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1 Vorwort

Die optischen Eigenschaften der Thermoplaste bestimmen ihre
Wechselwirkung mit der Laserstrahlung und damit die definierte
rdumliche und zeitliche Energieeinbringung und -umwandlung.
Die optischen Eigenschaften der Thermoplaste sind herstel-
lungs-, material-, wellenlédngen- und temperaturabhéngig.

Die relevanten ProzessgréRRen sind:

- Reflexionsgrad R
- Transmissionsgrad T < &
— Absorptionsgrad A L Wl 4
Der durch Reflexion am und Absorption im lase
ten Fiigepartner verursachte Strahlungsflussverl
verringerten Laserstrahlungsintensitdt auf dem
Flgepartner. Entsprechend der Energieerhaltu
Transmissionsgrad T und dem Reflexionsgrad<\@
tionsgrad A nach A = 1 - T = R bestimmt werden:
satzfahigkeit des laserstrahltranspare Fligepartners flir das
Laserdurchstrahlschweillen sowie die i ebereich zur Verfii- ¢, B
ist die Mes-
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die Ein- Bild 1. Schematische Darstellung der elektromagnetischen Strahlungs-
flusse beim Laserdurchstrahlschweien.

einfallender Strahlungsfluss

2329 dsé‘:h'l?r ';?_;ml‘iz:g:tmg‘lje;st':'r"ﬁ Zpbe: ®or = an der Oberflache reflektierter Strahlungsfluss
9 %9 ®yg = imVolumen reflektierter, gestreuter Strahlungsfluss
. (innere Streuung)
% Delo der: Messung ®gr = an der Grenzschicht reflektierter Strahlungsfluss
- Bestimmung des Transmisgionsgrades ®g = gestreuter, nicht austretender Strahlungsfluss (innere
. i . . ; Streuung)
Eigl‘(si“nén;iides ofiokiraliqyyerhagens lisfert eine Entechel @, = im transparenten Fligepartner absorbierter Strahlungs-
. fluss
— Auswahl der La: ra lenldnge und damit der Laser-
strahlquelle 9 @it = in den transparenten Flgepartner eintretender Strah-
— Auswahl der Dffke serstrahltransparenten Flgepart- lungsfluss
ners @yt = aus dem transparenten Figepartner austretender
— Auswahl d Strahlungsfluss
— Auswahl dender spektral wirkender Zusdtze @;5 = inden absorbierenden Fligepartner eintretender Strah-
(Farbmi lungsfluss
— Bestimmun benétigten Laserstrahlleistung dopt = optische Eindringtiefe
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Der einfallende Strahlungsfluss ®g kann monochromatisch sein,
d. h. er korrespondiert zu nur einer Wellenlédnge (einfarbig), oder
spektral verbreitert sein, d. h. mehr als eine Wellenlédnge bilden
ein Wellenldngenspektrum.

Die Grélken, die das optische Verhalten charakterisieren, kénnen
spektroskopisch bestimmt werden.

Reflexionsgrad: R=0g/dg=(DPpr + ®yr + OPrr )/ ¥g
Verhéltnis von reflektiertem zu einfallendem Strahlungsfluss

Der Reflexionsgrad ist der Anteil des auftreffenden Strahlungs-
flusses, der von einem Bauteil reflektiert wird. Normalerweise
wird er fiir den senkrechten Lichteinfall angegeben. Die Reflexion
kann durch die Fresnel-Gleichungen beschrieben werden.

Transmissionsgrad: T = @,/ @y
Verhéltnis von transmlttlerlem zu elnfallendem Strahlungsfluss

Der Transmissionsgrad ist der Anteil des einfallenden Strah-
lungsflusses, der ein transparentes Bauteil komplett durchdringt.
Normalerweise wird er fiir senkrechten Lichteinfall angegeben.

Der Transmissionskoeffizient ist die Menge des durch eine Lan-
geneinheit in einem teiltransparenten Medium direkt transmittier-
ten Lichtes, im Verhéltnis zu der Menge, die die gleiche Strecke
durch ein Vakuum zuriicklegen wiirde.

Absorptionsgrad: A=1-R-T
Verhéltnis von absorbiertem zu einfallendem Strahlungsfluss

Die Absorption ist die Aufnahme von Strahlungsenergie an einer
Oberfliche oder in einem Medium, verursacht durch die Um-
wandlung in eine andere Energieform, normalerweise Wéarme,
durch die Wechselwirkung des Strahlungsfeldes mit der Materie.
Das Verhéltnis zwischen absorbiertem Strahlungsfluss zum ein-
fallenden Strahlungsfluss wird Absorptionsgrad oder auch Ab-
sorptionsfaktor genannt. Die Einheit des Absorptionsgrads ist
Prozent (%) oder ein Faktor zwischen 0 und 1.

Den Anteil des Lichtes, der pro Einheit der Distanz in einem teil-
transparenten Medium absorbiert wird, beziffert der Absorptions-
koeffizient. Die Einheit des Absorptionskoeffizienten ist Anteile
pro Meter (1/m).

