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Das Strahlwerkzeug Laser gewinnt zunehmende Bedeutung fiir die industri-
elle Fertigung. Einhergehend mit seiner Akzeptanz und Verbreitung wach-
sen die Anforderungen beziiglich Effizienz und Qualitét an die Geréte selbst
wie auch an die Bearbeitungsprozesse. Gleichzeitig werden immer neue An-
wendungsfelder erschlossen. In diesem Zusammenhang auftretende wissen-
schaftliche und technische Problemstellungen koénnen nur in partnerschaft-
licher Zusammenarbeit zwischen Industrie und Forschungsinstituten bewél-
tigt 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 bilden
die Weiterentwicklung von Strahlquellen, optischen Elementen zur Strahl-
filhrung und Strahlformung, Komponenten zur Prozessdurchfiihrung und die
Optimierung der Bearbeitungsverfahren. Die Arbeiten umfassen den Be-
reich von physikalischen Grundlagen tiber anwendungsorientierte Aufga-
benstellungen bis hin zu praxisnaher Auftragsforschung.

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

Symbol Einheit Bedeutung
A(0) o.E. Absorptionsgrad
Einstein-Koeffizient beim Ubergang vom Energieniveau
Az o.E.
E2 aufEl
ADB mm Abstand von Diise zu Blech
B oF Zeitlicher Anteil ohne Blitze wihrend des Schneidprozes-
- ses
c m/s Lichtgeschwindigkeit in Vakuum ¢ = 2,99-10% m/s
Eoy J Energiedifferenz zwischen den Energieniveaus E> und E;
EL J/m Streckenenergie
fr mm Brennweite der Fokussierung
FL mm Fokuslage
g m/s? Beschleunigung
oF statistisches Gewicht der Entartung beim Ubergang vom
g1 o Energieniveau E2 auf E1
h T*s Planksches Wirkungsquantum h = 6,626-103* Js
I W/um2 Intensitét des Laserstrahls
Ia W/um2 Absorbierte Bestrahlungsstirke
Jau o.E. Grauwertstufe des Spektrometers ohne Beleuchtung
J oE Grauwertstufe des Spektrometers wahrend der Beleuch-
r o tung durch das Prozessleuchten
J oF Grauwertstufe des Spektrometers wihrend der Beleuch-
ref o tung durch die Wolframbandlampe
k J/K Boltzmannkonstante k = 1,386-10"2 J/K
K o.E. Kalibrierungsfaktor
Ir o.E. Lot auf der Riefenbahn
L. o.E. Lot auf der Blechoberfliche in z-Richtung




10 Verzeichnis der Symbole
Lot W/(m?*sr) Strahldichte eines schwarzen Korpers
Lo W/(m?*sr) Strahldichte der Linienemission
L W/(m?*sr) Strahldichte der Linienemission der Linie L1
Li2 W/(m?*sr) Strahldichte der Linienemission der Linie L2
Lis W/(m>*sr) Strahldichte der Linienemission der Linie L3
Lot W/(m**sr) konstanter Versatz vom ke}libr?erte.n gemessenen Prozess-
spektrum Ly pr (A) (enthélt die Hintergrundstrahlung)
| W/(m?*sr) Strahldichte des Prozesses
Lis W/(m?*sr) Strahldichte der Wolframlampe
LX o.E. Nummer der Spektrallinie (L1, L2 und L3)
m Kg Masse
n o.E. Brechzahl (Realanteil des komplexen Brechungsindex)
n(Ty) m? Elektronendichte
N> - Stickstoff, verwendet als Schneidgas
Do pm Fokusdurchmesser
Opiise mm Diisendurchmesser
OKem pum Kerndurchmesser der optischen Faser
OLoch mm Lochdurchmesser einer Lochblende
OMess pm Durchmesser des Messflecks fiir die Spektralanalyse
P bar Druck
Po bar Atmosphédrendruck
Disn bar Druck des Laserschneidgases
PL 4 Laserleistung
p-pol. o.E. Polarisationsrichtung parallel zur Einfallsebene
R J/ (kg'K) Spezifische Gaskonstante
s mm Blechdicke
s-pol. o.E. Polarisationsrichtung senkrecht zur Einfallsebene
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SPP mm*mrad Strahlparameterprodukt

T K Temperatur

t S Zeit

Tec K Temperatur der Prozesszone

Ter.vhoch K Temperatur der Prozesszone bei Vhoch

Trr.vklein K Temperatur der Prozesszone bei Viicin

Trr.vmittel K Temperatur der Prozesszone bei Vmittel

Tra K Strahlungstemperatur der Wolframbandlampe (2500 K)

Ts K Schmelztemperatur von Eisen

Tis K Temperatur auf der Oberfliche der Wolframbandlampe

Ty K Verdampfungstemperatur von Eisen

u m/s Stromungsgeschwindigkeit

\Y m3 Gasvolumen

Maximale Vorschubgeschwindigkeit kurz unterhalb der
Vhoch m/min Trenngrenze, die zu einem unterbrochenen Riefenbild
fiihrt

Vit m/min Vorschubgeschwindigkeit, die zu einem homogenes Rie-
ein fenbild fiihrt

v m/min Vorschubgeschwindigkeit an der Trenngrenze, die zu
e Schnittabriss fiihrt

v o/min Vorschubgeschwindigkeit, die zu einem unterbrochenen
mitel Riefenbild fiihrt

v m/min Vorschubgeschwindigkeit an der Grenze hin zu einer un-
Ubergang terbrochenen Riefenstruktur

wv(z) mm Profil der Schnittspaltbreite

Z(Ty) o.E. Verteilungsfunktion

Zy(X) mm Schneidfrontprofil

ATprvhoch K Unsicherheit der Temperatur der Prozesszone bei Vhoch

AT K Unsicherheit der Strahlungstemperatur der Wolframband-

i lampe
Agt o.E. Unsicherheit des Emissionsvermogens des Wolframbands




