Laserbearbeitungszentrum mit zwei verschiedenen
Roboterkinematiken und 15 kW Faserlaser setzt Mal3stdbe

Rhei — alles fliel}t...

von Stephan H. Gursky Wenn ein Laserstrahl mit einer Leistung von 15 kW auf Metalle trifft, dann
ist auf einmal alles im Fluss. Diese Eigenschaft war gewiinscht im neu errichteten Laserbear-
beitungszentrum der Brandenburgischen Technischen Universitédt in Cottbus. Der Lehrstuhl
Fiige- und Schweifitechnik (LFT) im Leichtbauzentrum Panta Rhei (griechisch: alles flief3t) |
betreibt seit Anfang 2010 eines der modernsten Laserbearbeitungszentren in Europa, um fiir
die Industrie innovative Bearbeitungs- und Fligetechniken sowie neue Verfahren zu erforschen
und gleichzeitig die Lehre in diesem Bereich weiter zu entwickeln. Errichtet wurde die Laseran-
lage, die sich neben der enormen Leistung durch eine Vielzahl von Besonderheiten auszeich-
net, von Reis Robotics.

boterzel-
ber ein Laser-
tal und einen
Knickarm-Laser-
roboter, die sich
steuerungstechisch
koppeln lassen und
so auch eine Tan-
dembearbeitung
an einem Bauteil
erlauben = dan
15 kW Faserlas
mit zweimal 7,5
Laserleistung.
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Der Lehrstuhl Fiige- und SchweifStechnik
unter Leitung von Prof. Dr. Ing. habil. Vesse-
lin Michailov hat bereits in der Vergangenheit
aufwindige Forschungsprojekte fiir nam-
hafte deutsche Unternehmen durchgefiihrt
und sich so einen hervorragenden Namen
gemacht. Damit dies auch in Zukunft so
bleibt, wird kriftig in modernste Lasertechnik
investiert. Schwerpunkte der Neuinvestition
sind das Laserschweiffen mit hochsten Leis-
tungen, das Remote-Schweifen iiber grofie
Distanzen mit einer iiber die Robotersteue-
rung motorisch verstellbaren Zoom-Optik,
das Schweiflen mit einem 3D-Scansystem
(HighYAG RLSK), das Laser-Hybridschweiflen
sowie das Laserschneiden von 3D-Bauteilen.
,Schweiflen und Loten mittels Laser
gewinnt stetig an Bedeutung®, so
Prof. Michailov. ,,Dementsprechend gab es
fur uns die Herausforderung, uns technisch so

Datenblatt

» Laserportal RLP16-FT (Hiibe Al 3,5 m;
A2 3,0 m; A3 1,0 m) mit integrierter
Strahlfithrung des Lichtleitkabels
> Knickarmroboter RV60-40 mit externer
Strahlfithrung des Lichtleitkabels
» Dreh-Kipp-Tisch RDKOS5 mit manuell
verstellbarem Gegenlager; das RDKOS
kann wahlweise am Portal oder am RV-
Robeter betrieben werden
y Faserlaser IPG YLS15000 (15 kW), 4-fach-
Strahlweiche (zweimal 100 Prozent;
zweimal 50 Prozent) sowie vier Fasern
mit ulliterschiedlichen Durchmessern
» Nahtverfolgung mit Kamera (Prinzip
Lich#schnittverfahren und Graubildaus-
Wertun g
W»-Kalt-Drahtzufiihrung fiir Schweiloptik
sersichere Schutzkabine abgesichert ¢
ber Laser-Spy-Sensoren
saug- und Filtertechnik
3 Modulare Welding Optic (MWO)
3 Schneidoptik mit kapazitiver Abstands -
fihrung
» Schweifoptik Zoom (Fokuspunkt ver-  *
stellbar zwischen 300 und 1.000 mm)
motorisch als Roboterachse verstellbar
> Scanneroptik HighYAG RLSK
o Offline-Programmierung tiber Reis ProVis
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auszustatten, dass wir in der Lage sind, noch wenig erforschte Bereiche
in der Fiige- und Schweiftechnik zu untersuchen und fiir den Pra-
xiseinsatz zu entwickeln. Die Bearbeitung sehr dicker Bleche gehort
ebenso dazu wie das Schneiden und Schweiflen von aus der Bionik ins-
pirierten, strukturierten Blechen fiir den Leichtbau. Da wir dies auch
an grofformatigen Werkstiicken wie Autos, Flugzeugteilen, Pipeline-
rohren, Schiffsbauteilen und dhnlichem versuchen werden, war eine
Bearbeitungszelle mit 3 x 3,5 m Bearbeitungsfldche sowie hochster
Genauigkeit notwendig.“

