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EWAG LaserLine: Kinematik & Technologie inspire

3-axis measuring sensor

2D Scanhead XY, 28 C

|:|: H / O % gas nozzles
Focal Shifter "’I
i X

M2
A4
A = 1064 nm
7=10ps / Power meter
frmax = 2 MHz
Pavgmax = 50 W
Beam expander

Pulsbreite t. =10 ps
Wellenlange A =1030 nm
Mittl. Leistung P =50 W

avg max —
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Bearbeitungsreihenfolge WSP Bearbeitung inspire

1

-

1. Grobkontur herstellen
a. Bearbeitungsgeschwindigkeit 1
b. Bearbeitung anndhernd auf Endkontur
c. Schneidkantenradius e <15 um
d. Oberflachenrauhheit noch nicht kritisch

2. Endkontur herstellen / Zielgrossen
1. Schneidkantenradius N« <8 um
2. Rauhheit Freiflache Ra < 0.6 um

3. Optional Spanbrechergeometrie
1. Nur 3D Scanbearbeitung
2. Zielgrosse Rauhheit Ra < 0.4 um
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Typische Bearbeitungsergebnisse inspire

B Beispiel Wendeschneidplatte g&
1. Grundkorper Hartmetall o
2. Schneidstoff PKD v,
3. Freiwinkel a=7° 3 v s
4. Spanwinkel y=0°
B Resultate

1. Schneidkantenradius  r, =5 um R 0.4 mm

2. Rauhheit Freiflache Ra =0.37 um

B Bearbeitungszeit
— 3D — Bearbeitung Aussenkontour
— Grobkontur t <10 min
— Endkontur t< 5min

pp——)
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Schneidkantenverschleiss bei CFK Bearbeitung

inspire

B Verschleiss abh. von Winkel zwischen -
Vorschubrichtung und Faserrichtung (FA)

— NeuG,L r,=4.3t06.5pum
— Nach V', =31 cm3/mm
— 150° FA 1 =8.6 um
- 90°FA r,=30.6/35.9 pm
— 30°FA r,=36.4/32.0 pm

B Verschleiss ahnlich far (L) und (G)

——G, FA = 150°]
-~ L,FA=150°
-------- G, FA=90°
|—---L,FA=90°
~mn G, FA = 30°

B Riefenbildung bei FA=30°, insbes. (G)
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Prozesskrafte und Rauhheiten inspire

140

B Vorschubkraft Analyse - |
— Steigender Verschleiss fiihrt zu “t & T [ [oemm

Z> oo -=v- L, FA150° ||
ansteigenden Prozesskraften r L fAe |
8 604 F | o G, FA30°
— Far FA = 30° -> Vorschubkrafte far 3 1° =S-LEAN
Laserbearbeitete Werkzeuge ist B T T e = -
20 4 &% e R S

grosser, ansonsten sind Krafte ﬁ»/**’”"“ | |
ahn“Ch 0 1x10° 2x10* 3x10* 4x10°

Specific material removal V', [mm°/mm]
T T ¥ v T

1
124 —0— G, FA 150°
- v- L, FA 150°

B Werkstick Rauheit (CFK) ] Ceaer
— Ra = 0.9 bis 3.5 um, FA = 30,90° =
— Ra=5bis 11.8 ym @ FA =150°
— CFK - Oberflachenrauheit : —

gelasertes WZ < geschliffenes WZ =~ of ot g

I T 1 v 1 v T
1x10* 2x10° 3x10°* 4x10*

Surface roughness Ra [um]

Specific material removal V' [mm°/mm]
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Bearbeitung hybrid gebundener . )
superabrasiver Schleifwerkzeuge INnspire

B Neuartiges Bindermaterial

— Kombination der Vorteile metallischer und ’ ‘ .
keramischer Bindung
— Hohe Kornhaltekraft ’ . .
— Lange Werkzeug-, Profilstandzeit .\
— Pordse, offene Werkzeugtopographie
— Abrasives und hochschnittiges System studureiner hybriden Kombindung

(Quelle: Meister Abrasives) \

Bindung Korn

B Konventionelles Abrichtverfahren

— SIC — basierte Abrichtrolle
— Hoher Werkzeugverschleiss
— Limitierte Genauigkeit / Flexibilitat
— Zum profilieren ungeeignet

