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Kurzbeschreibung

Das Laserstrahlschweif3en (LB) und das Elektronenstrahl schweif3en (EB) haben gemeinsam, dass sie mit
hoher Prozessleistung in einer eng begrenzten Fligezone, d.h. mit sehr hoher Intensitét arbeiten. Die sich
hierdurch ausbildende Dampfkapillare ermoglicht es den Prozessen mit bzw. im Tiefschwei Reffekt
abzulaufen, so dass sich Schwei3ndhte mit einem sehr hohen Aspektverhéltnis herstellen lassen. Die
Mechanismen der Strahl-Stoff-Wechselwirkungen sind jedoch grundverschieden (LB: Absorption von
Photonen, EB: Impulstibertragung vom Teilchen). Im Inneren der Dampfkapillare herrscht ein
Druckgleichgewicht zwischen der umgebenden fliissigen Schmelze und dem Metalldampf, jedoch sind die
Vorgéngein der Fligezone u.a. durch Fluktuationen der Schmelze hochdynamisch.

Der Umgebungsdruck, bei dem die Prozesse ablaufen, ist ein weiteres Unterscheidungsmerkmal. Wahrend
das LB bei Atmospharendruck durchgefihrt wird, 1duft das EB i.d.R. unter Vakuum ab. Fir vergleichende
Untersuchungen und um den tatsachlichen Effekt der verschiedenen Strahlungsarten auf den Schweil3prozess
quantifizieren zu kdnnen, missen beide Prozesse bel gleichem Umgebungsdruck betrachtet werden. Aus der
Literatur ist bereits bekannt, dass beim LB die Einschweilitiefe des bei gleicher Strahlleistung bei
reduziertem Umgebungsdruck stark gesteigert werden kann.

Das LB unter Vakuum stellt eine Prozessvariante dar, mit der die Liicke in der technischen Anwendung
zwischen dem herkdmmlichen LB und dem EB zumindest teilweise geschlossen werden kann. Soist z.B. mit
dem Laserstrahl die Verarbeitung nichtleitender Materialien einfacher als mit dem Elektronenstrahl.
Aulerdem konnen transparente Materialien durchschwei 3t werden, um z.B. darunterliegende Schichten zu
bearbeiten. Ein weiterer Vorteil ist die fehlende magnetische Beeinflussbarkeit des Laserlichts. Das

Schwei 3en von Refraktérmetallen wird durch das Vakuum stark vereinfacht, auch der Abbrand von

L egierungselementen bel der Verarbeitung hochlegierter Stéhle wird vermieden.

Im Rahmen dieser Arbeit werden die Vorgange in der Fligezone von LB- und EB-SchweiRungen analysiert.
Unter anderem wird der Effekt der Einschweil3tiefensteigerung beim Laserstrahlschwei3en unter Vakuum
erklért.

Durch Analysen der Prozessemissionen (Plasmaintensitét, reflektierte Laserleistung und Prozesstemperatur)
wird der Zusammenhang zwischen den theoretischen Hintergrinden und den realen Prozessvorgangen beim
LB unter Vakuum hergestellt. Dartiber hinaus werden die Stromungsphédnomene in der Schmelzein
Abhéngigkeit vom Umgebungsdruck untersucht.

Eswird gezeigt, dass sich die Schweil3ergebnisse von LB unter Vakuum und EB bei vergleichbaren

L eistungsparametern hinsichtlich Einschweil3tiefe, Nahtbreite, etc. einander angleichen. Durch
metallografische Anaysen kann gezeigt werden, dass auch die Gefligebeeinflussung mit dem LB unter
Vakuum nahezu identisch dem EB ist. Dartiber hinaus werden die mechani sch-technologischen
Eigenschaften der mit beiden Verfahren hergestellten SchweiRverbindungen miteinander verglichen.

Das Potentia des LB unter Vakuum und die Vielzahl der technischen Anwendungsmdglichkeiten werden
auch im Vergleich mit dem herkdmmlichen LB sowie dem EB ausfiihrlich dargestellt.
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