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1. CAD: ComputerAided Design—computergestiitzte Konstruktion

Erstellen von technischen Zeichnungen zwei- urgdidnensional. Ein 3D CAD-System verarbeitet eitwirf
oder Volumenmodell des Konstruktionsobjektes, veslahittels CNC oder Rapid Prototyping weiterveiitebe
werden kann. Drei gebrauchliche Anwendungen:

1.1 Draft Board: 2D CAD Zeichenprogramm; nicht speziell fir Schmuckdesigmzipiert. Das
benutzerfreundliche Programm bietet jedoch elegafaiékzeuge (Spline, Quadrat, Oval, Kreis, Mehriaii
zum Verbinden, Spiegelung, Schneiden, BuchstabesmteKbrechen) fur verschiedene Design- und
Konstruktionsaufgaben. Ein Nachteil ist, dassBidportionen kaum verandern lassen.
3 Versionen: Draft Board Professional € 595.-

Draft Board Expert € 1495.-

Draft Board Unlimited € 2995.- (kann auch fur CAMgesetzt werden)
Dateiformate: DXF/STL,; lassen sich in das CNC Frasprogramnoyfilexportieren wo sie erst im Editor
geschrieben und dann automatisch in die Prograspraehe Ubersetzt werden. Nach der Programmsatigeibu
im ,filou” werden die Daten auf die CNC—Frase Ulagen, welche das Arbeitsstiick nun bearbeitet.

1.2 JewelCAD: 3D CAD Weltweit popularste CAD/CAM Software fiir die Schriko@nche mit
umfangreichen  Modellierungsfunktion auch fur korrple Formen. Flexible und erweiterte
Modellierungsfunktionen zur Erzeugung und Anderung Kurven und Oberflachen. Spezialfunktionen fiir
Halsketten, verdrehten Oberflachen und Steinfassui@ptimiert durch eine Bibliothek fir Grundkorgteine,
Fassungen und Halbfabrikate.
2 Versionen: JewelCAD EXPERT € 3999.-

JewelCAD — LIGHT € 1999.-
Dateiformate: STL/SLC Daten fur CNC Maschinen und Rapid Prototyp

1.3 Rhinoceros: 3D CAD und Cinema 4Ddeale Anwendung filr exaktes Konstruieren sowie zur
Analyse und Weiterverarbeitung von erzeugten Dditaie Benutzerfreundlichkeit und interessante Keste
Nutzenseite durch beliebig kombinierbare Erweitgsmmodule. Flamingo, ein Renderingmodul fur fottssthe
Umsetzungen (Prasentation), TechGems, eine Materidl Edelsteine Bibliothek welche Entwirfe mitelisr
bestehenden Konstruktionsdetails (Fassungen, \tasehetc.) ergdnzen kann, Cinema 4D, ein Moelalliad
Animationsprogramm, unterstiitzt eher das intUiteelellieren und die professionelle Visualisierung Animation.

Rhinoceros 3.0 € 895.-
Flamingo €495.-
TechGems € 275.-
Cinema 4D € 995.-

Dateiformate: STL/SLC Sprachen von 3D Druckern und Rapid PrpliogySystemen

Minimale Systemanforderungen fur die drei Anwendun@n: Intel Pentium Ill, Windows ab 95/98, 32 MB
RAM mit Open GL Unterstlitzung, 24-bit Grafikkarté &@©24x768 Auflosung.

