
Schneiden, Schweissen, Beschriften oder

Härten sind Anwendungen die heute mit

Laser nicht nur technologisch möglich sind,

sondern wirtschaftlich noch dazu. Apropos

Härten: Unsere Redaktorin Anne Richter

zeigt, wie ein Unternehmen mit Laserhärten

eine Nische gefunden hat und diesen Prozess

absolut perfekt beherrscht. Völlig neue An-

wendungsfelder wurden in einem For-

schungsprojekt der Empa eröffnet. Hier wird

der Laser genutzt um Folien mit Nanometer-

Strukturen zu fertigen. Das Laser-unterstütz-

te Drehen ist bekannt, das Verfahren wurde

jetzt auch auf das komplexere Fräsen über-

tragen. Darüber hinaus zeigen zwei Lasermesstechnik-Berichte, An-

wendungen die unterschiedlicher kaum sein können: Lasermessung

im Bereich der Stahlherstellung und im Montagebereich. Kurzum

der Laser kann (fast) alles. <<

LASER - INNOVATIVE FERTIGUNGSMETHODEN

Laservielfalt für wirtschaftliche Anwendungen >> D 50

Laserhärten: kaum Verzug und neue Möglichkeiten >> D 53

Laserunterstütztes Fräsen >> D 56

Walzprozess mit Lasermesssystem optimiert >> D 59

Grosse Oberflächen nanometergenau bearbeiten >> D 62

Der Laser als Werkzeug zur Maschinenausrichtung >> D 64

Validierung von Laserschweissprozessen >> D 68

der Laser kann (fast) alles. <<

Ihr

Matthias Böhm
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Der Laser als Werkzeug
zur Maschinenausrichtung
>> Auftretende Schäden an Kupplungen und Wellendichtungen sowie
erhöhte Schwingungen sind oft auf eine Fehlausrichtung der Maschinen
zurückzuführen. Um das Haarlineal, die Fühlerlehre und die Messuhren für
die Ausrichtung zu ersetzen, wurde bei der Firma Energie Wasser Bern
ein Laser-Ausrichtsystem von Pergam beschafft. Seither ist die Maschinen-
verfügbarkeit gestiegen und die Kosten für Reparaturen sind gesunken.

«Die Zurückhaltung gegenüber modernen
Lasersystemen ist oftmals bei Mitarbeitern
anfänglich spürbar», weiss Carlos Braceli,
Fachberater Laserausrichtung bei der Per-
gam-Suisse AG. «Umsomehr sind die Kun-
den überrascht, wie einfach und selbster-
klärend die heutigen Geräte sind.» In der
Tat ist die Bedienerfreundlichkeit eines der
wichtigsten Merkmale. Eine intuitive
Menüführung und eine übersichtliche,
selbsterklärende Ergebnisdarstellung lässt

kaum Spielraum für Fehlmessungen. Vor
allem für Servicefirmen ist die Berichterstel-
lung eine hilfreiche Funktion. Moderne
Systeme erzeugen direkt im Gerät einen
Bericht, ohne dass ein Computer erforder-
lich ist (fertige PDF-Datei). Dieser Bericht
enthält allewichtigenMaschinendaten, die
eingegebenen Vorgabewerte sowie das Re-
sultat. Die Ausrichtung ist somit reprodu-
zierbar und kann bei eventuellen späteren
Reklamationen hilfreich sein.

Nachdem die Bedienung derart einfach
geworden ist, sparen einige Unternehmen
wie beispielsweise Energie Wasser Bern
(ewb) die Kosten für einenDienstleister und
investieren einmalig in ein eigenes System.
Daniel Berger, LeiterMechanik bei ewbund
zuständig für die Instandhaltung der Keh-
richtverbrennungsanlageWarmbächliweg,
ist sich sicher, dass sich die Investition in-
nerhalb eines Jahres amortisiert.

