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1 Geltungsbereich ) ¥ hognste Prazision hinsichtlich der Schichtgeo-

Das Merkblatt gibt einen Uberblick tiber das AuftragschweilRen . . . .
mit Dauerstrichlasern im kw-Bereich beim Einsatz von CO,-, i en und thermischen Eigenschaften des Schicht-
Nd:YAG-, Faser-, Scheiben- und Diodenlasern. Auftragschwei- at-Verbundes konnen durch die Wahl des Zusatzwerk-
Ren mit gepulsten Nd:YAG-Lasern wird in diesem Merkblatt nicht “,Und der Prozessparameter in weiten Grenzen gezielt und
behandelt. Die Anwendungsbereiche des Verfahrens betreffen ~ bea

verschiedenste Aufgaben der Oberflachenmodifizierung und Re-
paratur von Bauteilen und Werkzeugen. Das vorliegende M
blatt enthalt Empfehlungen fur den fachgerechten Einsatzin
Hinweise auf Schichteigenschaften und Anwendungsmaoglic
ten, erganzt mit Grunddaten zur Abschéatzung der Wirts harakteristische Merkmale des Laserstrahl-Auftragschweif3ens
keit. sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

In der Regel ist auch bei Laserstrahl-Auftragschwei3ungen eine
dbearbeitung erforderlich. Diese kann durch Drehen, Frasen,
hleifen oder Erodieren erfolgen.

Tabelle 1. Merkmale des Laserstrahl-Auftragschwel

Merkmal Grenzen/Be Bemerkungen
Lasertypen CO,, Nd:YAG, F heibe, i. d. R. mindestens 1000 W (cw)
Diod
Leistungsdichte 5.00 000.000 W/cm? COy,-Laser wegen geringerer Absorption mit Leistungsdichten

im Bereich von 1.000.000 W/cm?2

Einwirkzeit Einzelraupe

Spurgeometrie

— Spurbreite groRere Schichtdicken durch Mehrlagentechnik,

— Einzelraupenhdhe 2mm 3D-Konturbeschichtungen moglich

—typische Schichtdf®ken 3 mm

Lokalisierbarkeit

Endkonturndhe ittel bis hoch Endbearbeitung meistens erforderlich

Flachenleistung/A 100 bis 1.200 mmZ/min / abhéngig von Laserleistung, Werkstoff und Bauteilgeometrie

0,1 bis 2 kg/h*)

Warmeeint in das BAuteil | gering bis mittel
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Merkmal Grenzen/Bewertung

Bemerkungen

Verzug, Formabweichungen | gering bis mittel

Schichtgefiige dicht, homogen

Haftfestigkeit schmelzmetallurgische Bindung

Haftfestigkeit in der GréRenordnung der Schichtzug

Aufmischung der Schicht mit | 2 bis 5%

Grundwerkstoff

Umgebungsbedingungen
bedingungen

meist unter normalen Atmosphéren-

zuséatzliche Schutzgasabschirmung mdglich
N,, Ar oder He

BauteilgroRe unbegrenzt

abhéngig von der verfiugbaren Laseranl

Oberflachengeometrie kleinere und/oder komplexe

Funktionsflachen

groRflachige Beschichtungen vor all
Sicht ungunstig

— Oberflachenschutz
— Reparaturbeschichtungen
— Préazisionsbearbeitung

Bearbeitungsaufgaben

4 Verfahrensprinzip

Beim Laserstrahl-AuftragschweiRen wird prinzipiell zwischen
dem einstufigen und dem zweistufigen Verfahren unterschieden.
Wahrend im zweistufigen Verfahren der vordeponierte Zusatz-
werkstoff durch den Laserstrahl aufgeschmolzen wird, erfolgt die
Zufuhrung des Zusatzwerkstoffs beim einstufigen Verfahren simul-
tan mit dem Laserstrahl.

Beim einstufigen Verfahren bestimmen — neben den Laserpara-
metern — im Wesentlichen die Art und Ausfihrung des Forder-
systems, dessen Orientierung zum Strahlwirkbereich, die Forder-
rate des Zusatzwerkstoffs sowie die Schutzgasfiihrung das
Ergebnis. Als Zusatzwerkstoffe kommen beim einstufigen Ver-
fahren Pulver, Drahte und selten auch Pasten zum Einsatz.

Das Einschmelzen des Zusatzwerkstoffs beim zweistufigen Ver-
fahren erfolgt von der Schichtoberflache aus. Der Energietrans-
port zum Grundwerkstoff basiert Uberwiegend auf Warmeleitung.
Daraus resultiert eine hohere Empfindlichkeit gegen Uberfi

zung, und die in einer Lage erreichbaren Schichtdicken sin
ca. 0,3 bis 0,8 mm deutlich geringer.

Das von der Art des Zusatzwerkstoffs unabhangige Gr
des einstufigen Verfahrens ist am Beispiel des Laser-4
tragschweiRens in Bild 1 dargestellt.
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Laserstrahl &@yeordneten Pulverstrom oder quasikoaxial angeor-
nten Pulverstromen (Mehrstrahldiisen) verwendet werden. Die
sonderheit besteht hier darin, dass die Pulvereinbringung un-
von der Vorschubrichtung erfolgt und somit beliebige
eidiiensionale Konturen geschweif3t werden konnen. Den
en des Pulvers stehen die nicht vollstandige Pulverausnut-
ng (Overspray) und die Gefahrdung des Bedienpersonals
rch atembare Pulverteilchen gegentiber. Neben Pulvern haben
or allem bei ReparaturschweiRungen an Werkzeugen sowie an
Bauteilen der Luft- und Raumfahrt Dréhte an Bedeutung erlangt.
Zum Erzeugen relativ breiter Auftragraupen, die einen rechtecki-
gen Querschnitt haben sollen, kénnen auch metallische Bander
verwendet werden.

Vorzugsweise wird das Laserstrahl-Auftragschwei3en ohne Vor-
warmung ausgefihrt. Fur bestimmte, rissempfindliche Kombina-
tionen von Schicht- und Zusatzwerkstoff kann dennoch ein Vor-
warmen oder das Schweil3en einer Pufferlage (z. B. aus Nickel)
notwendig sein.

Ebenso kann eine Kiihlung des Werksticks erforderlich werden,
wenn ein ungunstiges Verhéltnis von Schichtdicke und Grund-
werkstoffwanddicke vorliegt.

Bei stark differierenden Ausdehnungskoeffizienten von Grund-
und Zusatzwerkstoff sowie der Neigung zur Bildung spréder Pha-
sen im Aufmischungsbereich kann eine metallurgisch geeignete
Zwischenschicht aufgeschwei3t werden bevor der eigentliche,
funktionsbestimmende Zusatzwerkstoff aufgebracht wird.

5 Technische Komponenten von Laserstrahl-Auftrag-
schweilBanlagen

Grundsatzliche Voraussetzung zur Nutzung des Lasers fur die
Werkstoffbearbeitung ist die Integration des Lasers in ein funk-
tionsfahiges System. Ein solches System lasst sich unabhangig
von der Art der Anwendung in die vier Subsysteme Laser, Strahl-
fuhrung und -formung, Werkstiickhandhabung sowie Steuerung
und Uberwachung untergliedern. Die besonders relevanten Kom-
ponenten sind hervorgehoben (Bild 2).