1.4 Vor- und Nachteile CAD
Vorteile 2D CAD
» ein 2D-CAD Programm ist eine kompakte Losung fiifaghere Konstruktionen, Daten lassen sich auf
eine CNC-Einheit Gbertragen
» speziell geeignet fir Abwicklungen (Ringkollektione Oberflachenbearbeitung, Wachs- und
Protoplastbearbeitungen)
» die 2D-CAD-Zeichnung ist einfach veranderbar
 flr kleinere Betriebe gut geeignet
Nachteile 2D CAD
» flr Prasentationszwecke wenig geeignet
e nur fur 2D-CAM einsetzbar z.B. CNC-Fraser zweiaghsi
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Vorteile 3D CAD
» Zeichnungen und Modelle sind im Raum frei drehbamit ist eine beliebige Ansicht mdglich,
eignet sich sehr gut zu Prasentationszwecken
* aufwéndigste Ausfuhrungsdetails, wie ausgefasstemréif mit Krappenfassungen und
Hinterschneidungen, lassen sich konstruieren, getaulichen und tberprifen
» Daten lassen sich vielseitig verwenden (fir CN@sEr, Rapid-Prototyping, 3D- Drucker)
» fur Kleinserien geeignet
Nachteile 3D CAD
» Gesamtdenken ist viel komplexer als bei 2D, bendigtungsstarke Rechner
« Komplexitat der Anwendungen verlangt regelmassiges intensives Training um effizient
arbeiten zu kénnen, zum Teil mehrjahrige Erlernphas
» Entwirfe wirken oft noch eher technisch, etwasdsbl
» der kunsthandwerkliche Aspekt einer Kundenzeichnaagr im Fertigungsprozess geht
verloren, alles muss sich nach der Vorlage riclimhist im Voraus festgelegt

1.5 Fazit CADEs ist notwendig, zunachst die eigenen Bediirfrageseau abzuwégen. Es gibt kaum
ein Software-Paket, das allen Erfordernissen zciglgerecht werden kann. Bei einigen Produkten hat
man jedoch die Moéglichkeit, Module flr speziellef@abenbereiche miteinander zu kombinieren. So
kann man sich bei der Anschaffung auf die tatsékHbendtigten Funktionen beschranken. Nicht zu
unterschatzen ist die gute Erlernbarkeit einer V&ok. Ohne entsprechende Vorbildung ist man
aufgrund der komplexen Struktur und Funktionsvlelfaur allzu leicht Gberfordert. Kann keine
gezielte Schulung stattfinden, muss zumindest usefade Literatur zur Verfigung stehen. Auch sind
Preis und Funktionsumfang noch kein allgemeingéitigassstab fur den Wert eines Programms. Die
meisten Ergebnisse sind mit unterschiedlichen Lgsan moglicherweise aber auch mit
unterschiedlichem Aufwand realisierbar. Nicht selt@erden sogar verschiedene Programme fur
Modellierung und Visualisierung eingesetzt. Einadherte CAD-2D—Erfahrung ist sicherlich eine
unverzichtbare Grésse um sich in eine weitere Dsizgnin Form eines 3D-Programms vorzuwagen.
Computergestiutzte Verfahren in Entwurf, ModellbaleroFertigung machen meines Erachtens vor
allem dort Sinn, wo es wichtig ist, die einzelneroZesse nachvollziehbar und reproduzierbar zu
machen. Im Bereich der industriellen Fertigung \®erien und ganzen Kollektionen kommen die
Vorteile von CAD sicher am ehesten zum tragen.i&tel die in der Hauptsache Unikate und Objekte
nach Kundenwunsch anfertigen, werden diese Vortaile sehr bedingt nutzen koénnen. lhre
Kundschaft wirde sich wohl auch etwas schwer tunGomputerzeichnungen und Animationen am
Bildschirm, anstelle von kolorierten Entwurfskizzeénd Modellen. Die Palette von unterschiedlichen
CAD-Anwendungen ist gross und ebenso die entspretdn Spezialisierungsgrade, sowohl der
Anwender als auch der Programme. So ist es bessgede auch moglich, ein reales Objekt zu
digitalisieren, mittels Digitizern oder 3D-Scannerechanisch oder optisch die Oberflache eines
Korpers abzutasten und in digitale Codes umzuwandel

Schliesslich muss auch bedacht werden, dass ein-8Em allein, also das Zeichnen und
Konstruieren am Computer, wenig bringt, wenn die esaeugten ,Datenrohlinge” nicht auch
numerisch weiterverarbeitet, sprich produziert,deer konnen. Wenn man also die fir die eigenen
Bedirfnisse am besten geeignete Softwarelésungdefuund erlernt hat, steht man unweigerlich vor
der nachsten Herausforderur@@omputer Aided Manufacturing in den eigenen Betrieb integrieren
oder extern vergeben?



