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Das Strahlwerkzeug Laser gewinnt zunehmende Bedeutung fiir die indust-
rielle Fertigung. Einhergehend mit seiner Akzeptanz und Verbreitung
wachsen die Anforderungen beziiglich Effizienz und Qualitit an die Geréte
selbst wie auch an die Bearbeitungsprozesse. Gleichzeitig werden immer
neue Anwendungsfelder erschlossen. In diesem Zusammenhang auftreten-
de wissenschaftliche und technische Problemstellungen konnen nur in
partnerschaftlicher Zusammenarbeit zwischen Industrie und Forschungs-
instituten bewiltigt werden.

Das 1986 gegriindete Institut fiir Strahlwerkzeuge der Universitét Stuttgart
(IFSW) beschiftigt sich unter verschiedenen Aspekten und in vielfiltiger
Form mit dem Laser als einem Werkzeug. Wesentliche Schwerpunkte bil-
den die Weiterentwicklung von Strahlquellen, optischen Elementen zur
Strahlfithrung und Strahlformung, Komponenten zur Prozessdurchfithrung
und die Optimierung der Bearbeitungsverfahren. Die Arbeiten umfassen
den Bereich von physikalischen Grundlagen iiber anwendungsorientierte
Aufgabenstellungen bis hin zu praxisnaher Auftragsforschung.

Die Buchreihe ,,Laser in der Materialbearbeitung — Forschungsberichte des
IFSW* soll einen in der Industrie wie in Forschungsinstituten tétigen In-
teressentenkreis iiber abgeschlossene Forschungsarbeiten, Themenschwer-
punkte und Dissertationen informieren. Studenten soll die Mdoglichkeit der
Wissensvertiefung gegeben werden.
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Verzeichnis der Symbole

Symbol Bedeutung Einheit
Lateinische Buchstaben:

a Beschleunigung m/s’
ax Beschleunigungskomponente in x-Richtung m/s?
a: Beschleunigungskomponente in z-Richtung m/s?
b Steigung der Ausgleichsgeraden

by Breite der Schwei3probe in y-Richtung m
cp Massenspezifische Warmekapazitit J/(kg-K)
d Abstand zwischen Haupt- und Nebenfokus m
dy Durchmesser der Laserstrahltaille m
dk Kerndurchmesser des Lichtleitkabels m
SEs Frequenz der Erstarrungsstruktur im Langsschliff s!
fr Fokussierbrennweite m
Sk Kollimationsbrennweite m
Skap.x-ray Frequenz der Kapillarfluktuation im Réntgenvideo s!
Jkap,iDm Frequenz der Kapillarfluktuation im IDM-Signal 5!
Jmess Bildwiederholfrequenz 5!
fu Modulationsfrequenz st
fr Frequenz der Rissentstehung im Rontgenbild st
Srm Mittlere Frequenz der Rissentstehung im Rontgenbild s!
fsBL Frequenz der Schmelzebadlangenfluktuation s!
Gav Mittlerer Grauwert

h: Hohe der Schweiiprobe in z-Richtung (Blechdicke) m

i Index der Tracer-Partikeltrajektorie

1 Index der interpolierten Punkte

) Index der Interpolationspunkte zwischen zwei Mess-
J punkten der Tracer-Partikeltrajektorie

k Index der Spiegelquelle

Ikap Tiefe der Dampfkapillare m



Lges
Lg
I

Pamp
Pur
P
Prin
Pnr

T Liq
Tso1

T Schweifs
v

Vabs

Vix

Vi

Viz

Xim

Gesamtlidnge der analysierten Schweiprobe
Relative Risslidnge

Liange der Schweillprobe in x-Richtung

Index der Partikelposition

Laserleistung

Amplitude der Laserleistung

Laserleistung im Hauptfokus

Mittlere Laserleistung

Minimale Laserleistung

Laserleistung im Nebenfokus
Verformungsvermogen des Werkstoffs

Lokaler Druck in der Schmelze

Kritischer Kavitationsdruck

Wirmeeintrag

Zeit

Zeitpunkt fiir die Messung der Partikelbewegung
Temperatur

Liquidustemperatur

Solidustemperatur

Schweilltemperatur

Schweiflgeschwindigkeit
Absolutgeschwindigkeit der Tracer-Partikel
Geschwindigkeitskomponente in x-Richtung
Vektorielle Geschwindigkeit der Tracer-Partikel
Geschwindigkeitskomponente in z-Richtung
x-Koordinate

z-Koordinate der Spline-Interpolation
Gemessene Position der Tracer-Partikel in x-Richtung
Interpolationspunkte Partikeltrajektorie in x-Richtung
y-Koordinate

z-Koordinate

z- Koordinate der Spline-Interpolation
Gemessene Position der Tracer-Partikel in z-Richtung

Interpolationspunkte Partikeltrajektorie in z-Richtung

=

=
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ZR Rayleigh-Lange m

Zpr Mittlere Risstiefe in z-Richtung m

Griechische Buchstaben:

a Winkel °
Ottherm Wirmeausdehnungskoeffizient K!

p Optisches Abbildungsverhiltnis

y Oberflichenspannungskoeffizient N/m?
Or Divergenzwinkel im Fokus Rad
€ Maximal zu ertragende Verformung

Eel Elastische Dehnung

Eges Lokale Gesamtdehnung

Emech Mechanische Dehnung

Emax Maximale Gesamtdehnung in z-Richtung

&pl Plastische Dehnung

Etherm Thermische Dehnung

&F Innere Verformungen durch Formédnderungen

&p Kritische Verformungen

&ESch Innere Verformungen durch Schrumpfung

3% Auftretende kumulierte Verformungen

Ktherm Temperaturleitfihigkeit m?/s
A Wellenldnge m

A Wairmeleitfahigkeit W/(m-K)
U Querkontraktionszahl

p Dichte kg/m?
o Lokale mechanische Spannung N/m?
o Standardabweichung

A Normierte Raumfrequenz

Ar Kumulierte relative Risslédnge

I Modulationstiefe
AbKkiirzungen

ANSYS ANalysis SYStem (Finite-Elemente-Software)
BEO Bearbeitungsoptik



