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Das Merkblatt enthalt Anleitungen zur einheitlichen und vergleichbaren Priifung von Parametern fiir das Laserstra weifden. Eine
eben.

Reihe dieser Parameter sind ausreichend definiert. Fir die Prufung anderer wichtiger Parameter werden Empfg e
Die mit diesem Merkblatt gesammelten Erfahrungen und Erkenntnisse kdnnen bei einer spateren Normung, v bN§
fur Laserstrahlschweif3maschinen mitverwertet werden.

meprufungen

Das Merkblatt ist in Zusammenarbeit mit Herstellern und Anwendern von LaserstrahlschweiBmaschinen
aufgestellt worden.
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1 Anwendungsbereich
z mm

Das Merkblatt gilt fur das Priifen von wichtigen Schwei3parame-
tern bei Anwendung des Schmelzschweiens von metallischen

Werkstoffen mit cw-Lasern. Prozesssicherung

Schweil3parameter sind:

) . ) Die Abschnitt 5 festgelegten KenngréfRen gehdren zu den
— Strahlleistung am Ort des Werkstlicks (Abschnitt 5.1) wichtigS®n SchweiRparametern fiir das LaserstrahlschweiRen.
— Durchmesser des fokussierten Laserstrahls (Fokusdurchmesse, Mit dem Prifen der Schweil3parameter ist nachzuweisen, ob die
(Abschnitt 5.2) chwankungen dieser Kenngréf3en innerhalb zulassiger Grenzen

— Fokustiefe (Rayleighlédnge) des Laserstrahls (Abschnitt 5. en.

Strahlkennzahl der Laserstrahlquelle (Abschnitt 5.4)

— Strahisymmetrie (Elliptizitat) (Abschnitt 5.5) 4 Voraussetzungen fur einen Uberprifbaren Maschinen-

Intensitatsverteilung (Leistungsflussdichte-Vegeilun er betrieb
Fokusebene und im Bereich der Fokustiefe (Al it
Polarisation der Strahlung (Abschnitt 5.7) Die LaserstrahlschweiRmaschine ist so aufzustellen und zu in-

SchweiRgeschwindigkeit (Abschnitt 5.8) stallieren, dass der Ablauf des Schweivorganges durch &uf3ere
— Positionierung des Fokuspunktes (Abschnitt 5. Einflisse (zum Beispiel mechanische Schwingungen, Luftverun-

_ - . reinigungen) nicht gestort wird. Die Anschlussbedingungen bzw.
Sigz;,trom zur Plasmabeeinflussung gugzessgas) (Abschnitt Betriebsanleitungen der Maschinenhersteller sind einzuhalten.

— Schutzgas (Abschnitt 5.11)

5 Prifen der wichtigsten Schweil3parameter

Das Prifen der KenngrofRen soll am Ort des Werkstiicks vorge-

Im Folgenden werden die in rkblatt enthaltenen Kenn- nommen werden.

Die nachstehenden Prufungen kénnen sowohl zum Zeitpunkt der
Abnahme der Laserstrahlschwei3maschine als auch zur War-

Strahlleistung kw tung und Uberpriifung dieser Maschine im Laufe der Fertigung
Intensitat (Leistung W/cm? durchgefiihrt werden.
Strahldurchmesse dg mm

5.1 Strahlleistung am Ort des Werkstiicks

Fokusdurchmg df mm

Strahlfihrung und Strahlformung verursachen durch Absorption
It mm Leistungsverluste. Im Neuzustand der Komponenten sind diese
Verluste stabil. Im weiteren Einsatz kann es durch Kontamination
- zu einem Anstieg der Leistungsverluste kommen. Deshalb ist es
keit Vs mm/s erforderlich, die Strahlleistung am Werkstiick zu messen.

b2 mm

Fokustiefe (Ra
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Da die meisten der dafiir einsetzbaren Gerate nicht im fokussier-
ten Strahl gemessen werden kdnnen, ist im hinreichenden Ab-
stand vom Fokuspunkt unterhalb der Fokussieroptik zu messen.

Die notwendige Leistungsstabilitat ist abhéngig von der Schweil3-
geschwindigkeit vg, vom Fokusdurchmesser d; und den Prozess-
anforderungen.

5.2 Durchmesser des fokussierten Laserstrahls
(Fokusdurchmesser)

Als BezugsgroRRe fur den Fokusdurchmesser sowie fur den
Strahldurchmesser an einem beliebigen Ort wird die Strahlquer-

schnittsflache verwendet, in welcher 86% (1—32 = 0,86) der
e

Strahlleistung enthalten sind. Bei nicht radialsymmetrischer Strahl-
geometrie sind der minimale und maximale Strahldurchmesser
im Fokus anzugeben.

Der Fokuspunkt ist der Ort (Fokuslage), an dem der Strahl die
kleinste Strahlquerschnittsflache hat.

Der Fokusdurchmesser sollte analog der Strahlleistung in még-
lichst engen Grenzen konstant bleiben.

5.3 Fokustiefe (Rayleighlange) des Laserstrahls

Die Fokustiefe oder auch Rayleighlange z; ist der Abstand zwischen
den beiden Strahlquerschnittsflachen, die doppelt so grof3 sind
wie die Strahlquerschnittsflache im Fokuspunkt, Bild 1. Bei radial-
symmetrischen Strahlverteilungen hat sich der Fokusdurchmesser
an den Grenzen der Fokustiefe um den Faktor /2 vergroRert.

