Laserstrahlung in Vorschubrich-
tung unmittelbar vor die Schneide auf das Werkstlick
gerichtet. D. h. der Laserstrahl behalt wahrend der
Bearbeitung seine relative Lage zum Scheidwerk-
zeug unverandert bei und kann deshalb zum
Schneidwerkzeug fixiert werden.

[0010] Beim laserunterstiitzen Frasen stellt sich die
Erwarmung der Schneidzone als schwieriger dar, da
ein Fraser Ublicherweise mehrere Schneidplatten
aufweist, die auch zeitlich gemeinsam am Abtrag be-
teiligt sind.

[0011] Bei derin der DE 101 28 536 A1 offenbarten
Frasmaschine, die zum laserunterstiitztem Frasen
einer dreidimensionalen Oberflache, insbesondere
einer Freiformflache eingesetzt werden kann, ist eine
Lasereinrichtung um einen Kugelfrdser schwenkbar
an einer verstellbaren Befestigung angebracht.

[0012] Es lasst sich wie folgt zusammenfassen.

[0013] Aus dem Stand der Technik sind grundsatz-
lich zwei verschieden Gruppen von Vorrichtungen
(Werkzeugmaschinen) bekannt, die jeweils einen La-
ser und ein spanendes Werkzeug aufweisen.

[0014] Bei den Vorrichtungen der ersten Gruppe,
die einen spanenden Abtrag durch Erwarmung mit-
tels Laser unterstitzen, kommen die Laserstrahlung
und ein konventionelles spanabhebendes Werkzeug
zeitgleich zum Einsatz, wobei die Laserstrahlung au-
Rerhalb des momentanen Bearbeitungsbereiches
des spanabhebenden Werkzeuges, d. h. fir einen
Fraser auferhalb des aufieren Umfangs, auf das
Werkstuck auftrifft. Da der Laser und der Fraser be-
nachbarte Bereiche bearbeiten, missen der Laser-
kopf und der Fraser auch benachbart zueinander po-
sitioniert werden.
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[0015] Bei den Vorrichtungen der zweiten Gruppe,
bei denen alternativ Material mit Laser oder einem
spanenden Werkzeug abgetragen wird, kommen die
Laserstrahlung und ein konventionelles spanabhe-
bendes Werkzeug zeitlich nacheinander an einem
gleichen oder unterschiedlichen Bearbeitungsort
zum Einsatz. Die Bearbeitungsverfahren laufen von-
einander unbeeinflusst ab. Bei einem Wechsel des
Bearbeitungsverfahrens fur eine Bearbeitung am
gleichen Bearbeitungsort, muss die Position der
Werkzeuge zum Werkstlick ausgetauscht werden.
Eine Anwendung solcher Vorrichtungen ergibt sich
fur mehrschichtige Werksticke, die partiell Uber we-
nigstens zwei Schichten aus einem unterschiedli-
chen Material abgetragen werden sollen, wobei we-
nigstens fir das Material der ersten Schicht ein span-
abhebendes Verfahren von Vorteil ist und sich das
Material folgender Schichten vorteilhafter mit einer
Schneidstrahlung abtragen lasst.

[0016] Die hierzu aus dem Stand der Technik be-
kannten und beschriebenen Vorrichtungen haben
den Nachteil, dass erst nachdem das zu frasende Ab-
tragsvolumen abgetragen ist, das Lasern beginnen
kann (zwei Arbeitsgange), d. h. der gesamte Bearbei-
tungsbereich muss zweimal abgefahren werden. Ge-
genuber einem Verfahren bei dem das gewinschte
Abtragsvolumen bei einem einmaligen Abfahren des
gesamten Bearbeitungsbereich entfernt wird (ein Ar-
beitsgang), erhéht sich die Bearbeitungszeit (Zyklus-
zeit).

[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zu schaffen, mit der mittels eines
spanabhebenden Werkzeuges Nuten in ein Werk-
stiick gefrast werden kénnen und das Werkstlick
gleichzeitig entlang der Nuten mit einem Laserstrahl
geschnitten oder perforiert werden kann.

[0018] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit
den Merkmalen des Anspruches 1 geldst. Vorteilhaf-
te Ausfihrungen sind in den Unteransprichen aus-
gefihrt.

