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Das Wasserstrahlischneiden hat den entscheidenden Vortgil, dass es im
Unterschied zum Laser, Gas- oder Plasmabrenner «kalt» arbeitet. Deshalb
eignet es sich ganz besonders fr empfindliche Werkstoffe von Edelstahl
(iber Titan und Keramik hig zu Kunststoffen oder Verbunden. Als Alternative
zu den marktiiblichen Systemen fiir industrielle Einsatzfelder mit weniger
strengen Toleranzforderungen wurde eine Mikro-Wasserstrahlschneid-
technologie entwickelt, die hohere Genauigkeitsanforderungen zum Beispiel
aus der Unrenherstellung, der Medizintechnik oder der Mikromechanik

erfullen kann.

i

Die Grundeinheiten der Microwaterjet-Systeme werdan von einem renommierten Schweizer
Unternehmen des Prazisionsmaschinenbaus im Auftrag hergestellt

‘tartschuss  zur  Entwicklung

‘einer gdnzlich neuen Genera-
tion von Hochprézisionsanlagen
fir das
war eine 2001 ecinsetzende Krise,
erinnert sich Walter Maurer, In-
haber der Waterjet AG in CH-
4912 Aarwangen. Bis dahin war

Wasserstrahlschneiden

Wasser unter
Hochdruck

Diise (Rubin
oder Diamant)

) Fokussierrohr

- Schutzrohr
Schneidstrahl

Werstiick

Schema elnes Wasserstrahlschneidkopfs.

das mittelstandische Unternch-
men ganz normaler Wasserstrahl-
schneid-Dienstleister  fiir  eine
Vielzahl von Aullraggebern: In-
dustrie- und Handwerksbetricbe,
Forschungseinrichtungen
auch Kiinstler und Architekten.
Als die 2001 einsetzende mehr-
jahrige Krise die Umsatze um bis
zu 30 Prozent einbrechen liess,
musste cine neue Zukunftsstrate-
gie her. Statt sich einzuigeln, Kos-
ten zu kappen oder gar eine Ver-
kleinerung der Firma ins Auge 7zu
lassen, beschloss Waterjet statt-
dessen, den Stier bei den Hormern
7zu packen und samtliche Reser-
ven in ein Entwicklungsprojekt
zu stecken. Damil sollte eine eige-
ne Linie neuartiger Wasserstrahl-
Schneidanlagen entwickelt wer-
den, die um den Faktor 10 ge-
nauer sein sollten als dic bisher
am Markt angebotene Technolo-
gie. Zu lange hatte sich Walter
Maurer darfiber gedrgert, dass ge-

oder

rade die besonders lukrativen An-
fragen nicht ausgefiihrt werden
konnten, weil die geforderten Ge-
nauigkeiten mit den vorhande-
nen Anlagen nicht erreichbar wa-
ren. Mit den neuen Anlagen soll-
ten kiinftig anspruchsvolle und
lukrative Markte wie die Uhren-
industric oder die Medizintechnik
bedient werden.

Kieiner, leichter und praziser —
tie Forderungen ter Zukunft

«In der Industrie gibt es einen
langlristigen Trend zu Lisungen,
die kleiner und leichter sind und
weniger Material und Ressourcen
benotigen als bishers, erldutert
Waller Maurer. Naturgemdss stei-
gen dadurch auch die Prazisions-
anforderungen bei der Bearbei-
tung. Das gilt fiir so gut wic alle
Bearbeitungsverfahren und damit
auch fiir das Wasserstrahlschnei-
den, das bevorzugt bei empfindli-
chen Werkstotfen wie Edelstdhlen,
Titan, Keramiken, Kunststolfen,
Glas, Stein oder Holz zum Einsatz
kommt. Die bisherigen Anlagen,
dic zumeist mit Diisendurchmes-

sern von 0,8 mm arbeiten, wurden
vor allem mil Blick aut méglichst
hohe Schneidleistung entwickelr.
Die damit hergestellten Teile errei-
chen daher in der Regel lediglich

"ot

Masstoleranzen in der Grissen-
ordnung von 0,1 mm. Waterjet
begann in dieser Stunde Null mit
einer CNC-gesteuerten  Achsme-
chanik, deren Wegmesssystem
eine Auflésung von £6 um hatte,
und experimentierte daraul mit
feineren Dilsendurchmessern von
0,5 bis 0,17 mm.