-> N_eges Verfahr_en zum Abrichten und SEm B einer Hybridbindung und
Profllleren benétlgt einer CBN Abrasivschicht
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Laserabrichten / Verfahrensvarianten

inspire

V

[ SiC abrichten ]
[ Scharfen ]

Schleif- — V.

scheibe ‘=
>V

SiC- Vg

Rolle

L5 e
i
e |

das

fAbrichten hybrid gebundeneﬂ

CBN Schleifscheiben

Vv

[ Laserabrichten ]

CBN (B126)
Scheibe

D =150 mm
b=25mm

Ziel: Erzeugen der
Schleifscheiben
Topographie mittels
Laserstrahlung

¥ —» Vorschub

Radi Tangential
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Versuchsaufbau Laserabrichten

inspire

Hm Strahlquelle
— Kurzpuls Faserlaser, Rofin Lasag QFS 50
— P=50W,t; =150 - 200 ns
— ep=1mJ @ 50 Hz
B Schneidkopf
— Festbrennweite mit Gasaustrieb
— =150 mm, d;,. = 50 pm
— Prozessgas: Druckluft (5 bar)

Dressing feed direction
—_—

/ laser beam

CBN abrasive grains

e

\\/

Prinzip Laserabrichten

[¢]
N

N
ﬁ il .

2 F——-

3

Quelle (oben): Hosokawa et al. “Laser dressing of metal bonded diamond wheel” (2005) 55/1
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Laserabrichten Prozessfenster inspire

B Resultate

SEM Bild: Unbearbeitet SEM Bild: Nach Laser Bearbeitung SEM Bild: Einzelpulse (ep > 0.5 mJ)

L] B N d un g SEM Bild: Pulsenergie (ep >> 0.5 mJ)

Hybridgebundenes CBN (Keramik / Bronze Bindematerial)

R SO |

Prozessparameter zum selektiven Binderabtrag ermittelt

Keine signifikante CBN Kornschadigung

Thermische Schadigung falls Pulsenergie e, > 0.5 mJ

Bei weit héheren Pulsenergien -> Umwandlung von CBN in HBN

10pm EMT= 500KV  SignllA=SE2  Date 22 0ct2010
Mag= 5.00KX |—{ WD = 6.1 mm Photo No. = 4363 Time :14:42:30

s
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SiC- und Schleifversuche

inspire

M Abrichtprozess
— SiC: 31C-100-L-11-310-V138-12

— Konventionelle Abrichteinheit

M Schleifprozess
— Flach- / Gleichlaufschleifen
— Material: 100Cr6 (Harte 60 HRC)

K|

=

/

Werkstiick

Abrichtrad

Abrichtparameter Schleifparameter
Geschwindigkeitsverhaltnis 4 [] Schleifgeschwindigkeit 50 [m/s]
Zustelltiefe 10  [um] Zustelltiefe 10-300  [um]
Vorschub 1’000 [mm/min] Vorschub 1-6 [m/min]
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Schleifergebnisse inspire

B Tangential- und Normalkraftanteile (F,, F,))
— signifikant tiefer bei Bearbeitung mit gelasertem Werkzeug

— Gleichbhleibender Abstand zu konventioneller Kraftkurve selbst bei hohen
Materialabtragsraten

— Leicht hdherer Verschleiss durch grosseren Korntiberstand

16

o X F’, Conventional
§ ! : Grinding speed
e'g 12 - . ) - v=>50m/s
o0 £ F ,, Laser dressed Feed rate
= 2 V=5 m/min
S 8 - Depth of cut
— N :
Sk 4 . : Q= 1.67-4.17
?;3. = b COHV@W mm’/mm.s
»n — —4@F -, Laser dressed

O L L] L 1

10 20 30 40 50 60

Depth of cut a, [pm]
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Laserabrichten / Verfahrensvarianten

inspire

V

[ SiC abrichten ]
[ Scharfen ]

Schleif- — V.

scheibe ‘=
>V

SiC- Vg

Rolle

L5 e
i
e |

das

fAbrichten hybrid gebundeneﬂ

CBN Schleifscheiben

Vv

[ Laserabrichten ]

CBN (B126)
Scheibe

D =150 mm
b=25mm

Ziel: Erzeugen der
Schleifscheiben
Topographie mittels
Laserstrahlung

¥ —» Vorschub

Radi Tangential
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Profilieren verschiedener Formelemente inspire

B Definierte Schneidkantengeometrie Radius
bei grossen Koérnern maglich

0.5 mm

Werkzeug
BRI

— 2mm 1mm
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Laserprofilieren und Schleifversuche inspire