Dariiber hinaus sollte die Anlagentechnik fiir die Wissenschaftler
der BTU Cottbus méglichst flexibel einsetzbar sein. Daher fiel die
Entscheidung auf zwei unabhingige, aber steuerungstechnisch kop-
pelbare Robotersysteme, so dass auch eine gemeinsame Tandembear-
beitung an einem Bauteil ermoglicht wird. Der Faserlaser ist dazu mit
zwei zusitzlichen Abgingen ausgestattet, die jeweils 50 Prozent der
angeforderten Laserleistung zeitgleich bereitstellen kénnen. Verschie-
dene Optiken, ein Dreh-Kipp-Modul mit manuell verschiebbarem
Gegenlager sowie ein umfangreiches Offline-Programmiersystem mit
Visualisierung des Laserportales sowie des Knickarm-Roboters runden
die Gesamtanlage ab.

Leichtbau mit strukturierten Blechen ist eines der Schwerpunkt-
themen im Panta Rhei Leichtbauzentrum an der TU Cottbus.
Schon die flieffende Architektur des Gebdudes ldsst ahnen, dass
sich hier Besonderes verbirgt. | Prof. Dr. Ing. Vesselin Michailov,
Leiter des Lehrstuhls Fiigetechnik (links) und Dr. Ing. Ralf
Ossenbrink wollen mit der neuen Anlage der TU Cottbus kiinf-
tig noch mehr ,der* kompetente Ansprechpartner fiir innovative,
aufiergewéhnliche Schweiffaufgaben und im Leichtbau sein.
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Der 15 kW Faser-
laser ldfit beim
Schweifien und
Schneiden keine
Wiinsche offen.
Bilder: Reis

Die modula-

re Schweifloptik
(MWO) ist mit einer
Kaltdrahtzufiihrung
ausgestatiet. Wei-
tere Features sind
die Wechseleinheit
fiir die Fokussier-
linse, ein Schub-
ladensystem zum
Kontrollieren des
Schutzglases sowie
ein wirkungsvoller
Crossjet. Eine die
integrierte Kamera
mit Beleuchtungs-
modul und ein
Fadenkreuzgenera-
tor ermdéglichen das
komfortable und
genaue Program-
mieren des
Roboters.

Die Anforderungen wurden 6ffentlich ausgeschrieben, und der
Zuschlag ging schlieflich an Reis Robotics. ,Die Planer bei Reis zeich-
neten sich nicht nur durch ihr Know-how aus, sondern insbesondere
auch durch ihr hohes Engagement und die Fahigkeit, hohe Qualitat
und Systemintegration mit Positioniergenauigkeit zu verbinden®,
erkldrt Dr. Ing. Ralf Ossenbrink und erganzt: , Die unterschiedlichen
Bestandteile und Systeme zu einem funktionierenden Ganzen zu ver-
einigen war bei unseren Anforderungen nicht trivial.“

Er spricht dabei die einzelnen Hauptbestandteile der Anlage an. In
der Zelle des Laserbearbeitungszentrums wurde ein Reis Laserportal
RLP16-FT mit integrierter Strahlfithrung des Lichtleitkabels und einer
Arbeitsfliche von 3 x 3,5 m sowie einem Vertikalhub von 1 m ins-
talliert, das sich durch eine extrem hohe Wiederholgenauigkeit fiir
komplexe Bewegungen im Raum auszeichnet. Fiir hohere Traglasten,
insbesondere die 3D-Scan-Optik, ist daneben ein Knickarmroboter des
Typs RV60-40 zustandig. Erganzt wird die Flexibilitat der Anlage durch
ein Dreh-Kipp-Modul mit verschiebbarem Gegenlager als zusdtzlicher
Achse.