Die Fokustiefe ist besonders fiir die maximal mdégliche Schweil3-
tiefe (Schmelzzonentiefe) und die Prozessstabiltat bei toleranz-
bedingten Bauteilhhenschwankungen von Bedeutung.

Die Angabe einer zulassigen Schwankungsbreite fir die Fokus-
tiefe ist nicht erforderlich, da sich diese aus dem Fokusdurch-
messer und der Fokuslage ergibt.

Bild 1. Darstellung der geometrischen Kenngréen zur Foku

Laserstrahlen.

5.4 Strahlkennzahl der Laserstrahlquelle

Die einzelnen Strahlparameter sind vonej nabhan-

gig wahlbar.

Fur den praktischen Gebrauch hat sich
der Strahlkennzahl K bewéhrt.

asern die Angabe

Je grofRer diese Kennzahl K jst, de:
Der gréBtmogliche Wert ist
tensitatsverteilung (TEMgg) errel
direkten Zusammenhang miler A
Strahl. Da aus der Art der
systemen nur selten ein
kann, empfiehlt sich ej
sen in der Regel n
insbesondere fur r

besselst die Strahlqualitat.
iner Gauf3schen In-
i1e'Rennzabhl steht in einem
Intensitétsverteilung im
ilung bei Hochleistungslaser-
nnzahl angegeben werden

n gemessen werden (dies gilt
etrische Intensitatsverteilungen):

= flds wird als ,F-Zahl* = Fokussierzahl bezeich-
ert 1/F entspricht dem Offnungsverhéltnis.

Die Ermittlung der Strahlkennzahl K tber die Messung der Fokus-
tiefe ist ebenfalls moglich:

_2)-z

2
nd;

K

Wahrend die Strahlkennzahl in Kombination mit de,

Bearbeitungsergebnis durch die Fokusparamet i -
durchmesser, Fokustiefe und Strahlleistung besti

Durch die Angabe der Strahlkennzahl K, der
der Strahlleistung P sind die Laserstrahlparal
Bung eindeutig beschrieben (gilt fir rotatio
len).

Zur Erzielung eines grof3en Tiefschwe
bei Blechdicken ab 3 mm — ist eine,m6g
anzustreben. Fir den Feinble i

qualitdtskennzahl eher eine unterg ete e. Hier hat die Form
der Intensitatsverteilung tber uerschnitt — der soge-
nannte Lasermode — einen Eiffluss auf das Schweil-
ergebnis.

trahlkennzahl K das Strahl-

dukt aus Fokusradius und halbem
SP beschreibt letztendlich das
aah dem Austritt aus dem Licht-
vopi Kerndurchmesser der Faser.
Wukt von Radius der Strahltaille
LK und dem halben Divergenzwinkel.

Fir Festkorperlaser wird
parameterprodukt SPR
Fernfeldwinkel angeg
Divergenzverhalten d
leiterkabel LLK i

Es berechnet

bzw. des ausk de

@aist

oder diodengepumpte Festkorperlaser
m - mrad ein um einen Faktor 5 gréReres SSP als
om Typ Faser- oder Scheibenlaser.

hag¥elsublichen Messgeréaten kann die Strahlkennzahl K und
da ahlparameterprodukt SSP ermittelt werden.

$5 Strahlsymmetrie (Elliptizitat)

Bei elliptischer bzw. nicht rotationssymmetrischer Strahlverteilung
ist die Lage von minimalem und maximalem Strahldurchmesser
bezogen auf die Schweildrichtung eine das Schweil3ergebnis
charakterisierende KenngroRe. Besonders beim Schweif3en mit
bewegten Optiken und beim Schweil3en in unterschiedlichen
Richtungen ist die Lage der Strahlverteilung an die momentane
Schweilrichtung anzupassen.

5.6 Intensitatsverteilung (Leistungsflussdichte-Verteilung)
in der Fokusebene und im Bereich der Fokustiefe

Die Intensitatsverteilung ist mit der Verteilung der Leistungsfluss-
dichte identisch. Sie wird in W/cm? angegeben. Anderungen der
maximalen Intensitat sowie der Intensitatsverteilung in der Fokus-
ebene als auch im Bereich der Fokustiefe kbnnen das Schweil3-
ergebnis beeinflussen. Ein Wert fiir zulassige Abweichungen kann
zurzeit nicht angegeben werden. Eine Anderung der Intensitéts-
verteilung hat in der Regel eine Anderung der Kennzahl zur Folge
und wird somit Uber die GroBen Fokusdurchmesser und Fokus-
tiefe mit erfasst.

5.7 Polarisation der Strahlung

Die Laserstrahlung eines CO,-Lasers ist im Unterschied zu den
Festkorperlasern meist polarisiert. Die Richtung der Strahlungs-
polarisation, bezogen auf die Schweilrichtung, kann besonders bei
relativ geringen Strahlungsintensitaten und bei gréf3eren Schweif3-
geschwindigkeiten die Schweiltiefe beeinflussen. Der Grad der
Polarisation und die Polarisationsrichtung sind zu kennzeichnen
und gegebenenfalls zu kontrollieren.

Beim Konturenschweif3en mit CO,-Lasern empfiehlt es sich, mit
zirkularpolarisierter Laserstrahlung zu arbeiten.