— Standzeitversuche

” T | -
B Standzeitversuch e
— Monitoring auftretender Krafte 1 /i_’_,__——v—-{*—sﬁ

B Resultate

grinding force value [N]
o

— Schleifbedingungen stabil nach \f e
einlaufen mit erhéhten Prozess- 04— L R i
kr aft en 0 2000 4000 6000 8000

specific material removal V,, [mm?*mm]

— Kompakte Oberflache durch
1 ihi SEM Bild: Nach Bearbeit

tangentlales LaSerprOfllleren SEM Bild: Nach Laserprofilieren Vy = 7’IOOO :1;3/52: S en

— Beim einlaufen erfolgt Selbst-
scharfung und teilweise Auftreten
von Kornausbriichen

— Kornbeschadigung durch
Lasereinfluss vernachlassigbar

' R _— . el - .
| p——— 500um | ——— 500um 1
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Laser Touch Abrichten - Motivation

B Allgemein: Erzeugen einer Abrichtscheibe
— Scheibe zum Abrichten von Schleifscheiben
— Mit der Schleifscheibe -> Bearbeitung eigentliches WS

— Ziel: Erzeugen eines genauen Profils mit definiertem
Korntberstand

B Konventionelle Bearbeitung = mech. Abrichten
— Diamantabrichtrad zum Berlhrungsabrichten verwendet

— Diamant bearbeitet Diamant -> Kosten- und Zeitintensiv AT

B Laser Touch Abrichten

— Tangentiale Strahlfiihrung, préazise Profilierung mdglich
— Strahlquelle: Trumpf Tru Micro 5050

— Prhax =50 W, t, =10 ps, fp =400 kHz, ep . = 125 1J
— Durch kleine Pulsdauer kalte Ablation moéglich -> keine

signifikante Materialschadigung der Diamantkorner
(Graphitisierung, Risse, etc.)

Laserstrahl als:
Abrichtwerkzeug

Profil

IWF ETH
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Resultate

inspire

B Raman Spektroskopie
— Analyse von 10 Diamantkdrnern vor & nach
Laserbearbeitung
— Graphitisierungseffekte vernachlassigbar

B Einfluss Einstrahlrichtung

— Radiale Einstrahlung: Bindermaterial mitbe-
arbeitet -> Oberflache wird durch wieder
erstarrende Binderpartikel stark verunreinigt

— Tangentiale Einstrahlung: Keine Interaktion
zwischen Binder und Laserstrahl -> sehr
sauberes Abtragsverhalten

Einstrahlrichtung: radial

D det | m:

—before irradiation
—after irradiation
-1332.5 [cm-1]

Intensity [arb. units]

1100 1200  1'300]  1'400 1'500 | 1'600
Raman Shift [cm™]

Diamant
Graphit

Einstrahlrichtung: tangential

e

47000 72940
£ 46080
£ 46960
3

46940

46920 72880
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Length , um Length , um

um

= 72920

Depth,

72900
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Resultate Vergleich konventionell / gelasert inspire

B Abrichtzeit auf die Halfte reduziert

B Keine signifikante Graphitisierung

beobachtet %0
Fn Laser 1+Ft Laser
jg +Fn Mech. =Ft Mech
B Entfernen ungewunschter = 6o
(negativer) Flanken auf Profil 8 50
= 40

N W
o O

M Niedrigere Prozesskrafte beim

Abrichten Pl e S
0 2 4 6 8 10 12
. . . . Specific material removal V', [10° x mm3/mm]
B Weniger Energieeintrag in
Werkstlck bei Bearbeitung
E‘%(S)g cut uncut
0 400 800 1'200 1'600 2'000

Position [um]
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Erkenntnisse inspire

M Prozesse und Verfahren

— Laserbasierte Bearbeitung kann Schleifbearbeitung bei ultraharten
Materialien substituieren

— Tangentiales Laserabrichten mittels Laserpulsen im Pikosekundenbereich
erzeugen deutlich besser als mechanisches Beruihrungsabrichten

B Geometrie und Formelemente
— Drastische Erhdhung der Flexibilitat

— Profilierung von Geometriemerkmalen bis zu einigen Mikrometern maoglich

— Wabhlweise selektives Profilieren einzelner Bereiche auf dem Abrasivbelag
maoglich

IWF ETH
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Danke fiir Inre Aufmerksamkeit inspire

-
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