» Wasserstrahl-
schneiden auf 10 Mikrometer
genau bei 0,2 Millimetern
Spaltbreite ...«

»Seit 175 Jahren ist Kasto
in Familienbesitz, und das
wird auch so bleiben. «
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AN DER
DES MACHBAREN

hat den entscheidenden Vorteil, dass es kalt arbeitet. Deshalb eignet es
szch ganz besonders fiir empfindliche Werkstoffe von Edelstahl iiber Titan und Keramik bis zu Kunststoffen oder

Verbunden. In der Schweiz wurde eine Mikro- Wasserstrahlschneidtechnologie entwickelt, die auch extreme Genau-
igkeitsanforderungen erfiillen kann.

tartschuss zur Entwicklung
einer ganzlich neuen Gene-
ration von Hochprizisions-
anlagen fir das Wasser-
strahlschneiden war eine 2001 einset-
zende Krises, erinnert sich Walter
Maurer, Inhaber der Waterjet AG in
Aarwangen bei Bern. Bis dahin war

das mittelstindische Unternehmen
ganz normaler Wasserstrahlschneid-
eine Vielzahl von
Auftraggebern: Industrie- und Hand-
werksbetriebe,

dienstleister fir

Forschungseinrich-
tungen oder auch Kiinstler und Ar-
chitekten. Als die 2001 einsetzende,
mehrjihrige Krise die Umsétze um

bis zu 30 Prozent einbrechen liefs,
musste eine neue Strategie her. Statt
sich einzuigeln, Kosten zu kappen
oder gar eine Verkleinerung des Un-
ternehmens ins Auge zu fassen, be-
schloss Waterjet stattdessen, den Stier
bei den Hornern zu packen und
sdmtliche Reserven in ein Entwick-

© Waterjet

lungsprojekt zu stecken. Damit sollte
eine eigene Linie neuartiger Wasser-
strahlschneidanlagen entwickelt wer-
den, die um den Faktor 10 genauer
sein sollten als die bisher am Markt
angebotene Technologie. Zu lange
hatte sich Walter Maurer dartiber ge-
argert, dass gerade die besonders lu-



krativen Amniracen

nichi ausgefuhrt
werden konnten, weil die geforderten

Genauigkeiten mit den vorhandenen

icht erreichbar waren. Mit

den neuen Anlagen sollten kiinftig
anspruchsvolle und lukrative Markte
wie die Uhrenindustrie oder die Me-
dizintechnik bedient werden.

Kleiner, leichter, praziser

- die Forderungen der
Zukunft

»In der Industrie gibt es einen lang-
fristigen Trend zu Lasungen, die klei-
ner und leichter sind und weniger
Material und Ressourcen bendtigen
als bishers, erlidutert Walter Maurer.
Naturgemifl steigen dadurch auch

sprechen.

1 Aus Titanblech geschnittene
Implantate fiir die Rekonstruktion
schwerer Knochenverletzungen.

2 Mit dem Wasserstrahl nach dem
Einpressen der Rubine geschnitte-
ne Uhrenplatine.

3 Angesichts einer Gesamtkonzen-
trizitat der vier Komponenten im
Schneidkopf von maximal

0,5 Mikrometern kénnte man schon
von >Nanowasserstrahlschneiden«
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= 0.1 Millimeter. Waterjet begann in
Stunde null mit einer CNC-

Schema eines Wasserstrahlschneidkopfs

| | Wasser unter Hochdruck

Diise (Rubin oder Diamant)

Abrasivsand (Granat)
- Fokussierrohr
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Schneidstrahl

Werkstiick
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Achsmechanik, deren Wegmesssys-
tem eine Aufldsung von + 6 Mikro-
metern hatte, und experimentierte
darauf mit feineren Diisendurchmes-
sern von 0.5 bis 0,17 Mikrometern.
Noch mal zum Mitschreiben: 170 bis
500 Nanometer!

Eine sehr komplexe
Prozesskette

»Wir kamen dann recht schnell da-
hinter, dass es bei Weitem nicht aus-
reichte, einfach nur die Abmessungen
des Strahls nach unten und die Weg-
genauigkeiten der Maschine nach
oben zu trimmen«, verrit Walter
Maurer. Das Wasserstrahlschneiden
ist ein komplexer Prozess, in dem

Fluiddynamik, Mechanik, Mineralo-
gie und pneumatische sowie mecha-
nische Fordertechnik auf sehr vielfil-
tige Weise zusammenwirken.
Entscheidend ist aber das Strémungs-
verhalten des Strahls nach dem Pas-
sieren der Austrittsdiise aus Diamant
oder Rubin, wenn er in der Misch-
kammer und danach im Fokussier-
rohr die zugefiihrten Schneidstoff-
partikel aufnimmt und in Richtung
Werkstiick beschleunigt.

