B Autor: Dietmar Pitz

Intelligente”

Lasermaterialbearbeitung

Die Bedienung von Laserschneidanlagen setzt heute immer
noch ein umfangreiches Fachwissen des Bedienungspersonals
voraus. Um die Lasermaterialbearbeitung auch fiir mittelstindi-
sche Betriebe interessant zu machen, muB} die einfache Bedie-
nung der Anlage bei kurzer Einarbeitung des Bedienungsperso-
nals Ziel der Laser- und Systemhersteller sein. Eine wichtige
Voraussetzung dafiir ist, daf3 die CNC-Steuerung in Verbindung
mit dem Laser einen groBen Teil des Expertenwissens in Form
von einfachen Bearbeitungsfunktionen bereitstelkt.

a der Laser in der Regel in

eine  Laserschneid-  oder

schweifanige integriert wird,
ist zum Aufbau einer solchen Anlage
neben dem Laseroszillator als Strahl-
quelle, eine CNC-Steuerung mit ent-
sprechenden Servomotoren zur Steue-
rung der Maschine notwendig. Als

fithrender Hersteller von CNC-Steue-

rungen und Servomotoren, ergibt sich
bei GE Fanuc das Paketkonzept, bei
dem Laser, CNC und Servoantriebe aus
einer Hand kommen und aufeinander
abgestimmt sind. Der Laseroszillator
besitzt selbst keine eigene Intelli-
genz®. Die notwendigen Regel- und
Uberwachungsalgortihmen des Lasers,

sind in die schon vorhande Intelli-

; genz® der CNC verlagert und auf der

Softwareebene interaktiv in die CNC-

Maschinenfunktionen eingebunden. *
Das serielle Interface des Lasers ist

iber einen Lichtleiter mit der CNC-

Steverung der Serie 16-LA verbunden

; und nutzt das FANUC Bussystem [/0O-

. Link. Dies ist ein schneller, serieller’

- Datenbus auf der E/A-Ebene. Die

- technologischen Vorteile dieser inte-

grierten Paketldsung:

@ Jjeder GE Fanuc CO» oder Nd: YAG
Laseroszillator kann iber einen Satz
digitaler Parameter individuell und

einfach, ohne Hardwareanpassungen

i in der CNC initialisiert werden.

. @ Finzelne Funktionen kénnen durch

! Setzen eines Bitmusters zu Service-

. zwecken an- oder abgewihlt werden.

. Zum Beispiel An-/Abwahl einzelner

i Entladungsstrecken.

' @ Weiterentwicklungen und Verbesse-

rungen lassen sich oftmals chne Hard-

: warednderung einfach durch ein Soft-

| ware-Update nachristen oder ergin-

zen. Dadurch wird ein hohes Maf an
Kompatibilitit mit idlteren Systemen
erreicht.

@ Kontrolle und Regelung der Laser-
parameter auf der CNC-Softwareebene
in nahezu  Echzeitbetrieb®, pefekt
synchronisierst mit den CNC-Verfahr-
und Interpolationsbefehlen,

@ Direktes Setzen der Laserparameter

! wie Leistung, Pulsfrequenz und Tast-

© verhaltnis

aus dem CNC-Teilepro-

| gramm.

@® Einfache Anwah! von laserspezifi-
schen Menues auf dem Bildschirm der |
CNC zur manuellen Eingabe und
Anzeige von Laserparametern.

® Ein
dient zur Uberwachung des Laser-

spezielles  Diagnosefenster

betriebes.

® Es entfillt die aufwendige Anpas-
sung der Lasersteuerung an die CNC.
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@ Der Service Fir CNC-Steuerung,

Servomotore uncl Laserosziliator

erfolgt aus einer Hand.

Fiir den Maschinenhersteller bedeu-

tet dies ein geringeres Mald an Eigen-
entwicklung bei der Integration der
CNC und des Lasers in seine Maschi-
ne. Die Kosten fur die Entwicklung
von Laserschneid- bzw. schweiania-
gen sowie Folgekosten fiir Garantie-
und Serviceleistungen werden redy-
ziert. Der Anwender hat den Vorteil
der einfacheren Bedienung, wodurch
die Einarbeitungszeit erheblich  ver-
kilirze wird.

