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Diamanten-Schneiden
wird revolutioniert

>> Im August 2010 lieferte das Unternehmen Synova SA aus Ecublens

sein erstes DCS 300 Diamanten-Laser-Schneide-System in die indische Stadt
Surat (mittlerweile ist das dritte System nach Indien unterwegs). Das neue
Schneidesystem markiert einen Quantensprung, es vereint zwei Schneidetech-
nologien und bietet damit signifikante Vorteile, insbesondere beim

Schneiden von grossen Diamanten.

- Joe. Fiir Diamantenschleifer ist Surat (Indi-
en) ein globaler Mittelpunkt. Rund 85% des
Weltautkommens an Rohdiamanten wer-
den hier geschliffen. Mehr als 150000 Be-
schiftigte in rund 10 000 Diamantenschlei-
fereien verarbeiten Rohdiamanten zu
Schmucksteinen. In gréisseren Werken mit
mehreren tausend Mitarbeitern kommen
die neuesten Diamantplanungsgeriite sowie
Schneide- und Poliermaschinen zum Ein-
satz, darunter mehr als 5000 Laserschnei-
demaschinen, die fiir einen exakten Schnitt
der Diamanten sorgen sollen. Ungefihr 10%
der Laserschneidemaschinen werden aus
Belgien und Israel importiert. Auch indische
Hersteller sind vertreten. Sie liefern preis-

werte Laserschneidemaschinen mit aus
China, England und den USA importierten
Laserdioden. Die aus der Schweiz kommen-
de Synova DCS 300 stellt nun aber einen
Quantensprung in der Lasertechnologie
dar. So liberrascht es nicht, dass ein fithren-
der Diamantverarbeiter aus Surat die erste
dieser Maschinen bestellte.

Zwei Schneidetechnologien
kombiniert

In der Mikrobearbeitung ist die DCS 300
zum Diamantenschneiden derzeit die pri-
ziseste Maschine am Markt. Die patent-
rechtlich geschiitzte Technologie umfasst
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Dr. Bernold Richerzhagen, Geschdiftsfiihrer der Synova SA in
Ecublens, mit einem DCS 300 Schneidesystem fiir Diamanten.

den in einem Wasserstrahl gefiihrten Laser,
bezeichnet als «Microjet Laser», der imstan-
de ist, Diamanten mit sehr diinnen Schnitt-
fugen zu schneiden. Dabei werden zwei
verschiedene Schneidetechnologien kom-
biniert: Wasserstrahl- und Laserstrahl-
schneiden.

Vor etwa 15 Jahren waren sowohl das
Wasserstrahlschneiden als auch das Laser-
strahlschneiden mit konventionellen «Tro-
ckenlasern» bereits giéingige Technologien.
Damals begann Bernold Richerzhagen als
Ingenieur der Eidgendssischen Techni-
schen Hochschule Lausanne (EPFL) Versu-
che, um diese zwei Schneideverfahren

zu kombinieren und zugleich die Schwi-
chen der einzelnen Technologien zu besei-
tigen.

Traditionelles Wasserstrahlschneiden
geschieht durch den extrem hohen Druck
eines Wasserstrahls auf einen Werkstoff.
Auch weiche Werkstoffe wie Holz und Pap-
pe sind zum Wasserstrahlschneiden geeig-
net. Mischt man dem Wasserstrahl mikros-
kopisch kleine Teilchen bei, lassen sich
auch Werkstoffe wie Keramik und Glas
schneiden. Aber Wasserstrahlschneiden
allein befriedigte nicht, um Diamanten zu
schneiden. Richerzhagen erkannte, dass ein
Wasserstrahl jedoch eine kithlende Wirkung
auf die Schnittstelle haben kénnte. Aus die-
ser Erkenntnis entwickelte er einen Wasser-
strahl gefiihrten Laserstrahl.

Kombiniertes Schneidverfahren
bietet signifikante Vorteile

Trockenes Laserschneiden ist bis heute in
der Diamantenindustrie weit verbreitet.




yohl trockene Laser beim Diamant-
gseiden effektiv sind, haben sie gewisse
hteile. Der konische Laserstrahl hinter-
{ nicht-parallele Schnittfugenwinde
|erfordert eine genaue Folusanpassung.
jurch ergibt sich ein begrenztes Schnitt-
cnverhéltnis. Weiter erzeugen trockene
er Partikelablagerungen, die an der
pittflache des Diamanten haften. Zu-
besteht die Gefahr, dass rohe Diaman-
qufgrund innerer Spannungen springen,
nder Laserstrahl an hybride Strukturen
it

ier Wasserstrahl gefithrte Laser, den Ri-
rzhagen bereits 1996 entwickelt hatte,
findert die Nachteile der traditionellen
kenen Laser. Fiir die Diamantenindus-
besteht mit dieser Technologie die Mog-
keit, ihre Werkstoffverluste, also die
ingerung des Diamantgewichts, beim
neiden zu minimieren.