Der 15 kW-Faserlaser kommt von IPG. Er ist mit einer Strahlweiche
und vier schaltbaren Faserabgingen ausgestattet. Diese erlauben es,
die volle Leistung tiber die Lichtleitkabel alternativ zu einem der bei-
den Roboter zu transferieren oder aber gleichzeitig jeweils die halbe
Leistung an beiden Systemen zu nutzen. Auch dies ist ein Grund fiir
die hohe Ausgangsleistung, denn dadurch stehen zweimal 7,5 kW
gleichzeitig zur Verfiigung - zum Beispiel zur verzugsminimierten Tan-
dembearbeitung an dicken Bauteilen.

Eine Kaltdrahtzufiihrung fiir die Schweifloptik ist ebenso vorgese-
hen wie eine Online-Nahtverfolgung mit Kamera nach den Prinzip des
Lichtschnittverfahrens und Grauwertauswertung.

Als Optiken sind mehrere Systeme verfiigbar, darunter eine Zoom-
Schweifioptik, bei der der Fokuspunkt in einem Bereich von 300 bis
1.000 mm motorisch als Roboterachse verstellt werden kann. Diese
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kommt immer dann zum Einsatz, wenn gro-
Re Entfernungen zum oder innerhalb eines
Werkstiicks zu iiberbriicken sind.

Das Laserbearbeitungszentrum setzt die
Scanneroptik RLSK von HighYAG ein, wenn
es um besonders eng liegende Nahte im Raum
geht, die dann ohne Bewegung des Roboters
ausgefiihrt werden kénnen. Wegen des héhe-
ren Gewichts ist diese Optik nur am 6-Achs-
Knickarmroboter einsetzbar.

Verbindet man Roboterbewegung mit den
rasant schnell schwenkenden Spiegeln der
Scanneroptik, so lasst sich selbst bei schwieri- |
gen Aufgaben an komplex geformten Bautei-
len eine hohe Bearbeitungsgeschwindigkeit
erreichen und der begrenzte Arbeitsbereich
des Scanners quasi aufheben. Diese Moglich-
keit wurde auf Wunsch der BTU Cottbus von
Reis Robotics ebenfalls integriert. Als weitere
Option ist eine Schneidoptik von Reis Laser-
tec mit kapazitiver Abstandsregelung vorhan-
den.

Die Zelle selbst wurde mit einem abnehm-
baren Deckel im Dach konzipiert, um beson-
ders schwere Werkstiicke mit dem Hallenkran
einbringen zu kénnen. Die Besonderheit
aber liegt hier in der Laser-sicheren, aktiven
Schutzkabine, die mit den patentierten Laser-
Spy-Sensoren von Reis Lasertec ausgestattet
ist. Hier kommen zwei Anforderungen zusam-
men. Zum einen wird die extrem hohe Laser-
Leistung kaum {iber langere Zeit durch eine
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Das Laserbearbei-
tungszentrum ldsst
sich mit verschie-
denen Optiken aus-
riisten, darunter
die Scanneroptik
RLSK von HighYAG,
mit der sich ohne
Bewegung des Robo-
ters besonders eng
liegende Nihte im
Raum erzeugen las-
sen und eine Zoom-
Schweifloptik, die
den Fokuspunkt in
einem Bereich von 300 bis 1,000 mm motorisch als Roboterachse
verstellen und dadurch grofie Entfernungen zum oder innerhalb
eines Werkstiicks iiberbriicken kann. | Unten: Fiir maximale
Sicherheit ist die Schutzkabine der Laserzelle mit einem Laser-
Spy-System ausgeriistet, das itber Sensoren den Hohlraum zwi-
schen den Wdnden der doppelwandigen Kabinenelemente iiber-
wacht und bei einem ,Durchschuss’ binnen Millisekunden den
Sicherheitskreis des Lasersystems auslist.

Schutzkabine abgehalten werden konnen und zum anderen beschéfti-
gen sich mit der Anlage auch Studenten.

Laser-Spys iiberwachen den Hohlraum (40 mm) zwischen den Wén-
den der doppelwandigen Kabinenelemente. Sobald Laserstrahlung
bei einem ,Durchschuss’ in diesen Hohlraum eintritt, sprechen die
Sensorelemente eines Laser-Spy-Detektors an und 16sen binnen Milli-
sekunden den Sicherheitskreis des Lasersystems aus. Jeder Laser-Spy-
Detektor ist in der Lage, ein Wandelement zu {iberwachen.