Neben der Achsensteuerung sowie
der Regelung und Uberwachung des
Laserbetriebes. stellt die CNC 16-LA
zusiitzliche, prozeispezifische  Funk-
tionen zur Verfigung. Diese Funktio-
nen wurden zum Teil aus der Anwen-
derpraxis kommend in das | Puker*
hinein entwickelt, um die Bedienung
und Handhabung von Laserschneid-

anlagen einfacher zu gestalten:
B ProzeBgassteuerung

Dirckte  ProzeRgasanwall  und

Druckregelung mit der Maglichkeit

VYor- und Nachspilzeiten mit  dem
Strahl-Ein/Aus Befehl zu synschroni-
sieren. Die Prozelgasparameter wer-
den mit dem Teileprogramm  abge-
Wiederho-

speichert,  wodurch  im
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lungsfail reproduzierbare  Ergebnisse

. gewihrieister werden,

| Abstandssensorik

Eine Abstandssensorik kann direkt
an  cinen  Analogeingang der CNC
angeschlossen werden, Die Anpassung
der Sensorcharakteristik erfolgt in der
CNC per digitzler Parameter. Im Teile-
programm  wird dann dic program-
mierhbare CNC Z-Achse per G-code in
den Abtastmodus umgeschaltet. Dabei
wird der Abstand Diise-Werkstiick als
Parameter program-miert. .

Dies ist zum Beispiel beim Schnei-
den von - dickeren Edelstihien oder
Aluminium notweridig, dic mit groRe-

rem Abstand, unter Verwendung von

. Sauerstoff, eingestochen und dann mit

Stickstoff

geschnitten werden. Auch hier wird

geringerem  Abhstand  mit
fiir denWicederholungsfall der richige
und Werk-

stick gleich mit dem Teileprogramm

Abstand  zwischen Diise
ahgespeichert,

Ein  besonderes  Merkmal  dicser
Funktion ist, daB Achse und Richtung
in der die Abtastfunktion aktiv sein
sofl, in der CNC LIﬂ]g@SCh:l&é[ werden
kénnen. Somit ist die Abtstfunktion
nicht auf die Z-Achse beschrinkt, Bei
3D-Maschinen wirkt die Abtastfunkii-
on in Strahirichtung auf einc 6. Linear-

achse am Schneidkopt,

B Einstechfunktion

Das Einstechen ist bei dickerem, Mare-
rial besonders zeitkritisch. Um eine
méglichst kurze Einstechzeit zu errei-
chen, ist eine genaue Regelung der
Laser- und ProzeRgusparameter erfor-
detlich.  Die

wilhrend des Einstechvorgangs vari-

Parameter  werden
iert, um optimale Einstech-Ergebnisse -
zu erzielen,

Die CNC bietet dazu eine Einstech-
funktion, die wahlweise das normale
Einstechen, sowie auch das ,Hochge- '
schwindigkeitseinstechen® erlaubt.
Die Einstechparameter werden ehen-
falls. mit dem CNC-Teileprogramm
abgespeichert und brauchen im Wie-
derholungsfall nicht neu ermitrelt zu

werden,
B Eckenbearbeitung

Ein Problem beim Laserschreiden
scharfkantiger Konturen in dickerem
Bautahl, ist das Verbrennen der
Ecken. Der Grund ist, dag beim Rich-
tungswechsel,. durch den Nachlauf im
unteren Bereich der Schnittfliche, ein
kleiner Steg nicht vollstindig durch-
trennt wird, Beim Anschnitt in der
nachfolgenden Richtung muf sich der
Strahl

sozusagen erst | freibrennen®

DutyiFrequenz ’
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Einstechfunktion: Wahlweise ,normal”
oder ,high-speed”.



der

fortgesetzt werden kann.