Eine sehr komplexe Prozesshette
«Wir kamen dann recht schnell
dahinter, dass es bei Weitem nicht
ausreichte, eintach nur die Ab-
messungen des Strahls nach unten
und Weggenauigkeiten der Ma-
schine nach oben zu trimmen»,
verrdt Walter Maurer. Das Wasser-
strahlschneiden ist ein komplexer
Prozess, in dem Fluiddynamik,
Mechanik, Mineralogie und pneu-
matische  sowie  mechanische
Fordertechnik aul sehr vielfaltige
Weise zusammenwirken. Ent-
scheidend ist hierbei das Stro-
mungsverhalten des Strahls nach
dem Passieren der Austritrsdiise,
wenn er in der Mischkammer und
danach im Fokussierrohr die zuge-
fithrten Schneidstottpartikel aul-
nimmt und in Richtung Werk-
stiick beschleunigr. Eine wichtige
Rolle spielen die Grosse der Mine-
ralpartikel sowie ihre Form.

Dabei gilt, dass sie umso wirk-
samer schneiden, je eckiger und
scharfkantiger sie sind. Weiteres
Kriterium ist ihre Verreilung im
Strahl: Hohe Schneidleistung
wird am besten erreicht, wenn die
Partikel in der Mitte des Wasser-
strahls  beschleunigt  werden.
Werden sie dagegen eher am Um-
fang des Strahls mitgerissen, dann
bilden sie den Durchmesser des
Fokussierrohrs aul dem Werk-

Bilt: Klaus Vallrath

Als Abrasivstoff kommt beim Wasserstranlschneiden bevorzugt Granatsand in unterschiedlichen
Korngréssen zum Einsatz.
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Die filigranen Stege dieses aus einem 2,5 mm dicken Alublech geschnittenen Bauteils sind nur
200 pm dick.

stiick besser ab. Das verringert
zwar geringfiigig die Schneidleis-
tung, erhdht aber im Gegenzug
die Kantenschirfe, wobel auch
die Rauigkeit der Trennilache ver-
ringert wird.

Aktueller Stand der Technilc

«In die Erforschung dieser Zu-
sammenhdnge haben wir zusam-
men mit universitaren Partnern
sehr viel Zeit, Geld und Mithen
investiert», sagl Walter Maurer.
Die aktuell vierte Generation (F4)
der selbst entwickelien Wasser-
strahlschneidmaschinen  basiert
aul einem  Maschinengestell,
dessen Achsen cine Positions-
genauigkeit von +0,5 pm errei-
chen. Der ebenfalls
Oberarbeitete Strahlkopt kann je
Randbedingungen  bel
einem @ von 0,2 mm eine radiale
Genauigkeit des Strahldurchmes-
sers van bis zu +£1,5 pm erreichen,
sodass die nominelle Endgenauig-
keit bis zu £2 pm betragen kann.
Je nach Material und Schnittbrei-
te sind Schnittlachenrauheiten
bis herab zu Ra 0,5 pm erreichbar.
Damit konnte das selbsigesteckie
Ziel, die Genauigkeit der her-
kommlichen Anlagentechnologie

mehrfach

nach

um den Faktor 10 zu ibertrelfen,
erreicht werden. Eine wesentli-
che Rolle spiclt auch die Steue-
rung, die selbst entwickelte Funk-
tionalitdten wic ecine Korrektur
von Rundheitsabyweichungen des
Strahls sowie eine Kontrollmog-
lichkeit [iir den Strahlmittel-
durchsatz beinhaltet.

