s Special: Werkzeugmaschinen

Wasserstrahl-Microtechnologie fiir die hochgenaue Bearbeitung von Kleinstteilen

Perfekt gebandigter
Wasserstrahl

Mit abrasiver Wasserstrahl-Microtechnologie setzen
die WATERJET AG und die Fachhochschule Nordwest-
schweiz gemeinsam neue Massstabe fiir die hochge-
naue Bearbeitung von Kleinstteilen. Das in einem KTI-
Projekt entwickelte AWJmm-Verfahren erhoht die
Prazision um das Zehnfache und bietet eine echte
Alternative zu Drahterodieren oder Laserschneiden.

b in Uhrenindustrie oder Me-
dizinaltechnik, Flug- oder
Fahrzeugbau — der Bedarf an

hochprazisen Bauteilen wachst mit
fortschreitender Miniaturisierung, die
rasch und wirtschaftlich herstellbar
sind. Eine einzigartige und umwelt-
freundliche Methode fir die hoch
automatisierte Bearbeitung eines wei-
ten Spektrums verschiedenster Mate-
rialien bietet die Wasserstrahltechnik.
Thermische Methoden wie Laser-
schneiden kénnen Verbrennungen,
Verschmelzungen und Gasentwick-
lung an den Schnittkanten bewirken.
Besonders gefahrdet sind Titan, rost-
freie Stahle, Kupfer und Aluminium.
Laser- und Plasmaschneiden fiihren
zu Spannungen, Mikrorissen und Ge-
flgeveranderungen. Dagegen lassen
sich mit Wasserstrahlen Werkstoffe
fast ohne Erwarmung des Schneid-
gutes bearbeiten.

Ausschlaggebend ist ein perfekt ge-
bandigter Wasserstrahl. Dieser wird in
einer Hochdruckpumpe bei ungefahr
3800 bar erzeugt. Er durchlauft mit
rund 800 m/s —also 2,5facher Schall-
geschwindigkeit von Luft — die Hoch-
druckleitungen Richtung Schneid-
kopf, wo ein Vakuum erzeugt wird.
Dieser, mit Fokussierdiise ausgers-
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tet, ist in einen Roboter integriert.
Durch CNC gesteuerte Beimengung
eines Abrasivs wie Olivin- und Granit-
sande oder Korund feinster Kérnung
erhoht sich die Schneidleistung des
Strahls erheblich und bewirkt eine
Mikrozerspanung. Es ist kein leichtes
Unterfangen, das geeignete Abrasiv
fir hochprazise Schnitte zu wahlen.
Natdrliche Abrasivmittel weisen eine
ungleiche Kérnung auf, was Span-
nungen verursachen kann, wogegen
kinstliche Abrasive eine bessere Roll-
fahigkeit aufweisen. Ein ideales Ab-
rasiv kann teuer zu stehen kommen.
So kostet beispielsweise Wolframkar-
bid ganze 50 Franken pro Kilo statt
der 50 Rappen gebrauchlicher Abra-
sivmittel. Generell gilt: Je harter die
Festkorper, umso effizienter der Ab-
trag. Der energiereiche Strahl trennt
jedes Material, sei es hochfester und
geharteter Stahl bis 100 mm, Gbliche
Metalle bis 120 mm und Weichstoffe
bis 200 mm oder Schaum- und
Flauschmaterialien bis zu 300 mm.
Dank schwenkbarem Schneidkopf
sind mit Schneidvektorsteuerung
selbst komplexeste Formen in 3D bis
zu einer gewissen Grosse realisierbar.

Mekka

der Wasserstrahltechnik
Europaweit fihrend auf diesem Ge-
biet ist die Schweiz, wichtiger Liefe-
rant von Hoéchstdruckpumpen, Was-
serstrahlschneidsystemen und kriti-
schen Komponenten wie Diisen. Von
den fuinf international tatigen Disen-

Den Wasserstrahl radikal verkleinern und mit
Hochstprazision fiihren, ist Forschungsschwer-
punkt am Schweizer Kompetenzzentrum fiir
Wasserstrahltechnologie (SKWT). Im Bild

ein abrasiver Prazisionswasserstrahl mit

d = 0,2 mm. (Bild: Waterjet AG)

