
urch seine universellen Ein-
satzmšglichkeiten hat sich
der gepulste Nd:YAG Fest-

kšrperlaser eine Vielzahl neuer
Mšglichkeiten in der industriellen
Fertigung erschlossen. Vor allem in
der Medizintechnik, Automobilin-
dustrie, der Elektronik- und Luft-
fahrtindustrie, aber auch zuneh-
mend in der Werkzeugindustrie,
ergeben sich interessante Aufga-
benfelder.
Mit der Entwicklung und Synthese im-
mer neuer Hochleistungswerkstoffe
steht zumeist die Frage nach deren Be-
arbeitbarkeit, d. h. vor allem nach Ver-
einzelung, Strukturierung und kunden-
spezifischer Formgebung. Dies betrifft
insbesondere Verfahren zum
¥ Trennen,
¥ FŸgen, 
¥ OberflŠchenbehandeln. 

digkeiten und selbstverstŠndlich auf-
grund des begrenzten zeitlichen und
rŠumlichen WŠrmeeintrages in die zu
bearbeitenden Werkstoffe an. 

Marktsituation für superharter
Werkstoffe

Bis in die Mitte des letzten Jahrhunderts
wurden fŸr SŠge-, Bohr- und Schleif-
operationen an harten Werkstoffen vor
allem Naturdiamanten verwendet. SpŠ-
ter, nach der EinfŸhrung von syntheti-
schen Diamantkšrnungen kam in den
70-er Jahren mit dem polykristallinen
Diamant (PKD) ein Produkt auf den
Markt, welches aus einer Verbundma-
sse von zufŠllig orientierten Diamant-
partikeln besteht und auf eine Hartme-
tallunterlage unter hohem Druck und
hoher Temperatur dauerhaft verpresst
wurde /1/. 

€hnlich Silizium-Wafern in der Halblei-
terindustrie stellt man heutzutage die-
sen Sandwich-Hochleistungswerkstoff
unter hohen Temperaturen und Druck
als Ronden mit Durchmessern bis etwa
4 Zoll  sowie unterschiedlichen Dicken
von 0,8  bis circa 5,0 mm her, wobei die
PKD-Schichtdicke meist weniger als die
HŠlfte der Gesamtdicke betrŠgt. PKD
wird vor allem fŸr die Bearbeitung
nichteisenhaltiger Werkstoffe, d. h. fŸr
spanende Holz-, Keramik- oder Stein-
bearbeitungswerkzeuge, verwendet. 
FŸr die Bearbeitung sehr harter, eisen-
haltiger Verbindungen wie gehŠrtete
StŠhle oder Guss konnte mit dem poly-
kristallinen, kubischen Bornitrid
(PCBN) ein idealer Werkstoff entwi-
ckelt werden, der noch hŠrter als PKD
ist und nach dem Diamant die zweit-
grš§te HŠrte aufweist, aber im Gegen-
satz dazu nicht natŸrlich vorkommt.
ZusŠtzlich hat PCBN eine hšhere ther-
mische und chemische StabilitŠt und ist
auch in Eisen nichtlšsbar und damit fŸr
eine Vielzahl von spanenden und abra-
siven Verfahren zur Metallbearbeitung
einsetzbar.
Generell sind heutzutage superharte
Werkstoffe in der Bearbeitung moder-
ner Materialien wie
¥ Leichtmetall-Legierungen,
¥ Metallmatrixverbunde,
¥ Keramiken,
¥ Mineralien und Beton,
¥ Kohlefaserverbundwerkstoffe,
¥ gehŠrtete StŠhle
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Laserschnitte in super-
harten Werkstoffen
Zur Bearbeitung von wertvollen, ultraharten Schneidwerkstoffen wie

PCBN werden Laser mit ausgezeichneter Strahlqualität und kurzen

Pulsen mit hoher Pulsleistung eingesetzt. Sie erzeugen bei kleinstem

Fokusdurchmesser höchste Leistungsdichten auf dem Werkstoff, was

beste Schnittqualität bei hohem Vorschub und geringer Werkstoff-

schädigung bedeutet.
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Abb. 1: HandelsŸbliche Wendeschneidplatten
(Quelle: SANDVIK, C-1040:062-ENG/01).

Laser der FLS Serie sind flexible GerŠte mit mittle-
rer oder hoher Ausgangsleistung und Spitzenleis-
tung zum Schneiden, Schwei§en, Bohren und Ab-
tragen. Durch ihren modularen Aufbau sind mehr
als 20 verschiedene AusfŸhrungen verfŸgbar.