[0019] Die Erfindung soll nachfolgend anhand eines
Ausfiuhrungsbeispiels naher erlautert werden.

[0020] Hierzu zeigt:

[0021] Fig. 1 eine Prinzipskizze fir eine erfindungs-
gemale Vorrichtung

[0022] Fig. 2 eine Ausfiihrung eines Frasers 3 mit
gefasster Linse und Spulkanélen

[0023] Fig. 3 eine Ausfiihrung eines Frasers 3 mit
Aussparungen

[0024] In Fig. 1 ist eine Fraseinheit 1 mit einer mo-
torisch angetriebenen Arbeitsspindel 2 zur Aufnahme
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eines hohlen Frasers 3, insbesondere eines Schaft-
frasers, ein Laser 4 verbunden mit einem optischen
Ubertragungssystem, mit Umlenkelementen 5 zur
Einkopplung der Laserstrahlung in den hohlen Fraser
3 und einer verstellbaren Fokussieroptik 6 sowie ein
Arbeitstisch 7 zum Aufspannen des Werkzeuges dar-
gestellt. Nicht dargestellt sind vorhandene Fihrun-
gen, Antriebs- und Steuereinheiten zur Erzeugung
und Steuerung der Relativbewegung der Fraseinheit
1 und des Arbeitstisches 7 in drei Raumrichtungen,
sowie zur Ansteuerung des Lasers 4 und der verstell-
baren Fokussieroptik 6. Der Fraser 3 ist Uber eine
Standardspannung, vorzugsweise ein Schnellspann-
futter, mit der Arbeitsspindel 2 verbunden. Des Wei-
teren konnen Einheiten zur Spanabsaugung zur
Schneidgaszufiihrung und -absaugung und zur Kih-
lung vorgesehen sein.

[0025] Die Vorrichtung unterscheidet sich gegeni-
ber gattungsgleichen Vorrichtungen aus dem Stand
der Technik dadurch, dass die Laserstrahlung in die
Fraseinheit 1 und Uber die ebenfalls hohl ausgefihrte
Arbeitsspindel 2, durch einen hohlen Fraser 3 koaxial
zur Fraserachse auf das Werkstlick gerichtet wird.
Der Bundeldurchmesser der Laserstrahlung im
Durchtrittsbereich durch den Fraser 3 und der freie
Durchmesser des Frasers 3 missen so aufeinander
abgestimmt werden, so dass kein Randbeschnitt
durch den Fraser 3 entsteht, also das Strahlenbiindel
einen freien Durchtritt hat. Der Fraser 3 weist ent-
sprechend einen durchgehenden Kanal mit einem
freien Durchmesser um die Schaftachse auf, der gro-
Rer ist als der Blndeldurchmesser der Laserstrah-
lung in diesem Bereich.

[0026] In Abhangigkeit von der Berechnung des op-
tische Ubertragungssystems, hierunter sollen alle op-
tisch wirksamen Elemente zwischen dem Laser 4
und dem Werkstiick verstanden werden, kann es not-
wendig sein, die zum Werkstlick hin letzte Linse
(Schneidlinse) im Fraser 3 selbst zu platzieren. Zu
diesem Zwecke kann der Fraser 3 beispielsweise sei-
tens des Aufnahmeschaftes groRer aufgebohrt wer-
den, bis auf eine Tiefe bestimmt durch die vorgesehe-
ne Position der Schneidlinse, sodass die Linse an
den entstehenden Bund angelegt dort bevorzugt fi-
xiert werden kann. Anstelle der Schneidlinse kénnte
auch ein Abschlussglas stehen, um eine Verschmut-
zung der Fraseinheit 1 Uber dem Kanal zu verhin-
dern.

[0027] Im Grundkdrper des Frasers 3 kdnnen Kuhl-
kanale ausgebildet sein, um die Schneidlinse bei gro-
Reren Laserleistungen kihlen zu kénnen.