Eine wichtige Rolle spielen hier die
Gréfle der Mineralpartikel sowie ihre
Form. Grundsitzlich gilt, dass sie
umso wirksamer schneiden, je ecki-
ger und scharfkantiger sie sind. Wei-
teres Kriterium ist ihre Verteilung
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1 Als Abrasivstoff wird beim Wasserstrahlschneiden bevorzugt Granat-
sand in unterschiedlichen KorngréRen verwendet.

2 Die filigranen Stege dieses aus einem 2,5 Millimeter dicken Alublech
geschnittenen Bauteils sind nur 200 Mikrometer dick.

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

f @ Klaus Vollrath

im Strahl: Eine hohe Schneidleistung
wird am besten erreicht, wenn die
Partikel in der Mitte des Wasser-
strahls beschleunigt werden. Werden
sie dagegen eher am Umfang des
Strahls mitgerissen, dann bilden sie
den Durchmesser des Fokussierrohrs
auf dem Werkstiick besser ab. Das
verringert zwar geringfiigic die
Schneidleistung, erhoht aber im Ge-
genzug die Kanlenschirfe, wodurch
auch die Rauigkeit der Trennfliche

verringert wird.

Aktueller Stand

der Technik

»In die Erforschung dieser Zusam-
menhinge haben wir zusammen mit
universitaren Partnern sehr viel Zeit,
Geld und Miihen investiert«, erinnert
sichWalter Maurer. Die aktuell vierte
Generation (F4) der selbst entwickel-
ten  Wasserstrahlschneidmaschinen
basiert auf einem Maschinengestell,
dessen Achsen eine Positionsgenau-
igkeit von * 0,5 Mikrometern errei-
chen.

Der ebenfalls mehrfach Giberarbeitete
Strahlkopf kann je nach Randbedin-
gungen bei einem Durchmesser von
0,2 Millimetern eine radiale Genauig-

keit des Strahldurchmessers bis = 1,5
Mikrometer erreichen, sodass die no-
minelle Endgenauigkeit + 2 Mikro-
meter betragen kann.

Voraussetzung dafiir, dass der Mikro-
wasserstrahl-schneidkopf iiberhaupt
funktioniert, war 0,5 Mikrometer Ge-
samtkonzentrizitit. Angesichts der
Genauigkeit, mit der die vier Einzel-
teile gefertigt werden miissen, wire es
schon gerechtfertigt, von >Nanowas-
serstrahlschneiden« zu sprechen, und
es fallt schwer, géngige Klischees zu
umgehen. Walter Maurer: »Selbst in
der Schweiz ist es nicht einfach, Part-
ner zu finden, die eine solche Genau-
igkeit garantieren kdnnen.«

Je nach Material und Schnittbreite
sind Schnittflichenrauheiten bis he-
rab zu R, 0,5 Mikrometern erreich-
bar. Damit konnte das selbst gesteckte
Ziel, die Genauigkeit der herkémmli-
chen Anlagentechnologie auf das
Zehnfache zu steigern, erreicht wer-
den. Eine wesentliche Rolle spielt
auch die Steuerung, die selbst entwi-
ckelte Funktionen wie eine Korrektur
von Rundheitsabweichungen des
Strahls sowie eine Kontrollméglich-
keit fiur den Strahlmitteldurchsatz
bietet.

Die 1 AG ist spezialisiert auf Wasserstrahlschneiden und
blickt auf eine Uber 20-jahrige Unternehmensgeschichte zurlick.
1989 nahmen Walter Maurer und René Affentranger die erste
Wasserstrahlschneidanlage in Betrieb. 1992 hcben die beiden
Jungunternehmer die Waterjet AG aus der Taufe, deren Gesamtlei-
tung Walter Maurer allein Gbernahm. Er war es auch, der die AG
zwei Jahre spéater in die neu gegrindete Waterjet Holding ein-
brachte. Nachdem Maurer, Affentranger und ihre Mitarbeiter be-

