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1 Einleitung

Laserstrahlen lassen sich in der Verbindungstechnik alsg
quellen zum Loten und SchweiBen einsetzen. Zi
tes ist es, dem Anwender Entscheidungshilfen f
des Laserstrahls zum SchweiBen von metallisch
zu geben.

Es wird ein Uberblick Gber die Grundlagen, die
des Verfahrens und seine Besonderheit geben. Ein weiteres
Merkblatt Uber Anlagen wird spater hera eben.

0C rahlleistung

Far das CO,-Laserstrahlschweifien
siehe Merkblatt DVS 3203 Teil i

2 Begriffshestimmung
Laserstrahlschwei8en iQei S 12;

ein Laserstrahl als Wérme
zum punkt- oder linientd

weiBverfahren, bei dem
. Es eignet sich bevorzugt
inden von Werkstiicken.

‘en auf ein Werkstuck zum Teil
ichen Erwdrmung des Bauteils.
tck und erzeugt ein Schweilbad.
nn Klein gehalten werden, zum Bei-

3 Laser

Man unterscheidet zwischen Festkdrper- un
kontinuierlich oder im Impuisbeirieb arbeiten.
Festkérperlaser zum Schweien sind de
und der Neodym-YAG-Laser mit einer W
Infrarotbereich (A = 1,06 pm) sowie der he
liche, im roten Spektralbereich arbel
0,69 gm}.

Gepulste Festkorperlaser erzeugen
ung Impulszeiten bis etwa
niert als Produkt aus Impuls
pro Sekunde, betrdgt bei Nd-G rn bis zu 100 W und bei
Nd-YAG-Lasern bis zu n ihrer Mdglichkeit, mit
hcher Puisfolgefrequen eifgn, werden Nd-YAG-Laser be-
vorzugt bei Nahtschwei n miyniedriger bis mittlerer Impuls-
energie und hoher 175 uenz eingesetzt.

Bei Neodym-Glag
gefrequenz durch

d Anzahl! der Impulse

die maximal erreichbare Impulsfol-
en Eigenschaften des Glassta-
adt 1 bis 3 Hz begrenzt. Deshalb
gesetzt bei SchweiBaufgaben, wo
ergien nur wenige SchweiBpunkte erfor-

i werden heute nahezu ausschlielich im mittleren

! ere!ch {» = 10,6 um} arbeitende CO,-Laser eingesetzt

: gen bis zu einigen kW. Schwerpunkt der Anwendun-

gen sind Nahtschwei8ungen an St&hlen. Fir den feinwerktech-

nischen Bereich kommen aber nur Laser bis etwa 1 kW zur
endung.

inJlukunft konnten auch andere Lasersysteme, wie zum Beispiel

-Laser mit Wellenldngen um 5 pgm, Argon-ionen-Laser mit
Wellenldngen um 0,5 um, leistungsstérkere UV-Laser mit Wellen-
langen um 0,5 gm und Excimer-Laser mit Wellenlangen um
0,25 ym an Bedeutung gewinnen.

4 Merkmale

4.1 Laserbezogene Daten

Der Parameter, der das SchweiBergebnis beim Laserstrahl-
schweiBen ma8geblich beeinfiuBt, ist die auf das Werkstiick auf-
treffende Strahlungsintensitét J. Die in dem fokussierten Laser-
strahl maximal erreichbare Strahlungsintensitat hdngt ab von

- der Strahlleistung P_ des Lasers,

- der Welleniinge X der verwendeten Laserstrahlung,

- der Brennweite f der verwendeten Fokussieroptik,

- dem Strahldurchmesser d beim Eintritt in die Fokussieroptik,

- der Modenordnungn,mdeslasers(n,m = 1,2... 100 usw.},
die die raumliche Leistungsverteilung im Laserstrahl kenn-
zeichnet und durch die Laserresonator-Anordnung bestimmt
ist,

- dem Brennfleckdurchmesser r..