2. CAM: ComputerAided Manufacturing- computergestitzte Fertigung
Um ein CAD-Entwurf oder Modell in die Realitat zbdifihren, gibt es grundsatzlich zwei voéllig
gegensatzliche Verfahrenswege. Da ware zum eiressubtiiraktive Methode:

2.1 CNC-Frasmaschine (CNC: Computerized Numerial Control = computerunterstiitzte
numerische Maschinensteuerung) Dabei wird durclseren eines massiven Materialblocks tber
zwei bis funf Achsen das Modell freigelegt. Erst famf Achsen l&sst sich ein Modell theoretisch von
allen Seiten bearbeiten. Die Steuerung der Frasmmescerfolgt mit Hilfe eines Computers, als
Vorlage dienen Daten einer zweidimensionalen Zeiolgn oder eines dreidimensionalen
Volumenmodells. In der Herstellung von Ringrohlingeor allem im Trauringbereich wird dieses
Verfahren angewendet. Im 2D Bereich kdonnen z.B.msginische Formen (Abwicklungen eines
Mantelringes) ausgefrast oder Oberflachen gestateden.
Vorteile CNC

* hohe Genauigkeit

» sehr saubere Oberflachen des gefertigten Werkstiicks

» fur Kleinserien geeignet (Trauringkollektion)

* Negativformenherstellung fur Press-, Stanz-, ogeit&jusswerkzeuge
Nachteile CNC

» komplizierte Hinterschneidungen sind fur das Weudkgschwer zuganglich

» feine Strukturen und Materialstarken sind in Abhgkegit vom Ausgangsmaterial nur bedingt

maoglich

CNC-Frasmaschinen gibt es in unterschiedlichen €&rdsund Ausfihrungen. Tischmodelle,
kombiniert mit einer einfachen 2D-Software, sind dié&n ,kleinen* Goldschmied durchaus denkbar.
Die grossen, komplexen CNC-Maschinen werden aussshith in der industriellen
Schmuckfertigung eingesetzt.

2.2 Drahterodieren Wie beim CNC-Frasen wird auch beim Drahterodiesn massives
Grundwerksticlsubtraktiv bearbeitet. Hierfir befindet sich das Werkstiickimem Wasserbad. Mit
Hilfe eines dinnen (0,02 bis 0,3mm) Kupfer oder $itegdrahtes (Elektrode) wird eine programmierte
Kontur in das Werkstlick geschnitten wobei zu keirfaiipunkt ein mechanischer Kontakt zwischen
Elektrode und Werkstick besteht. Der Materialabtexfplgt durch gezielte Entladungen der
Elektrode. Das Neigen der Drahtelektrode auf aldemsen ermdglicht die Ausfihrung von sehr
komplexen Formen. Der Vorgang des Drahterodieremsnkt vorab im Werkzeugbau vielseitig zur
Anwendung und ist von grosser Bedeutung.
Vorteile Drahterodieren

» sehr hohe Genauigkeit (Abweichung von 0,003mm)

* es kénnen mehrere Schichten geschnitten werdehwegadick das Werkstiick ist (gleich

bleibender Schnitt)

* Kkleinste Teile kdbnnen geschnitten werden

« keine Oxydschicht an den Schnittkanten
Nachteile Drahterodieren

* nur lineare Schnitte moglich

* keine Hinterschneidungen und Vertiefungen maglich

» teures Verfahren, nur fur grossere Produktion tegita

* lange Bearbeitungszeit

* Dbei Titan leichte Verhartung an den Schnittkanten

Den beidensubtraktiven Methoden stehen dieadditiven Methoden gegentiber; das so genannte
Rapid Prototyping. Dies ist ein Sammelbegriff fir unterschiedlicherfdhren, die alle auf dem
Prinzip des schichtweisen, physikalischen Modeliaug beruhen.



2.3 StereolithographieSTL In einem Behaéltnis befindet sich ein fliissiges Muoeo (Harz),
dessen Oberflache gezielt und mit einer bestimratedringtiefe durch Laserstrahlung belichtet wird,
wodurch das Harz dort polymerisiert und erstarre iin Bad befindliche Tragerplattform senkt sich
sodann um die definierte Schichtdicke ab und eiscdWar benetzt die erhartete Oberflache wieder mit
dem flussigen Monomer, worauf die nachste Schiehiclet wird. So wird auf der Basis der 3D-
Daten nach und nach ein reales Modell aufgebaut.