Interview mit Dr. Bernold Rich

Dr. Bernold Richerzhagen ist Erfinder
des beschriebenen Schneidverfahrens.
Er studierte Maschinenbau am Poly-
technikum Aachen (RWTH) und pro-
movierte in Mikrotechnik an der Eidge-
nossischen Technischen Hochschule
Lausanne (EPFL). Seit 1997 ist er Ge-
schiftsfiihrer der Synova SA in Ecublens
bei Lausanne.

L e s

SMM: Wie lange dauerte die Eni-
wicklung des Wasserstrahl gefiihrten
Lasers?
Dr. Bernold Richerzhagen: Vor 13 Jahren
machte ich meine erste Reise nach Su-
rat (Indien), als wir dort erste Versuche
mit unserem Wasserstrahl gefiihrten
Laser zum Schneiden von Diamanten
unternahmen. Zu diesem Zeitpunkt ar-
beiteten wir mit Infrarotlasern, die kei-
ne guten Ergebnisse brachten. Erst vor
* kurzem, als wir zu griinen Lasern wech-
~ selten, erzielten wir gute Ergebnisse
beim Schneiden von Diamanten.
Richerzhagen: Ein fithrender Diamant-
verarbeiter in Europa schnitt ungefihr
~ 100 Diamanten auf einer unserer Laser-
- schneidemaschinen und stellte fest,
~ dass der Gewichtsverlust beim Schnei-
den geringer war als beim trockenen
~ Laser. Ausserdem waren die geschnit-

tenen Oberflidchen viel glatter. Dieses *

Ergebnis zeigte, dass unser Verfahren
fiir das Schneiden von Diamanten sehr
geeignetist.
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Zwei innovative Schneidetechnologien in
einer Maschine vereint: Microjet Laser DCS
300.

erzhagen

>>  Wir sind von den

guten Marktaussichten
far den Microjet Laser

im Diamantsektor sehr
Uberzeugt <<

Dr. Bernold Richerzhagen

Wafiir wurden die ersten DCS 300
Laserschneidemaschinen in Surat
eingeseizil?

Richerzhagen: Unser erster DCS 300
Kunde will seine Maschine zum Schnei-
denverschiedenartiger Diamanten aus
Australien, Kanada, Russland und Siid-
afrika verwenden. Dadurch erhalten wir
wichtige Kenntnisse, um verschiedene
Schneideparameter zu optimieren. Un-
sere Ingenieure werden beim Kunden
in Indien immer wieder vor Ort sein
und wir rechnen mit einem niitzlichen
und kontinuierlichen Informationsaus-
tausch, der uns ermdoglicht, unsere Pro-
zesse zu verbessern.

Welche Pliine gibt es fiir Ihren Kun-
dendienst in Surat?

Richerzhagen: Der Kundendienst stellt
eine besondere Herausforderung dar,
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Diesen Vorteil bietet bis heute aus-
schliesslich der Synova Microjet Schneide-
vorgang. Beim Microjet Laser handelt es
sich um ein Hybridverfahren, bei dem ein
Laserstrahl mit einem Niederdruck-Wasser-
strahl kombiniert wird, der die Diamant-
schnittkante kiihlt und den Abtrag wirksam
aus der Schnittfuge entfernt. Der aus der
Diise tretende Niederdruck-Wasserstrahl
fiihrt den Laserstrahl durch totale Innenre-
flexion am Wasser/Luft-Ubergang, 4hnlich
wie konventionelle Glasfasern. Damit wer-
den alle bekannten Probleme der trockenen
Laser wie thermische Schiden, Verzug,
Ablagerung und mangelnde Prézision ver-
mieden.

Vielmehr bietet das Hybridverfahren ei-
nen exakt parallelen Schnitt mit glatten
Oberfldchen, geringste thermische Ein-
fliisse und einen viel geringeren Gewichts-
verlust.
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weil die Maschinen rund um die Uhr
und 7 Tage in der Woche im Einsatz
sind. Deshalb liegt unser Schwerpunkt
aufvorbeugender Instandhaltung wéh-
rend der kurzen Perioden, in denen die
Maschinen nicht gebraucht werden., Vor
Ort arbeiten wir mit einem Ver-
triebspartner, dessen Techniker bei uns
ausgebildet wurden. Bald wird es in Su-
rat auch ein Ersatzteillager geben.