,Im Laserbearbeitungszentrum der BTU Cottbus werden nur Klein-
serien oder Einzelteile bearbeitet, “ erklidren Prof. Michailov und
Dr. Ossenbrink. ,Dies ist einer der Griinde, warum die intuitive Bedie-
nung und Programmierung der Robotersysteme sowie der Laseropti-
ken eine hohe Bedeutung haben. Schlieflich gilt es beinahe téglich,
neue Aufgaben zu 16sen. Dariiber hinaus sollten auch die Studenten
ohne lange Einarbeitung mit dem System zurechtkommen konnen
und letztlich auch Schaden an Mensch und Maschine verhindert
werden.“ Hier zeichnet sich das realisierte Laserbearbeitungszentrum
von Reis durch seine komplette Integration aus. Alle Anlagenteile
sind in der von Reis entwickelten Steuerungsoberfldche ProVis abge-
bildet. ,Diese Zusammenfiithrung erlaubt es nicht nur, die Anlage im
virtuellen Raum zu visualisieren, sondern es ist dariiber hinaus auch
moglich, einen Prozess zu simulieren, um Probleme oder Fehler zu ver-
hindern, und letztlich auch, um Kosten zu sparen, da in diesem Stadi-
um der Laser noch nicht real eingesetzt wird®, so Norbert Hoppe, Key
Account Lasersystemtechnik bei Reis Robotics.
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Die Virtualisierung ist nicht nur beim
Einsatz des Laserbearbeitungszentrums ein
Thema, sondern auch und speziell, wenn
es darum geht, Schweifiverfahren zu simu-
lieren. Hierzu wird eine Softwareldsung im
Leichtbauzentrum standig weiterentwickelt,
die auf den Forschungen und Erfahrungen
beruht, die im ,echten’ Leben und im Laser-
bearbeitungszentrum gemacht wurden. Das
vom Lehrstuhl mitentwickelte SST - Schweifs-
Simulations-Tool - wird in vielen Bereichen
der Industrie eingesetzt, gerade auch wenn es
um Leichtbau geht.

Denn Leichtbau ist nicht nur bei der
Panta Rhei Halle ein Thema, sondern ein
Schwerpunkt des Lehrstuhls von Prof.
Michailov. , Strukturierte, also wiederkeh-
rend in allen Dimensionen verformte Ble-
che, wie man sie beispielsweise von Waben-
strukturen her kennt, werden als Halbzeuge
im Bauwesen, in der Luftfahrt und im
Fahrzeugbau neue Perspektiven eroffnen.
Wegen der komplexen Formen - insbeson-
dere, wenn diese aneinanderstofien - ist das
Schweiflen dabei die Herausforderung. Das
gleiche gilt, wenn Leichtbaustrukturen aus
Aluminiumschdumen verschweifdt werden
miissen. Im Laserbearbeitungszentrum ent-
wickeln wir neue Bearbeitungstechniken
und testen sie auf ihre Praxis- sowie Prozes-
stauglichkeit.”

Das abschlieende Fazit von Prof. Vesselin
Michailov: , Die Moglichkeiten des Laser-
bearbeitungszentrums sind so vielfaltig,
dass sie sich schon nach kurzer Zeit in der
Industrie herumgesprochen haben. Durch
die raumliche GrofRe, Leistungsfiahigkeit und
Flexibilitit kommen Anfragen aus der Wirt-
schaft, da sich viele Unternehmen eine solche
Anlage nicht fiir Erprobungszwecke anschaf-
fen konnen und eine Investition erst dann
freigeben, wenn sich damit der gewiinschte
Erfolg sicherstellen ldsst. Letztlich hat das
Gesamtkonzept von Reis Robotics aus zwei
Robotern mit unterschiedlichen Vorteilen -
Genauigkeit und Tragkraft - in Verbindung
mit dem leistungsstarken Faserlaser und den
speziellen Optiken den Ausschlag gegeben,
weil es die hochste Ubereinstimmung mit
unseren hohen Anforderungen und Wiin-
schen widerspiegelt. Mit der Anlage wird
die BTU Cottbus kiinftig noch mehr ,der’
kompetente Ansprechpartner fiir innovative,
aufergewdhnliche Schweifaufgaben und im
Leichtbau sein.”
www.reisrobotics.de
EuroBLECH Halle 13, Stand E52

www.ipgphotonics.com
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