2.4 Selektive Laser Sintern SLSEine Variante des Rapid Prototyping mit festem
Ausgangsmaterial. Hier wird ein Pulver in einer Kgnosse von 50 bis 100 um gezielt mittels
Laserstrahl verschmolzen. Auch hier senkt einefBtat das Werkstiick nach jedem Arbeitsschritt um
jeweils eine Schichtdicke ab und ein Wischer gtatlee Pulveroberfliche vor dem nachsten
Arbeitsschritt.

2.5 3D-Drucker/3D-Plotter arbeiten ahnlich der Laser-Sinter-Methode. Jedacder Weise,
dass mittels eines druckerahnlichen Gerates SchichSchicht Wachs aufgetragen wird, bis ein
dreidimensionales Objekt erstellt ist. Aus heuti§aht bietet das Wachsplott -Verfahren die meisten
Maglichkeiten. Diese Rapid Prototyping — Losungnatirlich auch deshalb sehr spannend, weil der
Prototyp direkt eingebettet und gegossen werden.kan

2.6 Vor- und Nachteile Rapid Prototyping
Vorteile
* Nicht auf ein einzelnes Objekt beschréankt, erstellen mehreren Prototypen gleichzeitig
maoglich (Stereolithographie)
» filigrane Formen mit komplexen Hinterschneidungeoiybemlos realisierbar
* Mass- und Formgenauigkeit von 0,1% mit STL, 0,03minSLS
» kann abhangig von den Eigenschaften des Ausgangsaiatdirekt als verlorenes Gussmodell
verwendet oder in Kautschuk oder Silikon abgeformtden
» ermdglicht technische Losungen, welche in Handarbeht realisierbar waren
» geeignet flr Serienproduktion
* 3D — Plotter MDX — 15 Modelmaker (bei K. FischefpiRheim fur 3000.- €) in handlichem
Format fur kleineres Goldschmiedatelier geeignet
Nachteile
* je nach Kunststoffart kann das Material nicht rii@kdsfrei ausgebrannt werden, was eine
Silikonabformung erfordert und daher nicht mehzwaljenau ist
 dabher sind die Oberflachen nicht sauber und perégtdrdert Uberarbeitung (Mehraufwand)
* Dbraucht 3D CAD-Vorlage = aufwandig in der Vorarbeit
» relativ kostenintensiv, wenn hohe Prazision gefrsigfStereolithographie, Lasersintern). Somit
eher fUr Industrie geeignet, da sich die Investgio schnell einmal in der Gréssenordnung von
einigen hunderttausend Euro bewegen



3. Materialtrennende Techniken

3.1 Wasserstrahlschneiden Hier wird das zu bearbeitende Material durch einen
Hochdruckwasserstrahl getrennt. BeiReinwasserschneiderwird lediglich die Strahlenenergie des
Wassers genutzt, was eine begrenzte Schneidleigtungrten Materialien zur Folge hat. Daher nur
fur weiche Materialien (Karton, Holzwerkstoffe, Katatoffe etc.) geeignet. Beidbrasivschneiden
wird dem Wasserstrahl zur Erh6hung der Schneidiegsein Schneidmittel (z.B. Korund oder Granat)
beigefligt. Dadurch ist es moglich hartere Mategral{Metalle) zu schneiden. Der Nachteil ist, dass
sich durch den Schneidezusatz der Strahldisendess®en durch Abnutzung vergréssert und die
Schnittstelle, bedingt durch die physikalische Baghaft des Wasserstrahls, beim Strahlaustrittdorei
wird als bei dessen Eintritt in das Material. Wegedsseren Toleranzwerten im Schmuckbereich eher
nicht geeignet.