produzenten fiir Wasserstrahlanlagen
sind drei in der Schweiz ansassig. Um
auch in Zukunft dank Innovationen
am Ball zu bleiben, entstand mit
Unterstitzung industrieller Kreise im
Jahr 2001 das Schweizerische Kom-
petenzzentrum fiir Wasserstrahltech-
nologie (SKWT) an der Fachhoch-
schule Nordwestschweiz. Es ist zu-
sammen mit dem Institut fir Thermo-
und Fluid-Engineering (ITFE) in die
Maschineningenieurausbildung mit
der Vertiefungsrichtung Energie-
technik integriert. Das SKWT ist re-
nommiert fiir seine Forschung in Was-
serstrahltechnologie und Flussig-
keitszerstaubung sowie fir die Opti-
mierung von Wasserstrahldisen-
systemen. «Knackpunkt der Techno-
logie ist die Bandigung des Strahls
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Mit abrasivem Wasserstrahl in die Mikrowelt, beispielsweise fiir ein Prazi-
sionsteil aus Titan: Im Bild ein 7 mm langes Verbindungselement aus Federstahl

fiir die Prazisionsmesstechnik. (Bild: Waterjet AG)

und die Beschleunigung der Abrasiv-
partikel in diesem Strahl», urteilt Dr.
Kurt C. Heiniger, Leiter der beiden Ins-
titutionen und Dozent an der Fach-
hochschule Nordwestschweiz. Zwar
beschaftigen sich heute Forscher
rund um den Erdball mit Wasser-
strahltechnologie, aber iber die Phy-
sik der Strahlerzeugung ist noch we-
nig bekannt. «Die Kunst besteht da-
rin, den Strahl so zu lenken, dass er
hinter der Dlse nicht aufplatzt. Die
einzelnen Wasserpartikel missen sich
im Strahl geordnet bewegen, damit ei-
ne flissige Glassaule mit glatter Ober-
flache entsteht.»

Das Kompetenzzentrum in Windisch
ist die ideale Anlaufstelle fir die

Dort Resultate erzielen, wo herkémmliche Ver-
fahren ungeniigend oder unvollstandig sind,
lautet das Motto der SKWT-Kooperation mit der
Waterjet AG. Im Bild ein Prazisionsschleifkafig
zur Bearbeitung von Mikroteilen aus 0,5 mm
dickem Titan. (Bilder: Waterjet AG)

vielen einheimischen Unternehmen,
die mit Wasserstrahlen arbeiten oder
Nischenprodukte fiir den Sektor ent-
wickeln und sich einen Marktvor-
sprung sichern wollen. So auch fir
Walter Maurer, rihriger Chef der
Waterjet AG, in Europa Nummer 1 in
der Anwendung von Wasserstrahl-
technik. Ihm schwebte eine neuarti-
ge abrasive Wasserstrahl-Mikrobear-
beitung vor, die sich — im Gegensatz
zu Verfahren wie Laserschneiden und
Drahterodieren — flir alle Materialien
eignet. Gleichzeitig hatte er das wirt-
schaftliche Ziel im Auge und griinde-
te die Firma Micromachining AG, wel-
che die neu entwickelten Teile umge-
hend fertigen und vermarkten sollte.

Im Gespréch zwischen SKWT und
Industriepartner entstehen kreative
Losungen wie dieser Mikrostecker
aus Kupfer fiir die Elektroindustrie.

Power mit Wasser

Welch gigantische Kréfte im Wasser schlum-
mern, zeigen uns Erosionsphéanomene wie die
rund 1500 m tiefe Schlucht, die der Colorado
River im Zeitraum von 40 bis 50 Millionen
Jahren durch den Grand Canyon grub. Kein
Wunder, dass der Mensch von der Natur abkup-
ferte und begann, die Abtragungskraft des
Elementes zu nutzen. Erstmals setzten in den
30er-Jahren amerikanische und sowjetische
Bergbauingenieure Hochgeschwindigkeits-
strahlen zum Abtragen von Gestein ein — ein
voller Erfolg.

Der Durchbruch gelang der Wasserstrahltechnik
Ende der 60er-Jahre, als Boeing begann, im
Flugzeugbau Kompositmaterialien zu verwen-
den. Diese reagierten besonders sensibel auf
hohe Temperaturen und Driicke und waren mit
herkdbmmlichen Trennverfahren nicht zu bear-
beiten.

Starke Seilschaft

fiir Marktvorsprung

Da der angepeilte Technologiesprung
die Moglichkeiten des 24-Kopfe-
Teams in Aarwangen Uberstieg, initi-
ierte Professor Heiniger ein KTI-Pro-
jekt, fur welches die Forderagentur
fur Innovation die Forschungsarbeiten
finanzierte. Das Wissen um Disen-
systeme steuerte die MVT AG bei. Die
rund ein Dutzend Kdpfe zéhlende Fir-
ma in Nidau beliefert fast 30% des
Weltbedarfs an Wasserstrahldiisen fir
Hochdruck- (bis 500 bar) und
Héchstdrucktechnik (bis 5000 bar)
flr Schneide- und Reinigungstechno-
logien. Teil des Projektes war auch
eine Software, die — unabhéngig von
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Abrasive Wasserstrahltechnologie ist oft die
einzige Methode fiir die Bearbeitung hoch-
sensibler Mikrokomponenten, um thermische
Belastungen und Gefiigeverdnderungen zu
verhindern. Im Bild mit AWJmm-Technologie
geschnittene Prazisionskleinstteile.
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Professor Kurt Heiniger, Leiter des Instituts fiir Thermo- und Fluid-
Engineering, will neueste Erkenntnisse in Wasserstrahltechnologie
rasch in die Industrie transferieren, um gerade KMUs eine Chance
im globalen Wettbewerb zu geben. (Bild: Elsbeth Heinzelmann)