komplette Messung mit einer
Wellendrehung von nur 40°

Für die Messung wird bei stehender Ma-
schine mit Hilfe einer universellen Spann-
vorrichtung auf jedeWelle eineMesseinheit
montiert. DieseMesseinheiten sind beimo-
dernen Systemen via Bluetooth mit einer
Bedieneinheit verbunden. Zunächst sollte
kontrolliert werden, ob alleMaschinenfüsse
fest und vollständig aufliegen (sogenannter
Kippfuss-Check). Nebst dem Wackeln der
Maschine kann auch das ganze Gehäuse
verspannt sein.Dazuwerdennacheinander
alle Maschinenfüsse gelöst und wieder an-
gezogen.Das Lasersystemzeigt an,welcher
Fuss sich wie viel bewegt hat. Ab einer Be-
wegung von zirka 0,06 mm sollte vor der
eigentlichen Ausrichtung der Kippfuss be-
seitigt werden. Ist ein Kippfuss bei der Ma-
schine auszuschliessen, kann direkt die
erste Messung durchgeführt werden. Dazu
wird lediglich eine Taste gedrückt und da-
nach die Welle gedreht. Die Bedieneinheit
zeigt an, sobald dieDrehung für dennächs-
tenMesspunkt ausreicht. Für die komplette
Messung sind nur drei Messpunkte inner-
halb einer 40°-Drehung nötig. Sollte die
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Für schwer zugängliche Anlagen, wie hier im Bild mit grossen Bremsscheiben, ist Sonder-
zubehör zum Lasergerät erhältlich.
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Bauweise einschliesslich der angebauten
Sensoren eine grössere Drehung zulassen,
verbessert dies die Genauigkeit des Mess-
ergebnisses.

Nach Erkennung des letzten Messpunktes
wird das Ergebnis, sprich der Versatz in ho-
rizontaler und vertikaler Ebene, angezeigt.
Pfeile weisen auf einer Grafik für jedes
Fusspaar die zu bewegende Richtung und
den Wert in Millimeter an. Wird die Maschi-
ne nun bewegt, kann die Bewegung live im
Display mitverfolgt werden.

Über ewb

joe. Die 1954 erbaute und stets modernisierte Kehricht-
verwertungsanlage in Bern wandelt jährlich 115 000 Ton-
nen Müll in Strom und Wärme um. Ein Grossteil der
Energie geht direkt in die Fernwärmeversorgung. Im
Sommer, wenn die Nachfrage von Fernwärme geringer
ist, erzeugt eine Kondensationsturbine bis zu 10 MW
elektrische Leistung. Mitte 2012 soll eine neue, noch ef-
fektivere Kehrichtverwertungsanlage fertig gestellt sein.
Die Instandhaltung wird grösstenteils selbst mit 10 Mit-
arbeitern erledigt.

UNTERNEHMEN

 Die 1954 erbaute und stets modernisierte Kehricht-
verwertungsanlage in Bern wandelt jährlich 115 000 Ton-
nen Müll in Strom und Wärme um. Ein Grossteil der 
Energie geht direkt in die Fernwärmeversorgung. Im 
Sommer, wenn die Nachfrage von Fernwärme geringer 
ist, erzeugt eine Kondensationsturbine bis zu 10 MW 
elektrische Leistung. Mitte 2012 soll eine neue, noch ef-
fektivere Kehrichtverwertungsanlage fertig gestellt sein. 
Die Instandhaltung wird grösstenteils selbst mit 10 Mit-

Der Systemkoffer des Easy-Laser E710 beinhaltet alles was für eine
Maschinenvermessung erforderlich ist.
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----------------- -------------------------------- ------------------
Ich bin Interessiert. Senden Sie mit Unterlagen über:

Ultraviolett-Geräte UV-härtende Klebstoffe Techn. Endoskope
Infrarot-Wärmstrahler Radialventilatoren Seitenkanalverdichter

Name/Firma:

Zuständig: Tel.:

PLZ/Ort: Strasse:

CH-8055 Zürich; Friesenbergstrasse 108 E-Mail: info@abecon.ch
Telefon 044 / 451 14 00; Fax. 044 / 451 20 22; Internet: www.abecon.ch

Heinrich-Wild-Strasse
9435 Heerbrugg
Tel. 071 727 41 41
www.polymeca.ch

Geschliffen, gepaart
und hochpräzis.

Elektromagnetisches
Präzisionsventil

mailto:info@abecon.ch
http://www.abecon.ch
http://www.polymeca.ch
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horizontale und
vertikale ausrichtung
Die Toleranzen für eine Ausrichtung sind
von der Drehzahl abhängig. Die meisten
Maschinenhersteller geben Hinweise für
ihre Anlagen oder auch im Handbuch des
Lasersystems sind die standardmässig ver-
wendeten Toleranzen zu finden.
Die horizontale Ausrichtung geschieht

am einfachstenmit Passplatten. Gut assor-
tierte Passplattenkoffer mit einer grossen
Auswahl an rostfreien Unterlegblechen in
verschiedenenGrössen erleichtern dieMa-
schinenausrichtung und sparen das be-
kannte Suchen nach passenden Blechen.
Für die vertikale Ausrichtung sind entweder
Stellschrauben vorhanden oder es wird je
nach Maschinengrösse entsprechendes