Wie sehen Sie das Markipotenzial?
Richerzhagen: Wir wissen, dass mitden
mehr als 5000 Trockenlaser-Schneide-
maschinen in Surat meistens kleine
Diamanten mit értlich gebauten, sehr
preiswerten Laserschneidemaschinen
geschnitten werden. Wir zielen auf Di-
amantenverarbeiter, die grossere Dia-
manten bearbeiten, fiir die unsere
Technologie einen deutlich niedrigeren
Gewichtverlust bedeutet.
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Schneiden grosser Diamanten
in einem Arbeitsgang

Ein weiterer wesentlicher Vorteil des Micro-
jetLasers besteht in der Miglichkeit, grosse
Diamanten in einem Arbeitsgang schneiden
zu kénnen. Der konventionelle fokussierte
Laserstrahl verlangt wegen der Strahldiver-
genz einen geringen Arbeitsabstand von
nur wenigen Millimetern. Dadurch wird
eine genau Fokussierung und Abstandskon-
trolle notwendig, so dass das Verhiltnis von
Schnittfugenbreite zu Schnittfugentiefe be-
grenzt ist. Der Microjet hingegen setzt einen
Laserstrahl ein, der an der Luft/Wasser-
Schnittstelle total reflektiert wird. Auf diese
Weise kann der Strahl von 30 bis zu 50 mm
Abstand gefiihrt werden, so dass parallele
Schnittfugen mit hohem Lingenverhiltnis
méglich sind. Dadurch kénnen auch ver-
gleichsweise grosse Diamanten in einem
Arbeitsvorgang geschnitten werden.

Minimaler Gewichtsverlust
beim Schneiden

Der Wasserstrahl gefiihrte Laser ist beson-
ders effizient beim Schneiden von Diaman-
ten, weil das Wasser die Diamantoberfliche
zwischen den Laserpulsen kiihlt und ther-
mische Schiden verhindert. Der Laserstrahl
ist mit 33 bis 43 Mikrometern extrem fein,
daher ist der Gewichtsverlust wiahrend des
Schneidprozesses im Vergleich zum trocke-
nen Laser um ein Vielfaches geringer. Ob-
wohl eine Laserleistung von bis zu 100 Watt
zur Verfiigung steht, arbeitet er mit nur zir-
ka 25 bis 35 Watt, um die Gefahr des Zer-
springens eines Diamanten mit inneren
Spannungen zu verhindern.

Die DCS 300 Maschine ist mit einer CNC-
Steuerung ausgestattet die erméglicht, den
Diamanten geméss eines vorher festgeleg-
ten Schnittplanes zu schneiden. Der dio-
dengepumpte Laser pulsiert im Nanosekun-
denbereich. Ein optisches Kabel dient zur
Laserstrahl-Ubermittlung an einen opti-
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schen Kopf, der mit einer Kamera und einer
Anzahl Linsen ausgestattet ist. Der griine
Laser erscheint in der Form von kurzen ro-
ten Impulsen, die auf die Oberfliche des
Diamanten treffen, der sich horizontal auf
einem Koordinaten-Tisch bewegt. In der
Regel dauert das Schneiden eines mehr-
karitigen Diamanten nur wenige Minuten.

Unternehmen
mit Innovationspotenzial

Die DCS 300 ist ein Beispiel fiir das Innova-
tionspotenzial von Synova. Die 1997 ge-
griindete Firma ist das Ergebnis eines in den
Neunziger Jahren an der EPFL begonnenen
erfolgreichen Entwicklungsprojekts. In ei-
ner modernen Fabrik, genau gegeniiber der
EPFL, entwickelt und baut die Firma nach
Kundenbedarf massgeschneiderte Laser-
schneide-Systeme. Von den 65 Angestellten
sind 35 Ingenieure. Die Strategie von Syno-
va richtet sich auf die Entwicklung neuer

Anwendungen fiir Wasserstrahl gefithrte
Laser. Die Marktdurchdringung der Micro-
jet Laser ist in vielen Bereichen noch gering.
Das wird sich im Bereich der Diamantver-
arbeitung schnell indern. Bald werden drei
DCS 300 Maschinen in Surat Diamanten
schneiden und weitere Maschinenlieferun-
gen nach Afrika und Europa stehen an. Mit
Blick auf die Diamantenindustrie und die
in Surat im Einsatz befindlichen 5000 Tro-
ckenlaser besteht ein grosses Potenzial fiir
das innovative Verfahren, das sowohl die
Bearbeitung der Rohdiamanten als auch
ihren Ertrag deutlich verbessert. <<

Information:

Synova SA

Chemin de la Dent d'Oche
1024 Ecublens

Tel. 021 694 35 00

Fax 021 694 35 01
info@synova.ch
www.synova.ch
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BlechTechnik

-

Meyer BlechTechnik AG
Feldstrasse 30

6022 Grosswangen

Telefon 041 984 22 66
www. meyer-blechtechnik.ch

Modernste Blechverarbeitung
von A - Z bis 6 Meter!

www.laserschneiden.ch




