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Das Merkblatt soll insbesondere den Konstrukteuren Empfehlungen geben zum laserstrahischweigerechten Konstruieren metalli-
scher Bauteile. Die in Tabelle 1 enthaltenen Beispiele von typischen SchweiBverbindungen werden mit ihren Vor- und Nachteilen
vorgestelit und sollen dem Konstrukteur eine Entscheidungshilfe sein.

Das Merkblatt ist in Zusammenarbeit von Herstellern und Anwendern von LaserstrahischweiBanlagen sowie von Forschungs-

instituten aufgestellt worden.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Merkblatt enthalt Empfehlungen zum fachgerechten
Konstruieren und zur Vorbehandlung von Werksticken aus
metallischen Werkstoffen zum CO,-LaserstrahischweiBen.

Verfahrenstechnische Grundiagen des CO,-Laserstrahlschwei-
Bens (insbesondere des Naht- und PunktschweiBens) werden in
Merkblatt DVS 3203 Teil 1 beschrieben.

MAG-SchweiBung

Fugenform:

V-Naht 50° zweilagig

v = 15 mm/s
vy = 4,8 mmis I, =140A P = 45Kkw
Vo, = 56 mm/s lp =225A
Py =28 kW
Py = 4,9 kW
Bild 1a. MAG- und LaserstrahlschweiBnaht im Vergleich.
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Fir das LaserstrahlschweiBen mit Festkdrperlasern in Elektro-
nik und Feinwerktechnik gilt Merkblatt DVS 2809 (Laserstrahl-
schweiBen in Elektronik und Feinwerktechnik).

2 Besondere Merkmale des LaserstrahlschweiBens

Das LaserstrahlschweiBen weist gegeniiber anderen Schmelz-
schweiBverfahren folgende Besonderheiten auf:

2.1 Fokussierter Laserstrahl

Ein Laserstrahl mit einer optischen Strahlleistung von 0,5 bis zu
10 kW (im Forschungs- und Entwicklungsbereich auch dariiber)
kann mit Hilfe von Spiegeln oder Linsen auf eine Brennfleckgro-
Be von weniger als 1 mm? fokussiert werden. Die dadurch er-
zielbaren hohen LeistungsfluBdichten im Brennpunkt von Uber
10% W/em? ermdglichen das SchmelzschweiBen metallischer
Werkstoffe, wobei im allgemeinen ohne SchweiBzusitze ge-
schweiBt wird.

2.2 Schmelz- und WarmeeinfluBzonen

Die Schmelz- und WarmeeinfluBzonen sind wesentlich schmaler
als beispielsweise die von Lichtbogenschweiverbindungen.
Entsprechend geringer sind wegen des kleinen SchweiBnaht-
volumens die Warmebeeinflussung des Grundwerkstoffes und
die Schrumpfkréfte. Die Bilder 1a und 1b verdeutlichen dies
anhand von jeweils drei Makroschliffen an SchweiBnéhten, die
mit vergleichbaren SchweiBverfahren hergestellt wurden.

LaserstrahlschweiBung

Werkstoff: St 52-3
Blechdicke: 6 mm
SchweiBposition: waagerecht

40 mm/s
7.0 kW
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Diese Verdffentlichung wurde von einer Gruppe erfahrener Fachleute in ehrenamtlicher Gemeinschaftsarbeit erstellt und wird als eine wichtige Erkenntnisquelie
zur Beachtung empfohlen. Der Anwender muB jeweils prifen, wie weit der Inhalt auf seinen speziellen Fall anwendbar und ob die ihm vorliegende Fassung noch
giiltig ist. Eine Haftung des Deutschen Verbandes fir SchweiBtechnik e. V. und derjenigen, die an der Ausarbeitung beteiligt waren, ist ausgeschlossen.

DVS, Technischer AusschuB, Arbeitsgruppe ,,StrahischweiBen und -sonderverfahren‘

Zu beziehen durch: DVS-Verlag GmbH, Postfach 2725, Aachener StraBe 172, 4000 Dusseldorf 1, Telefon (0211) 151056
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UP-SchweiBung

Laserstrahi-
schweiBung

v = 24 mm/s
v = 6,7 mm/s SchweiBpulver: P =10kw
P = 21 kW OP 121 1T ProzeBgas:
ls = 700 A Zusatzwerkstoff S 3 Helium

Elektronenstrahl-
schweiBung

Werkstoff: St 52-3
Blechdicke: 10 mm
SchweiBposition: waagerecht
I-Naht

70 mm/s
10 kW

<
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Bild 1b. Unterpulver-, Laserstrahi- und Elektronenstrahischweinaht im Vergleich.