Know-how entscheidend

«Mit unseren Maschinen st das
Mikro-Wasserstrahlschneiden mit
Genauigkeiten 10 pm  bei
Schlitzbreiten bis herab zu 0,2 mm
sicher beherrschbary, weiss Wal-
ter Maurer. Aufgrund der zahlrei-
chen Parameter und Randbedin-
gungen erfordere das Einfahren
neuer Prozesse jedoch Personal
mit Erfahrung, Sorgtalt und Ge-
wissenhaftigkeil. Deshalb leglt Wa-
terjel grossten Wert auf die Bereit-
stellung umfassender Unterstiit-
rungsleistungen [lir seine Kun-
den, ganz unabhangig davon, ob
es lediglich um Schneid-Dienst-
leistungen oder um den Kauf von
Maschinen gehl. Die Bandbreite
bei der Austithrung von Schneid-
auftragen reicht vom Forschungs-
prototyp tiber die Kleinserie bis
zur Grossserie. Falls der Kunde

bis

Aus Titanblech geschnittene Implantate fiir die Rekonstruktion schwerer Knochenverletzungen

unter anderem im Augenbrauenbereich.

Bild: Klaus Vallrath

Rird: Waterjet

Mit dem Wasserstrahl geschnittenes Bauteil
aus einer 0,2 mm dicken Kunststofffolie.

Mit dem Wasserstrahl nach dem Einpressen
der Rubine geschnittene Uhrenplatine.

eine eigene Produktion aufbauen
machte, wird die erforderliche
Anlage entweder als Einzelma-
schine oder auf Wunsch auch mit
ertorderlicher Automation gelie-
fert. Je nach Vercinbarung wird
dabel auch das komplette Einfah-
ren des Produktionsprozesses bis
zur Serientauglichkeit abgedeckt.
Entscheidend ist hierbei, dass man
dem Kunden in jeder Situation
mit dem gesainten im Hause ange-
sammellen Know-how zur Scite
steht. Dabei kiimmert man sich
um alle Aulgabenstellungen von
der Beratung bei
duktentwicklungen bis zur Bereit-
stellung von Reservekapazitéit bei
Pannen oder Engpissen. Die kon-

neuen  Pro-

tinuierlich im eigenen Hause be-
triebene Forschung gewdéhrleistet
hierbei, dass dieser Service stets
aul dem neuesten Stand der Tech-
nik ist.

Wie weit wird die Miniaturisie-
runy noch gehen?

«Von Kunden werden wir dfters
gefragt, ob  beziehungsweise
wann es denn mit der Miniaturi-
sierung des Wasserstrahlschnei-
dens noch einen weiteren Schritt
geben werde», setzt Walter Mau-
rer hinzu. Selbstverstiandlich for-
sche man in dieser Richtung wei-
ter und habe bereits entsprechen-
de Komponenten entwickelt. Die
Hiirden seien allerdings hoch, da
hierliir erheblich feineres Abra-

Bild: Waterjul

Zur Untersuchung der Integration von
Implantat und Knochen mit dem Wasserstrahl
ausgefinrter Trennschnitt.

sivmaterial erforderlich sei. Gross-
tes Handicap sei die dadurch
deutlich geringere Abtragsrate, da
die kleineren Abrasivpartikel ent-
sprechend  weniger  kinetische
Energie tbertragen konnen. Ein
wenig erinnere ihn dies an die
Situation bei der Miniaturisierung
der Laserbearbeitung. Mit soge-
nannten  Femtosekundenlasern
lassen sich wesentlich feinere Be-
arbeitungen durchfiihren als mit
den heute in der Industrie Gbli-
chen Systemen, doch seien auch
hier die Abtragsraten so gering,
dass der Markt [Gr entsprechende
Anwendungen ausserordentlich
begrenzt sei. Ob und wann es
einen Marktdurchbruch fiir eine
Ultramikro-Wasserstrahlschneid-
technologie geben werde, lasse
sich derzeit noch nicht abschit-
7en.
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