reits 1991 mit vier Wasserstrahlschneidanlagen arbeiteten, zogen
sie im Jahre 1994 in die R&ume einer ehemaligen Textilfabrik um
und schreiben seither die Industriegeschichte mit ihren Hightech-
produkten weiter. Da sich das Unternehmen ausschlie3lich auf das
Wasserstrahlschneiden konzentriert hatte, konnten die Entwickler
ihre Kompetenzen fortlaufend starken und erweitern. Dazu zdhlen
Verbesserungen bestehender oder die Entwicklung neuer Maschi-
nen, Schneidesysteme und Konzepte. Zusammen mit den langjah-
rigen Mitarbeitern gelang es Maurer und Affentranger, in einem
hervorragenden, Kreativitat férdernden Betriebsklima dank Know-
how und Qualitat langfristig und erfolgreich zu arbeiten. Langfris-
tigkeit und Nachhaltigkeit waren den Unternehmern und ihren
Mitarbeitern in jeder Hinsicht ein wichtiges Anliegen. Dazu gehd-
ren ein solider Eigenfinanzierungsgrad, der Waterjet besonders
krisenresistent macht, aber auch Umweltthemen, an denen alle bei
Waterjet ebenso kontinuierlich arbeiten wie an der stetigen Ver-
besserung der umfangreichen Dienstleistungen in der
Wasserstrahltechnologie.



Know-how entscheidend
hinen isi das Mik-

iciden mit Ge-
10 Mikrometer bei

zu 0.2 Millime-

gen erfordere das
Prozesse jedoch Persomal mit Fr
rung, Sorgfalt und Gewis
Deshalb legt Wateriet grofieen
auf die Bereitstellung umfassender

Wert

Unterstiitzungsleistungen fiir seine
Kunden, ganz unabhiingig davon, ob
es lediglich um Schneiddienstleistun-
gen oder um den Kauf von Maschinen
geht.

Die Bandbreite der Schneidaufirags
reicht vom  Forschungsprototypen
iiber die Kleinserie bis zur GrofRseri=.
Falls der Kunde cine eigene Produk-

tion aufbauen méchte, wird die erfor-
derliche Anlage entweder als Einzel-
maschine oder auf Wunsch auch miz
erforderlicher Automation geliefer

nach Vereinbarung wird auch das
komplette Einfahren des Produkii

prozesses bis zur Serientangl
abgedeckt. Entscheidend ist, dass man
dem Kunden in jeder Situation mit
dem gesamten im Hause angesammel-
ten Know-how zur Seite steht. Dabei
kitmmert man sich um alle Aufgaben
von der Beratung bei neuen Produkt-
entwicklungen bis zur Bereitstellung
von Reservekaparzitét bei Pannen oder
Engpissen. Die kontinuierlich im ei-
genen Hause betriebene Forschung si-
chert, dass dieser Service stets auf dem
neuesten Stand der Technik ist.

Wie weit wird die
Miniaturisierung
noch gehen?
»Von Kunden werden wir ofters ge-
fragt, ob und wann es denn mit der
Minizturisierung des Wasserstrahl-
schneidens noch einen  weiteren
Schritt zeben werde«, setzt Walter
Maurer hinzn Selbstverstindlich for-
sche man in dieser Richtung weiter
und  hzbe Dereits  entsprechende
Komponenten entwickelt. Die Hiir-
Gen s=ien allerdings hoch, da hierfiir
erhenlich fmineres Abrasivmaterial er-
e Handicap sei die dadurch
cewtlich geringere Abtragsrate, da die

Sicineren Abrasivpartikel entspre-
chend weniger kinetische Energie

3

ubertragen kénnen. Ein wenig erin-
nere ihn dies an die Situation bei der
AMiniaturisierung der Laserbearbei-
wung. Mit Femtosekundenlasern las-

10 Mikrometer

Walter Maurer, GeschéaftsfOhrer

sen sich wesentlich feinere Bearbei-
tungen durchfiithren als mit den heu-
te in der Industrie iiblichen Syste-
men, doch seien auch hier die Abtra-

graten so gering, dass der Markt fur
entsprechende Anwendungen aufler-
ordentlich begrenzt sei. Ob und wann
es einen Marktdurchbruch fir die
Ultramikro-Wasserstrahlschneidtech-
nologie geben werde, lasse sich der-
zeit noch nicht abschitzen.

Klaus Vollrath
Fachjournalist aus Aarwangen

MULTIBEND-CENTER ECO

Sie suchen eine glinstige Einsteiger-
I6sung ins automatische Biegen und die
gesamte Funktionalitat eines High-End
Biegezentrums? Das Biegezentrum
Multibend-Genter ECO mit manuellem
Beladen und Entladen, geringem Platz-
bedarf, kratzfreiem UpDown-Biegen
automatischem Werkzeugwechsel und
der Ein-Klick-Programmierung fertigt
lhre Biegeteile mit hdchster Prazision
und Wiederholgenauigkeit — schnell,
wirtschaftlich und produktiv

FORMEN




	104
	105
	106
	107
	Titel