Werkzeug benötigt. Eine Wiederholungs-
messung nach Abschluss der Ausrichtung
ist zu empfehlen, auch um den Zustand
nach der Ausrichtung zu dokumentieren.
Die Berichterstellung erfolgt direkt imGerät
und kannmittels USB-Stick auf denRechner
übertragen werden. Bei ewb werden die
Berichte der Ausrichtung imUnterhaltspro-
grammCare-Office hinterlegt. EinUmstieg
auf das SAP-PM-Modul ist geplant und auch
dort lassen sich die Ausrichtprotokolle pro-
blemlos einfügen.

ausrichtung verbessert
Maschinenverfügbarkeit

Bei allen rotierendenMaschinenwirkt sich
eine ungenaue Ausrichtung negativ auf die

Nutzungsdauer sowie den Energiever-
brauch aus. Selbst bei flexiblenKupplungen
ist eine Ausrichtung zwingend notwendig,
sie erhöht die Zuverlässigkeit der Anlagen,
was zu weniger ausserplanmässigen Aus-
fällen führt. Selbstverständlich lässt sich die
Ausrichtung auch in gewohnter Weise mit
Messuhr, Haarlineal, etc. erledigen, dies ist
allerdings eine anspruchsvolle, zeitaufwän-
dige Aufgabe für Profis. Ein Handwerk, das
heutzutage nur noch wenige Fachleute be-
herrschen und dazu die notwendige Zeit
aufbringen können.

Seit die Laser-Wellenausrichtung bei ewb
hausintern durchgeführt wird, ist die Ma-
schinenverfügbarkeit gestiegen und die
Kosten für Reparaturen anKupplungenund
Wellendichtungen sind gesunken. Auchbei

SMM:WelcheMethoden setzen Sie
heute für die vorbeugende Instand-
haltung in Ihrem Betrieb ein?
Daniel Berger: Wir haben ein genaues
Ablaufprogramm inklusive Schmier-
plan erstellt. Bei den rotierenden Ma-
schinen setzen wir die Schwingungs-
analyse und seit Neuemauchdie Laser-
Ausrichtung ein. AmKessel erfolgt eine
regelmässigeWanddickenmessungund
unsere Elektroinstandhaltung setzt eine
Wärmebildkamera ein. Alle Ergebnisse
werden in unserem Unterhaltspro-
gramm hinterlegt.

Führen Sie diese Inspektionenmit
eigenem Personal durch oder beauf-
tragen Sie Fremdfirmen?
D. Berger:Revisionenwerden alle selbst
durchgeführt, ausser bei der Kesselre-
vision. Da hier die Arbeiten innerhalb
von 3 Wochen komplett erledigt sein
müssen, setzen wir bis zu 35 externe
Mitarbeiter ein.

Waswaren in der Vergangenheit die
häufigsten Ursachen für unplan-
mässigeMaschinenstillstände?
D. Berger: Mit Wälzlagern, Abdichtun-
gen, Materialermüdung und selten so-
gar mit Wellenbrüchen hatten wir zu
kämpfen. Zum Glück sind bei uns alle
wichtigen Anlagen und lebenswichti-
gen Organe redundant vorhanden.

Wie haben Sie die Maschinenaus-
richtung vor der Anschaffung eines
Laser-Systems erledigt?
D. Berger: Die meisten Anlagen haben

wir selbst mit Haarlineal und Messuhr
ausgerichtet, unsere wichtigsten Anla-
gen wurden durch Servicepartner mit
Hilfe eines Lasersystems ausgerichtet.
Dieswar aufwändig und kostenintensiv,
da aus sicherheitstechnischenGründen
immer ein interner Mitarbeiter die Ar-
beiten begleiten musste.

Waswar für Sie ausschlaggebend,
dass Sie sich für die Anschaffung
eines Laser-Ausrichtsystems ent-
schieden haben?
D. Berger:Bei langfristiger Betrachtung
entstanden durch die Fremdausrich-
tung zuhoheKosten.Da sowieso immer
ein eigenerMitarbeiter erforderlichwar,
hatten wir auch keinen Zeitvorteil. Bei
jüngeren Mitarbeitern ist mir aufgefal-
len, dass diese nichtmehr so gutmit der
Messuhr umgehen können.DasHand-
werk wird wohl nicht mehr so wie frü-
her gelernt.