Entsprechend der Energieerhaltung gilt: R+ T+ A =1

Die optische Eindringtiefe 5opy des absorbierenden Fig
ners ist die Kopplungsgréfe des elektromagnetische,
die Materie. Sie ist ein Mal fur die rdaumliche Ausprag
Wechselwirkung (Absorption) und damit fiir die sich d

gieumwandlung einstellende Energiedichteverteilung
sche Eindringtiefe 8gp1 entspricht der Materialtiefe, Qi

Ein Thermoplast wird bei einer bestimmten LS
ge als laserstrahltransparent bezeich net
ausreichende Menge der Laserstrahlung
JAransparenter Fligepartner” beim L
det werden kann. Entsprechend wi

ss er als ,absorbie-
render Fiigepartner beim L4serstr. n verwendet wer-

den kann.

Ein Laserstrahl wird in erst ie
serstrahlung, die Leistungfdic
leistung charakterisiert.

heit wird als Intensita

die Wellenlédnge der La-
eliung und die Laserstrahl-
ahlleistung pro Fléachenein-
eich

4 Messprinzipien

41 Leistunglsm

nsmissionsgrades T mittels Laserleis-

tungsmeggerét hieht iber die Verhéaltnisbildung zweier
Laserlei smessungen. Zundchst wird die Laserstrahlleistung
Pg des hles ohne Probe bestimmt. AnschlieRend wird
die istung Pp nach Durchgang des Laserstrahles

be gemessen. Durch Division des Leistungswertes

mit Probe durch den ohne Probe erhélt man den Transmissions-
grad T = Pp / Py. Dabei gilt der bestimmte Transmissionsgra
nur fir die Wellenldnge der verwendeten Laserstrahlung.

4.2 Photometrische Messung

Die Ermittlung des Transmissionsgrades T mittels
scher Messgeréte geschieht liber die Verhéltnisbi
elektrischer Signale, die durch unterschiedliche S
erzeugt werden. Der Strahlungsfluss von Glihl

Leuchtdioden, die in einem schmalen Wellenl& rei mit-
tieren, trifft auf einen photometrischen Detel ein elektri-
sches Signal entsprechend dem Strahlung erzBugt. Die
Wellenldngenselektion bzw. die Einschra ellenlan-
genbereiches kann durch optische Filter ge he

Die Division des Signalwertes Sp mit em Signalwert

Sg ohne Probe im Strahlengang lie
= Sp/ Sp. Dabei ist der besti

ransmissionsgrad T
ionsgrad T ein Mit-

telwert liber den verwendeten ngefpereich. Der Strah-
lungsfluss der verwendeten a ist sehr viel geringer
als der Strahlungsfluss der weilten verwendeten Laser-
strahlung.

In einem Spektralpho
gitter das Licht nach
Probe nachein

ber Prismen oder Beugungs-
erlegt. Uber Blenden wird die
egichiedenen Wellenldngen des

in hinter der Probe befindlicher

gewdhlten Ber -
Detektor erfas Lighitmenge der transmittierten Strahlung
nach 4ng lost.

Beirg @ epndeten Zweistrahl-Spektralphotometer wird
derfQia eleit, wobei ein Teil direkt auf einen Detektor trifft,
waéhre er andere durch die Probe strahlt. Hierbei entféllt eine
sung. Die gemessenen Werte kénnen direkt fiir je-
de Wellenldnge ins Verhaltnis gesetzt werden und es ergibt sich

nach Wellenldngen aufgeléste Transmissionsgrad der Probe,
da nsmissionsspektrum T, =Pp 3 / Pg 5 .

m Efisatz kommen Geréte im kurzwelligeren Bereich mit der
Be, nung UV-VIS-NIR-Spektralphotometer, die einen Wellen-
langenbereich von etwa 180 nm bis 3000 nm abdecken kénnen.
1B Wellenldngenbereich zwischen 700 nm und 25000 nm kom-

en sogenannten FTIR-Spektralphotometer zum Einsatz.

Mit Hilfe von Spektralphotometern kann hé&ufig neben dem
Transmissionsgrad T auch der Reflexionsgrad R gemessen wer-
den.

4.4 Bewertung der Messprinzipien

Die aufgefiihrten Messprinzipien eignen sich unterschiedlich gut,
je nachdem, welche Aussage durch die Messung getroffen wer-
den soll.

Fir einen qualitativen Vergleich verschiedener Proben unterein-
ander eignen sich alle beschriebenen Verfahren gleich gut. Die-
ser Vergleich erlaubt eine Auswahl der zu schweilRenden Materi-
alien und eine bauteil- oder chargenbezogenen Qualitdtskontrol-
le. Er liefert des Weiteren Hinweise fiir die Dimensionierung der
Fugeteile.

Da die photometrische Messung einen Wellenldngenbereich be-
riicksichtigt, ist keine eindeutige Aussage beziiglich des Trans-
missionsgrades bei einer bestimmten Wellenldngen méglich.

Die anderen Verfahren erlauben die Angabe des Transmissions-
grades bei einer bestimmten Wellenldnge und damit die Auswahl
der Laserquelle.

Sofern der zum Schweillen erforderliche Leistungsbedarf aus
Schweillversuchen bekannt ist, erlaubt die Leistungsmessung
als einziges Messprinzip, die Leistungsdichte beim Schweillen
direkt abzuschatzen. Diese Abschétzung ist bei den (brigen
Messprinzipien nur bei Kenntnis des Transmissionskoeffizienten
moglich. Flr eine endgliltige Aussage zur SchweilRbarkeit sind
allerdings SchweilRversuche erforderlich.