Der Laser steht
neben anderen
innovativen
Technologien
fŸr diese Auf-
gaben mit einer
Vielzahl von
Mšglichkeiten
zur VerfŸgung.
Er bietet sich
vor allem we-
gen seiner Fle-
xibilitŠt, seiner
hohen Bearbei-
tungsgeschwin-
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Abbildung 2: Lasergeschnittenes PCBN, Gesamtdicke 1,6 mm.

Tabelle 1: Typische Laserparameter fŸr das Schneiden von superharten Materialien mit LASAG Lasern

hersteller bestehen vor allem darin, mit
dem Laser als anerkannt flexibles und
automatisierbares Werkzeug eine 
¥ deutliche Erhšhung der Schnittge-
schwindigkeit,
¥ Verbesserung der Ausbeute,
¥ bei mšglichst geringer thermischer
SchŠdigung
des wertvollen, ultraharten Materials
zu erzielen. Damit kommen nur Laser
mit ausgezeichneter StrahlqualitŠt und
kurzen Pulsen mit hoher Pulsleistung in
Betracht, welche bei kleinstem Fokus-
durchmesser hšchste Leistungsdichten
auf dem Werkstoff erzeugen kšnnen,
was wiederum beste SchnittqualitŠt bei
hohem Vorschub und bei mšglichst ge-
ringer WerkstoffschŠdigung bedeutet.
Die gegenŸber EDM geringere QualitŠt
der Schnittfuge wird in Kauf genommen
(siehe Abb. 2).

Laserschneiden ultraharter
Werkstoffe

Basierend auf dem LASAG Produkt-
portfolio standen mit den gepulsten
Nd:YAG-Lasern der Modellreihe FLS
352N sowie SLAB FM015 geeignete
GerŠte zur VerfŸgung. Diese Strahl-
quellen erfŸllten weitestgehend die
oben genannten Forderungen und wur-
den in Zusammenarbeit mit entspre-
chenden Endanwendern erfolgreich
qualifiziert. Heutzutage sind bei diver-
sen Herstellern von superharten Werk-
stoffen und Werkzeugen LASAG Laser
im 3-Schichtbetrieb bei der Vereinze-
lung von Ronden bzw. der kundenspe-
zifischen Herstellung von Werkzeug-
FormeinsŠtzen im industriellen Einsatz.
DarŸber hinaus werden die genannten
Laser bei anderen, mono- und polykris-
tallinen Werkstoffen zum Schneiden
und Bohren eingesetzt. Ein Beispiel da-
fŸr ist Rubin als Lagerstein, siehe dazu
das Titelbild dieser LASER-Ausgabe.
Insbesondere ist der SLAB-Laser auf-
grund seiner ausgezeichneten Grund-
mode-StrahlqualitŠt und damit Fokus-
sierbarkeit, respektive hšchster Leis-
tungsdichte besonders fŸr diese Aufga-
ben geeignet. Tabelle 1 zeigt typische
Parameter der beiden eingesetzten La-
ser. Es sind damit extrem hohe Leis-
tungsdichten von mehreren Hundert

nicht mehr wegzudenken. Mit der Syn-
these von PKD- und PCBN-Ronden hat
sich ein gro§er Markt etabliert, der von
einigen wenigen Herstellern dominiert
wird.

Herausforderung an
Laser-Trennverfahren

Je nach Verwendung als Schneide-,
FrŠs- oder RŠumwerkzeug mŸssen die
von den Hartmetallherstellern gefertig-
ten Ronden in kundenspezifische For-
men, unterschiedlicher Abmessungen
vereinzelt werden. Das sind vor allem
¥ rechteckige oder runde,
¥ dreieckige oder tortenfšrmige,
¥ parallele oder trapezfšrmige,
¥ kundenspezifische Formen,
fŸr z. B. so genannte InsertÕs, welche als
ein- oder mehrschneidiger Werkzeug-
einsatz mit oder ohne Spanwinkel zum
Einsatz kommen. Abbildung 1 zeigt
exemplarisch ein Spektrum handelsŸbli-
cher Formen eines fŸhrenden Anbieters.
Neben dem Trennen, was heutzutage
fast ausnahmslos mit dem EDM-, d. h.
Elektroerosionsverfahren (EDM - Elec-
trical Discharging Machining) und spezi-
ell dem Drahterodieren erfolgt, bestehen
zusŠtzliche Aufgaben in der Formgebung
von Werkzeugen bzw. Endbearbeitung
der Schnittkanten, insbesondere mittels
hoch entwickelter Schleif- und Polierver-
fahren. Bemerkenswert ist jedoch, dass
im Gegensatz zum PKD das Drahtero-
dieren des elektrisch nichtleitfŠhigen
PCBN nur sehr schwer mšglich ist.
Der Laser bietet sich zunehmend als ei-
ne effiziente Alternative und Erweite-
rung gegenŸber dem Erodier-Trennver-
fahren an. Die WŸnsche der Werkstoff-

PCBN-Schicht

Hartmetallbasis



10 Laser 4-2004

titelbeitrag

KENNZIFFER 016 �

fahrensvorzŸge aus. Diese sind vor
allem:
¥ Die Bearbeitungsgeschwindigkeit ist

im Dickenbereich bis etwa 5 mm um
den Faktor 2 bis 20 hšher als beim
Drahterodieren.