3.2 Laserschneiderper Laserstrahl wird mit einer Linse auf dierkstiickoberflache gebundelt.

Der Werkstoff wird durch die Absorption des Stragschmolzen, oxidiert oder verdampft und wird
durch ein Arbeitsgas (Sauerstoff, Stickstoff odeudkluft) nach unten ausgetrieben. Wird vor allem
bei Materialien aus verschiedenen Stahllegierungenststoff, Keramik, Zellulose angewendet. Eher
fur grobe Schneidarbeiten geeignet und daher wemgeé&chmuckbereich anwendbar. Nachteil: Die
entstehende Oxydschicht (bedingt durch den Kohdénsin Metall) erhéht die Harte an den

Schnittkanten des Materials, was bei der Weiterbeitung in der Wahl der Werkzeuge

berticksichtigt werden muss.

3.3 LasergravierenDer Vorgang wird vom dazugehérenden CAD-Programsteyert. Bild oder
Schrift werden eingegeben oder eingescannt, aufBiachirm bearbeitet und mittels Laser auf das
Werkstuck tbertragen. Es lassen sich folgende Mdigar mit Laser gravieren: Platin, Gold, Silber,
Messing, Kupfer, Titan, Stahl, Stein (undurchsightHolz, spezielle Kunststoffe etc.
Vorteile

» grenzenlose Vielfalt an Schrifttypen, Bilder od&ichen

* handschriftliche Vorlagen werden genau Ubertragen

» sehr gleichméssige Linie
Nachteile

» gravierte Linie ist durch Oxydation dunkel

» Gravur normalerweise nicht sehr tief

» Lasergravur sieht verglichen mit einer Handgravnerg¢echnisch aus



4. Sonderthema: Laserverbindung — Laserschweissen

Das Wort LASER ist ein Kunstwort:ight Amplification byStimulatedEmission ofRadiation.

Was ubersetzt bedeutet: Lichtverstarkung durch gumg mittels Lichtstrahlung. Laserstrahlung ist im
Wesentlichen ein einziger Wellenzug von Licht, eWvellenlange, dessen Phase und Amplitude nur
noch sehr geringen Schwankungen unterworfen sirelldee eines universell einsetzbaren Lasers flr
die Schmuckwarenfertigung kam ursprunglich audisgtaltechnik. Die bahnbrechende Erkenntnis war
dabei, die Hande zum Halten und Bewegen der Schigéészu benutzen.

4.1 LasertypenCOz-Laser sind Gaslaser. Das heisst, das Licht entstelineneGemisch aus CO
und anderen Gasen. Diese Laser werden vor allem elagesetzt, wenn eine dauerhaft hohe Leistung
bei hohen Bearbeitungsgeschwindigkeiten erfordeibt — z.B. zum Schweissen von Profilen fir den
Stahlbau oder den Schiffsbatrgonlaser finden vor allem in der Medizin AnwendunBiodenlaser
werden in der industriellen Fertigung, in den Beren Kunststoffschweissen, Hartléten, Prototyping,
Schneiden von Metall und Kunststoff, Auftragssclssen und Harten eingesetzt. Sie sind
robotertauglich. CNC - gesteuerte Laserschweigtgein der Schmuckindustrie werden nach
Information eines Fachmannes nur fir die Uhrenfalion verwendet.

Nd:YAG-Laser sind Festkorperlaser. Sie erzeugen Laserlichivigtenlange 1.06um. Diese liegt im
nahen Infrarotbereich. Fur filigrane Arbeiten deirfwerktechnik (Schmuckbereich) werden vor allem
gepulste Nd:YAG-Laser eingesetzt. Grundséatzlicll wier Laser (das Herz des Lasers; ein Kristallstab
aus Neodym-dotierter Yttrium Aluminium-Granat, kuhd:YAG mit polierten Endflachen) durch
Energiezufuhr zur Abgabe gezielter Lichtstrahlunggeaegt. Diese Strahlung wird durch ein
Spiegelsystem (Resonator) mit mehrfacher Refleggiormt. Zur optimalen Ausbeute der angeregten
Lichtstrahlung befinden sich Laserkristall und ligurelle (Blitzlampe) in den beiden Brennpunkten
eines verspiegelten Ellipsoids. Ist der Laserstainth die Mehrfachreflexion gentigend geformtt &t
durch den teildurchlassigen Spiegel aus und kanatgewerden. Im Brennpunkt einer Linse wird er zu
sehr hohen Energiedichte gebundelt, die bei ,n@malLicht nicht mdglich ist. Im Laserstrahlengang
ist ein binokulares Mikroskop installiert, ein Faéeeuz ermdglicht das sehr genaue Positionieren des
Laserstrahls. Gepulste Nd:YAG — Laser erzeugenlaetae Hochleistungs-Laserimpulse.

