Potentiale der dynamischen Strahlformung

Beispiel: Schweillen mit verschiedenen Scanbreiten (Blindnihte, Blechdicke = 4,0 mm)
Lasertyp: CO,

Laserleistung: 7500 W

Fokusdurchmesser: 0.2 mm

Scanbreite: 0.0 mm Scanbreite: 0,1 mm Scanbreite: 0.4 mm Scanbreite: 1.0 mm
v = 5.0 m/min v =50 mmin v = 5.0 m/min v = 3.0 m/min

_ Beispiele fiir dynamische Strahlformung

Die Entwicklung von Lasern fiir die Materialbearbeitung hat in den letzten 10 Jahren zu einer stetigen
(CO2-Laser) bzw. rasanten (Scheiben- und Faserlaser) Verbesserung der Strahlqualitét gefiihrt.
Fokusdurchmesser von 150 um und weniger - auch bei hohen Laserleistungen - sind heute Stand der
Technik.

Eine hohe Strahlqualitiit hat nicht nur Vorteile!

Zum Beispiel: Fiir das Schweilen von Bauteilen mit Spalt- und Lagetoleranzen von 100 um und mehr sind
die meisten der aktuellen Laser ohne zusitzliche MaB3nahmen im Bereich der Strahlformung nicht mehr
einsetzbar.

Auch der flexible Einsatz einer Strahlquelle fiir die unterschiedlichsten Anwendungen ist ohne dynamische
Strahlformung nur eingeschrankt moglich.

Moglichkeiten der statischen Strahlformung


https://www.helios-laser.de/files/bilder/components/Schwei%C3%9Fen%20mit%20verschiedenen%20Scanbreiten.JPG
https://www.helios-laser.de/files/bilder/components/Schwei%C3%9Fen%20mit%20verschiedenen%20Scanbreiten.JPG

_ Steuerung Linienscanner

Die zunichst als am einfachsten erscheinende Methode den Spotdurchmesser durch Defokussierung zu
vergroflern erweist sich in der Praxis meist als nicht zielfithrend. Da man sich hierbei auf3erhalb des
Tiefenschirfenbereiches der Fokussieroptik befindend, fiihren bereits kleinere Abweichungen der
Fokuslage zu deutlichen Anderungen der Leistungsdichte und damit zu Schwankungen der SchweiBtiefe.

Auch sind die Moglichkeiten damit bei CO2-Lasern grofere Nahtbreiten einzustellen sehr begrenzt. Bei
einer Defokussierung auf einen Spotdurchmesser von 0,8 mm reichen auch 4000 W Laserleistung nicht
mehr aus um eine ausreichende Leistungsdichte fiir die Tiefschweiung sicherzustellen.

Eine auch heute noch verbreitete Methode ist die Aufteilung des Laserrohstrahles in zwei oder mehr
Teilstrahlen mit einer Doppel- oder Mehrfachfokusoptik. Sofern man mit einer konstanten Abbildung
arbeiten kann ist diese Methode relativ einfach und damit preiswert. Fiir groBBere Flexibilitit gibt es
derartigen Optiken auch mit der Moglichkeit die rdumliche Anordnung der meist zwei Spots zu verdndern.

Bei Scheiben- und Faserlasern kann man den hochbrillianten Ausgangsstrahl in eine ,,Arbeitsfaser” mit
groBerem Innendurchmesser fiihren und mit entsprechend angepasster Kollimation/Fokussierung einen fiir
die jeweilige Anwendung geeigneten Spotdurchmesser einstellen.

Wichtige Nachteile dieser Losungen sind bei Doppel- oder Mehrfachfokusoptik die damit verbundene
hohe Absenkung der Leistungsdichte mit unmittelbarer Auswirkung auf Schwei3geschwindigkeit und
Produktivitit. Bei Einsatz einer ,,Arbeitsfaser kommt hinzu, dass das vorhandene Anwendungspotential
nicht mehr voll genutzt werden kann.

Als - hinsichtlich des Produktivitits- und Anwendungspotentials - zweifelhafte “Notlosung” sind
MaBnahmen zur Strahlformung im Laserresonator (z.B. Donut- statt Gaussmode beim CO2-Laser)
anzusehen.
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_ Software Linienscanner ILV

Mit einem Linienscanner kann durch ,,Dynamische Strahlformung“ und/oder Strahlfiihrung die Nahtbreite
unabhiingig vom Spotdurchmesser in weiten Grenzen variiert werden.

Je kleiner der Spotdurchmesser, desto groer die Flexibilitit — selbst bei kleinen Laserleistungen.

Die zugehorige Leistungsdichte wird aus den Eingabegrofen: Laserleistung, Spotdurchmesser und
Scanbreite berechnet. Um die Homogenitit der Schweifinaht sicherzustellen, miissen Scanfrequenz und
Linearvorschub so aufeinander abgestimmt sein, dass eine ausreichende Uberlappung der Schmelzlinie
erreicht wird.

Bei Nutzung des Linienscanners zur Strahlformung muss die mittlere Leistungsdichte entsprechend der
vorgesehenen Anwendung (Wirmeleitungsschweiungen, Tiefschweiung, etc.) eingestellt werden.

Beim Einsatz zur Strahlfiihrung bestimmt die Leistungsdichte im Spot die Art der Wechselwirkung.

Anwendungsbeispiele ILV Scanner



Schweillen von Vierkantrohr
(150 x 150 x 2,5 mm)

aus Werkstoff 1.4571
Laserleistung: 6000 W
Scanbreite: 1,0 mm
Scanfrequenz: 400 Hz
Vorschub: 2.0 m/min
Scanbreite: 4,0 mm
Scanfrequenz: 50 Hz
Vorschub: 1.0 m/min

Multi-Stumpfnaht an Blechstapel (4 x 0,8 mm)

Laserleistung: 2,0 kW
Scanbreite: 32 mm
Scanfrequenz: 200 Hz



Stumpfiihte mit Kantenversatz
(ca. 0,2 mm)
und Spalt (ca. 0,5 mm)

{Oben ohne /
unten mit Scanner)

Blechdicke: 3,0 mm
Laserleistung: 5,5 kW
Scanbreite: 1,0 mm
Scanfrequenz: 200 Hz
Vorschub: 4.5 m/min

Kehlnaht
Draufsicht (links) und Querschliff (rechts)

Laserleistung: 25 kW
Scanbreite: 3.0 mm
Scanfrequenz: 100 Hz
Vorschub: 2.0 m/min



Anwendungsbeispiel
Rohr/Rohr-Verbindung

WIG LaserschweiBung, Scanbreite 1,8 mm

Laserschweifung im Querschliff
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