2.3 MaBhaltigkeit

Ein besonderer Vorzug des Verfahrens ist, daB aufgrund der
verhéltnismaBig hohen Schweigeschwindigkeit und der gerin-
gen Erwdrmung des Werkstiicks ein sehr geringer Verzug zu er-
reichen ist.

Dadurch ist im allgemeinen keine Nachbearbeitung des ge-
schweiBten Werkstiicks bzw. der SchweiBverbindung erfor-
derlich.

3 Oberflachenvorbehandlung und Nahtvorbereitung

3.1 Werkstiickoberfléiche

Im allgemeinen wird wie bei anderen Verfahren auch beim
Laserstrahlschweien durch Verunreinigungen und Fremdbe-
schichtungen an den Werkstlckoberfladchen die Entstehung von
inneren Nahtfehlern wie Poren, Risse, Endkrater begunstigt.

Die durch Aufkohlen, Nitrieren, Eloxieren, Phosphatieren, Chro-
matieren usw. behandelten Werkstiickoberflichen mussen des-
halb an den Stirnflichen und im Abstand von etwa zweimal
Nahtbreite neben der StoBfuge entfernt werden.

Bei den zu schweiBenden Werkstiicken mit hohen An-
forderungen an die Nahtgite (zum Beispiel Festigkeit,
Gasdichtheit) ist im Bereich der Schweinaht (mindestens Naht-
oberraupenbreite) und an den Stirnflichen eine chemische oder
mechanische Reinigung vorzusehen.

Bei geringen Anforderungen an die Nahtgite ist
- in Abhangigkeit von der Art der Verunreinigung - nicht immer
eine Oberflachenreinigung erforderlich. In einzelnen Fallen sind
SchweiBungen trotz unterschiedlicher Verunreinigungen und
Fremdbeschichtungen (O, Fet, Lack, Oxidschicht, Zink) erfolg-
reich durchgefiihrt worden.

Zum Entfernen dieser Oberflachenschichten eignen sich folgen-
de Bearbeitungsverfahren: Strahlen mit abrasiven Mitteln, Fra-
sen, Drehen und Schieifen.

Bei der Bearbeitung ist in Abhangigkeit vom Werkstoff und der
Vertraglichkeit mit dem nachfolgenden SchweiBvorgang ein
Kihimittel besonderer Zusammensetzung zu verwenden. Beim
Entgraten der Werkstiicke ist nach Moglichkeit ein Anfasen im
Nahtbereich zu vermeiden.

3.2 Spaltbreiten

Die maximal zuldssige Spaltbreite ist abhdngig vom Fokus-
durchmesser des Laserstrahls, der Nahtgeometrie, der Nahtart
und der Bauteilgeometrie sowie den metallurgischen Eigen-
schaften des Werkstoffs.

Die maximal zuldssige Spaltbreite b, solite kleiner als das
0,7fache des Fokusdurchmessers dg sein:

dr = 0,1 bis 1,0 mm, je nach ver-
wendeter Fokussieroptik und vor-
handener Strahlqualitéat.

Fir das SchweiBen von Néhten in Stahl (I-StoB) gelten bei freier
Schrumpfung nachstehende Erfahrungswerte:

(1) Dgmax < 0,7 dg;

Die maximale Spaltbreite by, muB kleiner als die Quer-
schrumpfung Sq, sein, um Nahteinfail zu vermeiden:

(2 bgmax < Sqo
Die Querschrumpfung S betragt fur Stéhle etwa 6% der mittle-
ren SchweiBnahtbreite bg:

(3 Sq = 0,06b.

Das Verhiltnis der Schmelzzonentiefe t zur SchweiBnahtbreite
b kann beim LaserstrahlschweiBen Uber einen weiten Bereich
variiert werden. Dabei sind die Werte t/b von 2 bis 6 charakteri-
stische GroBen.
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Bild 2. Maximal zuldssige Spaltbreiten fiir Lingsnéhte ohne Nahteinfall
an Stahl fiir verschiedene Verhaltnisse t/b.

In Bild 2 wird die maximale Spaltbreite b,,,,, in Abhdngigkeit
von der Schmelzzonentiefe t fiir zwei verschiedene Tiefe : Breite-
Verhéitnisse t/b gezeigt. Beim LaserstrahlschweiBen mit
SchweiBzusatz kdnnen gréBere Spaltbreiten tberbriickt werden.

3.3 Werkstiickbedingte Beeinflussung des Laserstrahls

Der Laserstrahl wird durch elektrische und magnetischeFelder
nicht beeinfluBt. Eine Streuung des Laserstrahls kann hervorge-