4.2 Laserschweissverfahrewerfahren zum Fiigen von metallischen Werkstiicketdiokales
Aufschmelzen von Werkstoff im Kontaktbereich dervaubindenden Teile. Das mittels einer Linse zu
sehr hoher Energiedichte geblndelte Laserlichttve@en sehr kleinen Strahlendurchmesser auf, womit
sehr prazise Schmelzpunkte erreicht werden. Vesdehe Metalle reagieren auf Laserstrahlung
unterschiedlich. Daher muss die Intensitat einesetstrahls auf die Materialeigenschaften abgestimmt
werden. Dabei spielen die Faktoren Schweisszeaigiebrachte Spannung und der Stahldurchmesser zur
Steuerung des Laserstrahls eine Rolle.

Eine Faustregel besagt: Hohe Spannung und kurzeisldmpergeben ein tiefes Eindringen des
Laserstrahls ins Metall (Tiefschweissen). Niedriggannung und lange Impulse ergeben geringere
Eindringtiefen ins Metall (Schlichten, Glatten).

4.3 Auswahlkriterien Der Laserstrahl entsteht durch das Zusammenwiskéimer Komponenten
(Blitzlampe, Netzteil) und passiven Optik-Komporent (Spiegel, Linsen). Kurz: Je besser die
Komponenten, je solider die Optik-Konstruktion desausgewogener das Strahlverhalten. Ein
ausgewogenes Strahlverhalten hat sehr positive idusvgen bei der taglichen Arbeit.

4.4 ArbeitssicherheitBei der Beschaffung eines Lasers sollte darauflgetwerden, dass der Laser
der Sicherheitsklasse 1 entspricht, das bedeusst,dér Laser ohne zusatzliche Schutzeinrichtung
(Laserraum, Laserschutzbrille) benutzt werden k@nese Sicherheitsklassifizierung ist vom Herstelle
zu Dbestadtigen und muss von einem Lasersicherhpégex aufgrund der gangigen
Sicherheitsbestimmungen EU-weit bestatigt sein.



4.5 Verletzungsgefahrwird der Laser zweckmassig eingesetzt, ist diele¥anngsgefahr sehr
gering. Ein versehentlicher Schuss auf die Handl wais leichte Erwarmung wahrgenommen. Ist
jedoch der Strahlwert hoher eingestellt (z.B. faémigold, Silber) sind leichte Verbrennungen auf der
ausseren Haut die Folge.

4.6 Leistungskriterien Fur den Einsatz in einer Goldschmiedewerkstattiéeseine Laserleistung
von 6 — 9 kW bzw. 75 — 85 Joule vollig gentigen. {oen Laser erzeugte Pulsenergie wird in Joule
gemessen (1 Joule ist die Energie, die bendtigi win ein Liter Wasser um ein Grad Celsius zu
erwarmen). Dieser Wert driickt die Schweissleistaung)
Vorteile Laserschweissen
* Montieren von Schmuckstiicken ohne Aufgipsen, ohinddiraht
» fixieren von Einzelteilen
* Verbinden von unterschiedlichen Metallen (sogartHan und Kupfer)
» Schweissen an Fournituren, ohne Ausglihen von Elieenten
» Verstiften von Gliederarmbéander und Metalluhrenainder
* Schweissarbeiten an extrem feinen und schwereriKetler Hohlketten
* Neuartige Fassmethoden
* Zuschmelzen von zu gross gebohrten Lécher
» flr Reparaturen sehr vielseitig einsetzbar, ohnsf#gasen von Steinen und Perlen, auch direkt
neben Edelsteinen: abgebrochene Steckerstifte,, @bgetragene Fassungsgriffe, Verstarken
der Wandungen an Zargenfassungen, Antiquitaten oYedust der antiken Patina,
Brillenfassungen (Titan), Gussteile (Poren) mitseéisen Legierung = grosser Vorteil: in
kurzer Zeit mit Prazision und Flexibilitat repaseat
* Entfernen von Gravuren
* Geringe Warmebelastung (minimaler Verzug)
» Nichtleitende Werkstoffe bearbeitbar
* Schweissnaht widerstandsfahig, geringe Nachbearigpit
* Auch Schweissen von Ringschienen moglich
Nachteile Laserschweissen
» relativ hohe Anfangsinvestition

