
Fraunhofer IWS Jahresbericht 200850

Schnelles Laserschneiden durch hochdynamische Strahl ablenk -
optiken

Aufgabenstellung

Obwohl das Laserschneiden schon
einen breiten Einsatz gefunden hat,
kann im Konturschnitt das hervorra-
gende Schneidvermögen des Lasers
aufgrund der begrenzten Dynamik der
Schneidmaschinen nur zum Teil umge-
setzt werden. Die modernen hochbril-
lanten Strahlquellen wie Faser- oder
Scheibenlaser haben diese Situation
insbesondere im Bereich dünner und
mitteldicker Bleche weiter verschärft.
Deshalb sind Lösungen gesucht, den
Laserstrahl auf der Schneidkontur mit
einer Bahngeschwindigkeit zu bewe-
gen, die der laserleistungs- und blech-
dickenbedingten Schneidgeschwindig-
keitsgrenze nahe kommt. Gleichzeitig
müssen Konturgenauigkeit und
Schneidkantenqualität die Vorgaben
erfüllen. 

Lösungsweg

In den Schneidkopf integrierte Zusatz-
achsen können beim Schneiden in Be -
reichen starker Ruck- / Beschleuni-

gungsphasen unterstüt-
zend eingreifen und die
Strahlbewegung überneh-
men, während die trägen
Hauptachsen der Maschi-
ne einer vereinfachten
Bahn folgen. Das Arbeits-
feld der hochdynamischen
Achsen (rot in Abb. 2)
kann durch die überlager-
te Bewegung mit den
Hauptachsen in deren
Arbeitsfeld (gelb) beliebig
positioniert werden. Eine
intelligente Bahnauftei-

lung sorgt dafür, dass alle Randbedin-
gungen wie Ar beits feldgröße, Ruck,
Beschleunigung und Geschwindigkeit

Abb. 2: CAD-Modell des gekoppelten Achs systems (gelb: Haupt-,
rot: Zusatzachsen)
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Ergebnisse

Für die Strahlauslenkung in der
Schneid bearbeitungsoptik wurde eine
am IWS entwickelte 2D-Spiegeloptik
eingesetzt, welche den Laserstrahl syn-
chronisiert mit einer separat angetrie-
benen Schneidgasdüse nahe am Pro-
zess hochdynamisch bewegt. Die zu
bewegende Masse für jede Zusatz -
achse kann durch Aufteilung der
Bewegungen (Laserstrahl / Gasstrahl)
auf unter 300 g gedrückt werden.
Durch die enorme Reduzierung des
Trägheitsmoments können Beschleuni-
gungswerte von 80 m s-2 für die
Zusatzachsen erreicht werden.

Mit dem entwickelten Prototyp zur
Evaluierung der systemtechnischen
und technologischen Grenzen konnten
auf komplexen Schneidgeometrien
über 60 % Bearbeitungszeit gegen -
über dem konventionellen Schneiden
ohne Zusatzachsen eingespart werden.
Gleichzeitig wurde neben dieser enor-
men Steigerung der mittleren Schneid-
geschwindigkeit eine deutliche Entlas -
tung der Maschinenachsen erreicht.

Eine Anwendung dieser Lösung ist
überall dort sinnvoll, wo in Blechen
mittlerer Dicke (1 – 5 mm) komplexe
Geometrien flexibel und hochproduktiv
geschnitten werden müssen. Speziell
für die Herstellung von Stator- oder
Rotorsegmenten für den Motoren-
und Generatorenbau ergibt sich hier
eine Alternative für das hochprodukti-
ve, aber weniger flexible Stanzen oder
das konventionelle Laserstrahlschnei-
den, das zwar flexibel, aber nicht so
produktiv ist.
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Abb. 1: Erreichbare Schneidgeschwindigkeiten
mit verschiedenen Lasersystemen (im
geraden Schnitt)

der Haupt- und Zusatzachsen einge-
halten werden und eine zeitoptimierte
Bahn für alle Achsen erzeugt wird.