¥ Die Ausbeute pro Ronde steigt auf-
grund der erzielbaren Schnittfugen-
breiten um ca. 10 bis 30 %.

¥ Im Gegensatz zum Erodieren ist die
Bearbeitung des elektrisch nicht lei-
tenden PCBN mit diesen Lasern
grundsŠtzlich mšglich.

¥ Nach dem Trennvorgang bleibt die
Ronde aufgrund der Wiederan-
schmelzung des Hartmetallsubstrates
erhalten, die getrennten Segmente
kšnnen leicht vereinzelt werden.

¥ Eine 3D-Bearbeitung ist grundsŠtz-
lich mšglich.

Die zukŸnftigen Herausforderungen
sind dabei vor allem in der Reduzierung
der WŠrmeeinflusszone, in der Vermei-
dung des Chippings, in der Reduzierung
des Nachbearbeitungsgrades (Schleifen)
und in der Verbesserung der Schnitt-
kantenrauhigkeit mit der Mšglichkeit
einer Finish-Bearbeitung gegeben. Die
Lasertechnik wird dabei mit Sicherheit
eine dominierende, zukunftsweisende
Technologie sein und neue Horizonte
erschlie§en helfen. 
Als Pionierunternehmen auf dem Ge-
biet der Lasertechnologie wird LASAG
als einer der heute fŸhrenden Hersteller
von Nd:YAG-Lasern zum PrŠzisions-
schneiden, -Schwei§en und ÐBohren
auch in der Bearbeitung von superhar-
ten Werkstoffen eine dominante Rolle
spielen.
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Abbildung 3: Schnittgeschwindigkeit fŸr PCD und PCBN (Schnittfugenbreite SLAB: 0,06 bis 1,0 mm / FLS: 0,1
bis 0,2 mm).

MW/cm 2 an der Werkstoffoberseite er-
zielbar, was jegliches Material ver-
dampft und letztlich eine gute Schnitt-
qualitŠt durch den hohen Sublimations-
und geringen Schmelzanteil bedeutet.
Die relevanten Parameter fŸr die erziel-
bare BearbeitungsqualitŠt sind neben
der geringen Fugenbreite und der damit
verknŸpften, hohen Leistungsdichte na-
tŸrlich das nštige Prozess Know-how.
Die Abstimmung von Laser-, Prozess-
und Maschinenparameter muss vor al-
lem hinsichtlich der Schneidstrategie
zur Vermeidung von Abplatzungen (das
so genannte Chipping) erfolgen. Quali-
tŠtsmerkmale wie die ParallelitŠt der
Schnittkanten, die Brauenbildung an
der Strahlaustrittseite oder die Wand-
rauhigkeit im Schnittspalt sind selbst-
verstŠndlich auch material- und dicken-
abhŠngig, jedoch unabhŠngig von der
HŠrte des Werkstoffes (siehe dazu auch
Abb. 3). 

So sinkt mit zunehmender Dicke die er-
zielbare Schnittgeschwindigkeit und die
QualitŠt an der Schnittkante, jedoch
werden gegenŸber den maximal er-
reichbaren Erodiergeschwindigkeiten
von 5 mm/min um Faktoren hšhere
DurchsŠtze erreicht. 
Tabelle 2 zeigt die Mšglichkeiten der
gepulsten Nd:YAG Laser und deren
Abgrenzung zu konventionellen Verfah-
ren wie das Erodieren als auch alterna-
tiven Laserquellen bzw. Kombinations-
verfahren wie das wasserstrahlgefŸhrte
Laserschneiden /2/.

Vorteile der Laserbearbeitung,
zukünftige Herausforderungen

Gepulste Nd:YAG Laser spielen zusŠtz-
lich zu den bekannten Vorteilen wie
Automatisierbarkeit oder berŸhrungs-
lose Bearbeitung ihre Vorteile haupt-
sŠchlich in Kombination einzelner Ver-

Tabelle 2: Bewertung aktueller und potentieller Trenn-/Abtragsverfahren fŸr PKD und PCBN (Legende: + gut er-
fŸllt / 0 bedingt erfŸllt / - nicht erfŸllt).