4.7 Zwei vielseitig empfohlene Lasertypen

Starweld Desktop von Rofinmit patentiertem Sweet Spot Resonator. Gararitieigleich bleibende
Schweissqualitat. Vorteil dieses Verfahrens: Dersdratrahl hat eine wesentlich hdhere und
einheitliche Eindringtiefe bei gleichem Durchmessder Schweisspunkte in schwierig zu
bearbeitenden Materialien (Silber, Feingold oderpi€t). Dank der konstanten Strahlqualitét
unabhangig der gewahlten Laserleistung, verzeinsogmr Fehler beim Fokussieren des Objektes.
Preis: Grundausstattung ca. € 19.800.- mit Optiomeweiterbar, Kosten total: ca.€ 5000.- (inkl.
Vorrichtung zum Silberschweissen)

PowerLASER ALS 35S von Alphalaserein vielfach bewahrtes Standartgerat fir Schwegsaran
hochreflektierenden und hochwarmenden Materialieie \8ilber (bis Feinsilber), Gelb- und
Weissgold, Feingold, Kupfer und Aluminium. Der wveeitEinstellbereich erlaubt auch feine
Schweissungen an Stahllegierungen, insbesondexe (fitit Argon-Schutzgas). Preis: ca. € 26.000.-



4.8 Fazit Laserschweisselnbestritten scheint mir, dass das Laserschweisseviergleich mit
herkdbmmlichen Bearbeitungsmethoden einige gewiehtigrteile zu bieten hat. Neben der Zeitersparnis
durch effizientere oder ganz wegfallende Arbeitggérbietet das Laserschweissgerat einiges an neuen
Mdoglichkeiten wie zum Beispiel erweiterte Arbeitsheen oder generell neuartige Losungsansatze, von
denen man im konventionellen Atelieralltag noch gathts weiss. Bei einer Investition fur ein
Neugerat ab ca. CHF 30 000.- gilt es aber siclerioch noch ein paar weitere Aspekte zu
berticksichtigen. Kann das Gerat im eigenen Betiiigend ausgelastet werden oder braucht es zur
Amortisation zusatzliche Auftrage, zum Beispiel vanderen Ateliers? Es fragt sich auch, ob die
Zeitersparnis wirklich nur positive Seiten hat. Devenn in einem kleineren Atelier die Arbeiten siter
erledigt sind, gibt es Platz fir mehr Auftrage.rBass das Auftragsvolumen stimmen, ansonsten ist man
gefordert die Leute zu ,beschaftigen”, Lagerstiekefertigen, was auch zu Mehrausgaben fihrt. Es
kénnen und missen verschiedene Berechnungen dihgestden: MAK pro Monat / Jahr bei Kauf oder
Leasing - kommt vielleicht ein Occasionsgerat (eeniger Leistung, alteres Modell etc.) in Frage?
Liquiditatsplan fir Ubersicht und Budgetierung deommenden Ausgaben und eine Kosten —
Nutzenanalyse.