[0028] Durch die zwingend hohle Ausfiihrung der
Arbeitsspindel 2, kann auch sie als Fassung von op-
tischen Elementen, wie auch der Schneidlinse die-
nen.
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[0029] Das optische Ubertragungssystem wurde in
Fig. 1 durch eine verstellbare Fokussieroptik 6, Gber
die der Abstand des Fokus von der Stirnseite des
Frasers 3 variiert werden kann und Umlenkelemente
5 symbolisch dargestellt. Es ist dem Fachmann Klar,
dass zusatzlich abbildende oder umlenkende Ele-
mente, z. B. ein Teleskop zum Ubertragungssystem
gehdren kénnen, um die Laserstrahlung schlankge-
bindelt und scharf fokussiert durch den Kanal im Fra-
ser 3 auf das Werkstiick bzw. Schichten des Werkst-
ckes zu richten oder aber die Fokussieroptik 6 nicht
verstellbar ist.

[0030] Um die Verschmutzung der Schneidlinse
bzw. des Abschlussglases durch Verbrennungsrick-
stdnde zu verhindern, sind im Fraser 3 vorteilhaft
Spllkanale vorgesehen. Die Austrittséffnungen der
Spllkanale befinden sich unmittelbar unterhalb der
Schneidlinse bzw. des Abschlussglases, wodurch so-
wohl deren werkstlickseitige Oberflache abgeblasen
werden kann, als auch Spane aus dem Kanal des
Frasers 3 ausgetrieben und eindringende Verbren-
nungsgase ausgeblasen werden kénnen. Die Spul-
luft kann aulRerdem auch zur Kihlung der Schneidlin-
se bzw. des Abschlussglases dienen. Das Spiilen fin-
det insbesondere wahrend der Bearbeitung statt. In
Fig. 2 ist eine solche Ausflihrung dargestellt, wobei
auf die Darstellung der Schneidklingen verzichtet
wurde. Die Ausfihrung der Schneidklingen und de-
ren Anordnung am Grundkérper des Frasers 3 sind
fur die Erfindung nicht wesentlich, vielmehr ist hier
jegliche denkbare Ausfihrung gemaR herkémmili-
chen Schaftfrasern denkbar.

[0031] Damit die durch die Laserbearbeitung ent-
stehenden Verbrennungsgase besser entweichen
kdnnen, sind zwischen den Umfangsschneiden stirn-
seitig des Frasers 3 Schlitze (Aussparungen) einge-
bracht. Vorteilhaft erstrecken diese sich in der Tiefe
vom Kernumfang des Frasers 3 bis in den Kanal hin-
ein und in der Breite méglichst Giber den Abstand der
Schneidklingen. In Eig. 3 ist eine solche Ausfihrung
dargestellt, wobei hier nur der Grundkdrper des Fra-
sers 3 ohne jegliche Schneidklingen zu sehen ist.

[0032] Es ist dem Fachmann klar, dass die Ausfih-
rung des Frasers 3 mit Kihlkanalen, Spulkanalen
und Freimachungen keine alternativen Ausflihrungen
sind, wie es aus der Zeichnung her scheint, sondern
in Kombination ausgefihrt werden kdnnen.

[0033] Durch die hohle Ausfiihrung des Frasers 3
kénnen an der Stirnseite nur begrenzt Stirnschneiden
ausgebildet sein, die nicht in den freien Durchmesser
des Frasers 3 ragen dirfen.

[0034] Bei einem senkrechten Einstechen des Fra-
sers 3 in das Werkstlick kann daher das Materialvo-
lumen unterhalb des Kanals nicht direkt abgetragen
werden. Um dieses Problem zu I6sen, werden ver-
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schiedene Lésungen vorgeschlagen.

[0035] Wie bei der Verwendung von Frasern mit nur
Umfangsschneiden haufig angewandt, kann der Ein-
stich mit einem herkédmmlichen Bohrnutenfraser er-
folgen, was allerdings den Zeitvorteil, der durch die
erfindungsgemale Integration der Laserstrahlung in
den Fraser 3 gewonnen wird, wieder zunichte ma-
chen wirde.

[0036] Stattdessen konnte der Fraser 3 geneigt in
das Material einstechen und bei der gewlnschten
Frastiefe angekommen, in seine senkrechte Arbeits-
position aufgerichtet werden. Uber diese Strecke, in
denen der Fraser 3 nicht in senkrechter Arbeitsposi-
tion in das Material einsticht, entsteht jedoch kein
vollstandiger Abtrag. Dieser kénnte durch einen
Rucklauf des Frasers 3 entgegen der vorgesehenen
Frasrichtung beseitigt werden.