Unterstiitzt von Industriepartnern, vor allem der Waterjet AG, baut
die Crew von Professor Heiniger eine in der Schweiz einmalige
Infrastruktur auf, wie diese Prototypanlage einer Prizisions-
schneidmaschine, im Bild in Betrieb mit einem klassischen Schneid-
kopf. (Bild: Elsbeth Heinzelmann)

Steuerung und Maschine — Prozess-
parameter erfasst und sich auf jede
beliebige Steuerung oder Maschine
adaptieren lasst.

Innerhalb von zwei Jahren realisierten
die Projektpartner einen abrasiven
Wasserstrahlprozess fiir die 2D-Bear-
beitung, der zehnmal préziser arbei-
tet als bisherige Verfahren. Im Fall
von Stahl ist die Schnittleistung bis
10 mm Materialdicke fiinfmal besser
als mit Drahterosion, 1 mm dickes
Material lasst sich mit einer absolu-
ten Konturgenauigkeit von + 10 pm
schneiden. Mit wachsender Material-
dicke nimmt die Schnitttoleranz um
nicht mehr als 5 pm pro mm Material-
starke zu. Ein Disenmanipulations-
system kompensiert bei dickerem
Material die Schnittwinkelfehler bis
10 mm. Das als AWJmm (Abrasive
Water-Jet micro machining) paten-
tierte Verfahren ist eine echte Pionier-
leistung. «Die Zusammenarbeit schuf
viele Synergien, die erméglichten, die
Wasserstrahltechnologie  erstmals
sinnvoll zu miniaturisieren», bilan-
ziert Kurt Heiniger. «Die Kombination
mit einem neu entwickelten intelli-
genten  Prazisionsfiihrungssystem
sowie einer dynamischen Steuerung —
basierend auf theoretischen Model-
lierungen und experimentellen Unter-
lagen — ist weltweit einzigartig.»

Die Konkurrenz scheint derzeit keine
Bedrohung zu sein. «Mit 60% Markt-
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anteil fihrt die amerikanische Flow
International Corporation das Wasser-
strahlbusiness an. Sie betreibt eige-
ne Labors und unterstiitzt Forschung
vor allem an amerikanischen Univer-
sitaten», erldutert Kurt Heiniger.
«Zwar beschéftigt sie sich mit ahn-
lichen Fragestellungen, doch scheint
Héchstprazision momentan nicht
ihr strategisches Ziel zu sein.» Und
ausser Flow und der ebenfalls ameri-
kanischen Omax, Nummer 2 im
Markt, kénnte nach Meinung des
Fachhochschul-Professors niemand
das Thema so systematisch angehen,
wie dies die Partner im KTI-Projekt
taten.

Bisher nicht erreichbare
Geschaftshereiche
erschliessen

Als lohnend erwies sich Walter Maurers
Plan, das im Projekt erarbeitete Wis-
sen gleich in der Praxis umzusetzen.
Indem Waterjet die entwickelten Di-
sensysteme, das Abrasivdosiersystem
und die Prazisionsanlagen sukzessive
herstellte und durch die eigene Firma
Micromachining erste Prazisionsteile
fertigen liess, konnte Maurer seine Po-
sition im Markt festigen. Um die Vor-
teile des neuen AWJmm-Hochprazi-
sionsverfahrens optimal auszuschép-
fen, stellte er seine Anlagen auf ein
erschitterungsfreies, schwimmendes
Fundament, baute eigens einen voll

klimatisierten Produktionsraum, wo
nun die Schneidsysteme im Bereich
von + 3 pm positionieren. Das erfolg-
reiche Projekt schafft die Grundlage,
um bisher nicht erreichbare Geschafts-
bereiche zu erschliessen, sowohl in der
Uhren- und Instrumentenbranche,
Elektronik und Medizinaltechnik, wie
auch in der Flug- und Fahrzeugindus-
trie.
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Leiter Institut fir Thermo- und
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5210 Windisch

056 462 44 00
kurt.heiniger@fhnw.ch
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