hevor normale  Schneidproze
Die CNC 16-LA stellt eine sogenann-
te Eckenbearbeitungsfunktion® zur
Verfligung, die die ProzeRparameter
in der Weise beeinfluidt, da? eine sau-
bere, scharfkantige Ecke entsteht, Die
Funktion wird unterhalb eines kriti-
schen Winkels automatisch aktiviert.
Hilfreich

beim

ist diese Funktion auch

oxydfreien  Schneiden  von
dickeren Edelstihlen und Aluminium,
Der Schneidprozett ist an den Kon-

turecken besonders kritisch und neigt

die Restart-Funktion das Programm zb
einem zu definierenden Satz wieder
aufgenommen werden. Die CNC priift
den Status der M-Funktionen sowie
des und des Lasers.
Wenn

chung der Strahl und das ProzeRgas

Prozefigases

vor der Programmunterbre-
eingeschaltel waren, wird bel Wieder-
aufrahme  des Programms  zundchst
das Prozeigas eingeschaltet, dann der
Shutter gedffnet und  danach  der
Serahl eingeschaltet, bevor die nach-

folgenden Sitze abgearbeitet werden,

dazu  unterbrochen zu  werden,

wocurch  cas Werkstick zum  Aus-
schu wird. Durch die Anwendung
dieser Eckenbearbeitungsfunktion
wird der Schneidproze® sicherer und

der Ausschufd minimiert.
i Anschnittfunktion

Wird bei dickerem Edelstahl oder
Aluminium  mit Saverstofl  cingesto-
chen, ist es sehr schwierig den
Schneidvorgang mit Inerlgas aus dem
Einstichloch heraus zu beginnen. Die
Anschnittfunktion variiert die Laserpa-
rameter awtomatisch, sodaf ein siche-
rer Uibergang vom Einstich- in den

Schnetdprozef3 erfolgen kann.
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§ ProzeBdatenbibliothek

Die optimale Verwendung der o. g

Funktionen wird durch eine Prozef3-

- datenbibiliothek noch einfacher. Die

Werden umfangreiche Programme

beim Ablaul unterbrochen, kann tiber

materialspezifischen  Parameter  zur
Verwendung der Funklionen werden
und dann  als

einmal  optimiert

Datensitze in einer Prozefidatenbi-
bliothek abgelegt, Die Datensitze sind
Gber Bildschirmmenues in drei Ehe-
nen aufgetedt:

— Ebene 1: Schneiddaten

— Ebene 2: Einstechdaten

— Ebene 3: Eckenbearbeitungsdaten
10

Datensiize gespeichert werden. Die

Pro Ebene kinnen bis zu

Datensiitze werden (iber ihre Nummer

vom Teileprogramm aufgerufen und

o aktiviert. Dabei kann z. B, der Daten-

satz auch editiert werden, withrend

das Teileprogramm abgearbeitet wird,

! . " @
i Die Anderungen werden dann sofort

i aktiv.

Simtliche Daten sind als Makrova-

riablen angelegt und kénnen in
Makroprogramme  eingebunden  und
{iber die RS-232 Schnittstelle aus- und
eingelesen werden, So kénnten z. B.
auch Technologiedaten aus der iiber-
eines
CAD/CAM Systems in die Prozefida-

tenbibliothek geladen werden.

geordneten Datenbank

Strahlwegldngen-
kompensation

Bei Laserschneidanlagen mit soge-
nannter fleigender Optik® dndert sich
heim Verfahren des Schneidkopfes
wegen der Divergenz des Laserstrahls,
der Strahldurchmesser am Ort der
Schneidlinse. Dies fithrt zu Variation
der Fokuslage -und damit zu nicht
konstanten Schneidbedingungen. Um
diesen flir das Schneidergebnis negati-
ven Effekt zu verhindern, wird in den
Strahlengang eine Kompensationsein-
heit eingebaut, die den Strahlweglin-
genunterschied zwischen minimalem
und  maximalem  Strahlweg  der
Maschine ausgteicht.

Eine zusitziiche CNC-Achse bewegt
zwel auf einen Translationstisch mon-
terte Umlenkspiegel mit der halben
Geschwindigkeit des Maschinenvor-
schubes. Der  Algorithmus  zur An-
steuerung  dieser zusitzlichen CNC-
Achse, ist als Strahlweglingenkom-
pensationsfunktion enthalten. Durch
den Macro-Executer oder das MMC
(Man Machine Control)-Interface, 8ff-
net sich die Steverung und erlaubt
dem Maschinenhersteiler seine eigene,
individueli angepafte Bedienercher-

fliche zu schaffen. &
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