[0037] Auch koénnte der Fraser 3 mit inneren
Schneiden ausgebildet werden. Bevorzugt haben
diese eine wirksame Lange uber den Grundkdrper
des Frasers 3, alsdie Umfangsschneiden. Der Fraser
3 kann dann nach Erreichen der Eindringtiefe mit Be-
ginn der Vorschubbewegung in Frasrichtung das
Restmaterial abtragen.

[0038] Besonders vorteilhaft wird jedoch dieses
Restmaterial bereits wahrend des Einstechens durch
die Laserstrahlung verdampft. Zu diesem Zweck wird
Uber die Fokussieroptik 6 die Laserstrahlung derart
defokussiert, dass sie einen nur geringfugig kleineren
Durchmesser hat als der Kanal. Die Laserparameter
wie Laserleistung, Pulsfrequenz und Pulsdauer wer-
den so gewahlt, dass der Materialabtrag im Inneren
des Frasers 3 nicht schneller erfolgt, als die Zerspa-
nung des Materials durch den Fréser 3. Sobald der
Fraser 3 in der gewunschten Einstechtiefe angelangt
ist, wird der Fokus der Laserstrahlung auf einen fur
die Bearbeitung des unterhalb des Frasers 3 verblei-
benden Materials, geeigneten Abstand zur Stirnfla-
che eingestellt. Der Fraser 3 wird nun relativ zum
Werkstuck in der gewlinschten Vorschubrichtung be-
wegt. Es entsteht eine Nut konstanter Tiefe. Gleich-
zeitig wird in den Boden dieser Nut gelasert. Es kann
mit dem Laser 4 ein kontinuierlicher Schnitt ausge-
fuhrt werden oder es kénnen Sackl6cher oder Mikro-
perforationsldcher unterschiedlicher Tiefe und unter-
schiedlichen Abstandes geschnitten werden.

[0039] Die Erfindung ist besonders vorteilhaft an-
wendbar, um in einem mehrschichtigen Werkstlick,
wie einer Airbagabdeckung, wenigstens in eine erste
Schicht Nuten zu frasen, durch die hindurch in die fol-
genden Schichten Perforationen gelasert werden sol-
len.

[0040] Durch die Uberlagerung der beiden Bearbei-
tungsverfahren wird neben dem Zeitgewinn auch ver-
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mieden, dass Spane in den Strahlungsbereich gelan-
gen und die Laserbearbeitung storen.

[0041] Die Grundidee der Erfindung, eine Schneid-
strahlung in einen Fraser 3 zu integrieren, kann auch
fir das Wasserstrahlschneiden angewendet werden.

Bezugszeichenliste

Fraseinheit
Arbeitsspindel
Fraser

Laser
Umlenkelement
Fokussieroptik
Arbeitstisch
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Materialbearbeitung mit einer
Fraseinheit (1), einem Fraser (3) und einer motorisch
angetriebenen Arbeitsspindel (2) zur Aufnahme des
Frasers (3), sowie einem Laser (4), verbunden mit ei-
nem optischen Ubertragungssystem und einem Ar-
beitstisch (7) zum Aufspannen des Werkstiickes, so-
wie Antriebs- und Steuereinheiten zur Erzeugung
und Steuerung der Relativbewegung der Fraseinheit
(1) und des Arbeitstisches (7) in drei Raumrichtun-
gen, sowie zur Ansteuerung des Lasers (4) dadurch
gekennzeichnet, dass in dem Fraser (3) koaxial zur
Fraserachse ein hohler Kanal vorhanden ist und das
optische Ubertragungssystem die Laserstrahlung ko-
axial in den Kanal einkoppelt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das optische Ubertragungssys-
tem eine verstellbare Fokussieroptik (6) umfasst, mit
der der Abstand des Fokus der Laserstrahlung zur
Stirnseite des Frasers (3) variierbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fraser (3) zwischen sei-
nen Umfangsschneiden Aussparungen aufweist,
Uber die die bei der Laserbearbeitung entstehenden
Verbrennungsgase besser entweichen kdnnen.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass im Kanal des Frasers
(3) eine Schneidlinse oder ein Abschlussglas einge-
passt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Fraser (3) Spllkanale vorhan-
den sind, deren Austritts6ffnungen unmittelbar unter-
halb der Schneidlinse bzw. des Abschlussglases in
den Kanal minden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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