Sie haben die Produkte verschiede-
ner Hersteller getestet. Was waren
die Hauptmerkmale, auf die Sie ge-
achtet haben?
D. Berger:DieBedienfreundlichkeit hat-
te höchste Priorität für uns, da zehn
verschiedene PersonendasGerät später
benutzen sollen. Natürlich haben wir
auch das Preis-Leistungs-Verhältnis
unddie Kompatibilität der Resultate zu
unserem Instandhaltungsprogramm
verglichen.

Sie haben sich nach gründlicher
Marktbetrachtung für dasModell

Damalini Easy Laser E710 entschie-
den. Was war der Auslöser?
D. Berger: Der robuste Aufbau der
Bedieneinheitmit denTasten gefielmir
gut. Ein Touchscreen ist bei der teilwei-
sen schmutzigen Umgebung einfach
nicht optimal. Letztendlich waren es
abermeineMitarbeiter, die verschiede-
neGeräte ausprobiert haben unddann
denWunsch für dieses Gerät hatten.

Wann und bei welchenMaschinen
werden Sie das System einsetzen?
D. Berger: In erster Linie nach jeder Re-
paratur undwenndie Schwingungsana-
lyse das Indiz auf eine Fehlausrichtung
gibt. Bei unseren ungefähr 1000 rotie-
rendenMaschinenmuss die Laseraus-
richtung und Protokollerstellung nach
und nach erfolgen.

interview mit Daniel Berger, Leiter Mechanik bei energie Wasser Bern

kurzintervieW

Daniel Berger, Leiter Mechanik bei
Energie Wasser Bern (links im Bild), mit
dem Autor Boris Horn von Pergam-Suisse.
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der Energiebilanz dürfte sich die verbesser-
te Ausrichtung positiv bemerkbarmachen:
der Energieverbrauch steigt nahezu expo-
nentiell mit der Fehlausrichtung.

im fokus: komplett-
ausrichtungssystem easy Laser

Das Damalini Easy Laser E710 bietet die
optimale Plattform zur Wellenausrichtung
einschliesslich Kippfusskontrolle mit Aus-
richtprogrammen für vertikal-, kardan- und
offsetmontierte Maschinen. Zur Messung
ist eineDrehungderWelle von lediglich 40 °
erforderlich.Mit optionalemZubehör kann
zudem die Ebenheit des Maschinenfunda-
mentes und das Lagerspiel gemessen wer-
den. Die Messeinheiten sind kabellos über
Bluetooth mit der Bedieneinheit verbun-

den, was eine sehr komfortable Bedienung
ermöglicht. Exklusiver Vertriebspartner des
schwedischenHerstellersDamalini AB - Ea-
sy Laser ist die Pergam-Suisse AG. Neben
dem Verkauf werden hier auch Dienstleis-
tungen undMietgeräte angeboten. <<

Autor:
Boris A. Horn, Manager NDT Application,
Pergam-Suisse AG

Information:
Pergam-Suisse AG
Talacker 42
8001 Zürich
Tel. 043 268 43 35
Fax 043 268 43 36
b.horn@pergam-suisse.ch
www.pergam-suisse.ch
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Das Sortiment von Unterlegblechen hilft bei der horizontalen
Ausrichtung.
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Nachdem die Messeinheiten montiert wurden, ist lediglich eine
Drehung der Welle von 40° nötig.

VAKUUMTECHNIK
www.zwahlenag.ch

Für Spezialanfertigungen nach
Ihren Anforderungen fragen Sie
uns an!

Bruno Zwahlen AG
Handling Maschinen Spezialwerkzeuge

8716 Schmerikon

Tel. +41 55 286 30 70 www.zwahlenag.ch
Fax +41 55 286 30 79 info@zwahlenag.ch

Vakuumsauger von Ø1 - 600 mm
Flach-, Oval- und Faltenbalgsauger

AlleVakuumkomponenten, die nötig sind,
damit ein Vakuumsystem sicher läuft.

Vakuum-Hubzylinder – die elegante
Lösung um etwas zu greifen.

Vakuumpumpen / Seitenkanalgebläse

mailto:b.horn@pergam-suisse.ch
http://www.pergam-suisse.ch
http://www.zwahlenag.ch
http://www.zwahlenag.ch
mailto:info@zwahlenag.ch
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