4.9 Kosten — Nutzenanalyse Leasing

PowerLASER ALS 35S von Alphalaser unter der Lupe:Wir, Alexandra Déme und Claudia Neuburger
haben den finanziellen Teil des Lasers und digoeethende Kosten-Nutzenanalyse gemeinsam erarbeitet
und diese aus Platzgrinden auf beide Arbeiten tiifgeSie finden untenstehend den Teil, der die
Leasingkosten behandelt und in der Arbeit von Abeixa Dome die Kosten-Nutzenanalyse. Wir erachten
das Leasing als eine realistische Finanzierungsomniigit, fir ein derartiges Gerét:

Leasingkosten pro Monat

1. Berechnung des monatlichen Leasingzinses ohne Anzahg:
Kaufpreis: CHF 38 000.-
Laufzeit: 48 Monate CHF 899.45 (+ MWST)

1.a Laserkosten pro Stunde bei einem Einsatz vonStunden in der Woche:
CHF 46 723.- ohne Anzahlung (inkl. BearbeitungségeBtiMWST)
CHF 46 723.- : 4 (Jahre) = CHF 11 680.- pro Jali92 Std./ Jahr
= CHF 60.85 / CHF 61.- gerundet MAK pro Std. plushhkosten (CHF 60.-) von
Goldschmied und NK (ev. Metalldraht, Schutzgaspi@frMietanteil pro m2 fir Laser etc.)

2. Berechnung des monatlichen Leasingzinses mit Anzalhig:
Anzahlung: (30%) CHF 11 400.-
Vertragswert: CHF 26 600.-
Laufzeit: 48 Monate CHF 647.70 (+MWST)
2.a Laserkosten pro Stunde bei einem Einsatz vonStunden in der Woche:
CHF 33 721.- mit Anzahlung (inkl. BearbeitungsgebtMWST)
CHF 33 721.- : 4 (Jahre) = CHF 8430.- pro Jah®2 td./ Jahr
= CHF 43.90.- MAK pro Std. plus Lohnkosten (CHF -$0:on Goldschmied und NK (ev.
Metalldraht, Schutzgas, Strom, Laserwartung, Migtiapro mz2 flir Laser etc.)

Amortisation 98%
Wartung / Service, Versicherung nicht inbegriffen
einmalige Bearbeitungsgebuhr der Leasinggesellschaf CHF 250.- (+MWST)

Wartung: alle 9 — 12 Monate. Auswechslung von Kigdser, Luft- und Wasserfilter, Schutzglas fur
Linse. Kann durch Schulung selber ausgefuhrt werdérd es Zeit fur einen Service wird der Kunde
anhand von einem Logbuch durch Laser-Vertriebstgebelft informiert. Lebensdauer Blitzlampe: 2 —
4 Jahre, je nach Beanspruchung. VerschleisstaleCEF 600.- pro Jahr (inkl. Lampe verteilt auf die
durchschnittliche Lebensdauer von 3 Jahren)
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5. Zukunft
Eine Technik (Rapid Prototyping — Bereich), die neotan in der Weiterentwicklung steht, konnte in
Zukunft vielleicht auch im SchmuckindustriesektonvBedeutung werden. Damit ist dasnerieren
/ 3D Auftragsschweissengemeint, welches erst kirzlich fur Metalle eindefiwurde. Verfahren:
Durch spezielle Pulverdisen wird der Werkstoff &m Binwirkzone des Laserstrahls (Nd:YAG-, CO2-
Laser) lagenweise aufgetragen.
Vorteile:
» Parallelisierung von Arbeiten zur Produktentwicldumurch unmittelbare Verfugbarkeit
funktionaler Prototypen
* Beschichtung von Freiformflachen sowie Reparatur Bauteilen und Werkzeugen
» Herstellen der Werkstickgeometrie direkt aus 3D @2dden ohne technologische
Zwischenschritte
» Dichte und feinkristalline Strukturen &hnlich deragszustand des jeweiligen Werkstoff
* Wandstarken> 0,5mm, Dicke der Einzellagen:0,1mm
Da das Verfahren erst kirzlich eingefihrt wurddrdwlas Generieren / 3D Auftragschweissen heute
in folgenden Werkstoffen realisiert: Co-, Ni-, Cedierungen, Werkzeug- und Schnellarbeitsstahle.
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Quellennachweis
Betriebe

Rofin Baasel Lasertech, Hambuvgvw.rofin.com
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Kontaktperson: Herr David Reinhold
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Kontaktperson: Herr Michel Bernasek, artsupportmRingwww.artsupport.ch

Siro Lasertec GmbH, Pforzhewmwww.siro-lasertec.de
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Kontaktperson: Herr Roland Reimann
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