Die Grofien sind Uber die folgenden Beziehungen miteinander

verknipft:

Der Anwender muB jeweils prifen, wie weit der Inhalt auf seinen spezisilen Fall anwendbar und ob die ihm voriiegende Fassung noch galtig
seutschen Verbandes fir SchweiBitechnik a.V. und derjanigen, die an der Ausarbeitung deteiligt waran, ist ausgeschlossen.
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Diese Gleichungen sind in der angegebenen Form sehr gut ge-
eignet, um die Zusammerhange bei kontinuierlich strahlenden
Lasern zu beschreiben. Beim ImpulsschweiBen ist es glinstiger,
anstelle von Strahileistung und Intensitat die Impulsenergie und
die Energiedichte zu verwenden. Dann missen aber Impuls-
dauer und Impulswiederholfrequenz mitber{icksichtigt werden.

4.2 Werkstoffbezogene Daten

Werkstoffbezogene Daten sind das Absorptionsvermagen der
Werkstoffoberflache sowie thermophysikalische Grdfen wie
Wirmeleitfdhigkeit, spezifische Warme des Werkstoffes und
Warmediffusionszahl {siehe hierzu Abschnitt 6.3}. Diese Gréfen
bestimmen die Energieaufnahme und den Warmetransport im
Werkstoff.

Trifft oin Laserstrahl auf eine metallische Oberfliche, so wird ein
kleiner Teil vom Werkstoff absorbiert und der groBte Teil reflek-
tiert.

5 Vertahrenstechnische Besonderheiten

5.1 Werkstiickvorbehandlung

Verunreinigungen wie Fette, Ole, Staube, Rost oder Walzriick
stinde sind vor dem SchweiBen zu entfernen.

Die Obertlachenrauheit im SchweiBbereich sollte in §
ranzbereich nicht mehr als R, = 0,02 mm betragen, dg s
besondere bei MikroschweiBungen die SchmeizzongStorm
eintrdchtigen kann.

Die Oberfldchenrauhigkeit beeinfluBt den Ref rad der
Oberflache und macht sich nur bis zur Bil er
Schmelze bemerkbar, ist dann aber fiir d
chne Belang.

Durch Aufbringen von absorbierenden
phit, Sulfaten oder Phosphaten, 148t sich
moégen und damit der Wirkungs =
strahlter Energie verbessern. Die
diese MaBnahme nicht wesentli r

gener zu einge-
ung darf durch
htert werden. Beim

100~ -
%

80,

70!

60

50

40

Absorption A

30

Bid 1.

20

10]

Absorptionsverhzlten von Metallen
pei verschiedensr Wellenldnge. Ag
Silber, Al Aluminium, Au Gold, Cr
Chrom, Cu Kupfer, Fe Eisen, Mo Mo-
lybdan, Ni Nickel, Pa Protaktinium,

B

0 A
200 250 35 400 500 630 800 1000 1258 1600 2000 2500
Wellenlange €

dichte dndern und insbesondere bei héheren
Werte von 90% annehmen. Dazu tragen O

schen Laserstrahl und verdampfende!
{Plasmabildung) bei.

4.3 Schmelzzonen

Diein Abschnitt 4.1 und 4.2 geﬁa te parameter beein-
flussen entscheidend die SchmeM'nen, Bild 2.

Pt Platin, Sb Antimon, Ta Tantal,
W Wolfram, Zn Zink; YAG Yttrium-
Aluminium-Granat, Nd Neodym,
CO, Kohlendioxid.

NahtschweiBen solfte in der Regel der Stirnflachenabstand der
stumpf aneinanderstoBenden SchweiBteile nicht mebr als 1/10
der Nahttiefe betragen.

§.2 Schutzgase

Zum SchweiBen werden hadufig Schutzgase verwendst. Das je-
weils eingesetzte Gas, die Stromungsgeschwindigkeit und die
Strémungsrichtung bezogen auf die SchweiBrichtung konnen
Nahtaussehen und Schweiiergebnis beeinflussen. So neigt
Argon leichter zur Plasmabildung als Stickstoff, und der Einflu8
auf die Oberflichenspannung sowie die eventuell mit der
Schmelze auftretenden Reaktionen fiihren 2u unterschiedlichen
Erstarrungsformen des SchweiBgutes.
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Bild 3. Halterung 1Ur diinne Bieche mit | hoher und ii geringer Wérme-
ableitung; in der Praxis hat sich die Methode |l durchgesetzt.




