IDENTIFIKATION UND
NUTZUNG VON AKUSTISCHEN
RESONANZEN BEIM
LASERSTRAHLSCHNEIDEN

Aufgabenstellung

Anhand von Highspeed-Videoanalysen des Schmelzfilms

auf der Schneidfront wurde erkannt, dass die erzeugten
Schnittflanken genau in den Bereichen die geringste Rautiefe
besitzen, in denen der Schmelzfilm abwarts gerichtete, hoch-
frequente Wellen aufweist. Die zugehorigen Frequenzen sin-
ken mit der zu schneidenden Blechdicke und es wird vermutet,
dass sie in der Nahe akustischer Resonanzen der Gassaule in
der Schnittfuge liegen. Ein innovativer Ansatz besteht in der
Verstarkung und Nutzung dieses positiven Effekts. Daftr soll
ein akustisch abgestimmtes Schneiddisendesign entwickelt
werden, das die Ausbildung einer resonanten »Schneidpfeife«
bewirkt und damit die erzielbare Schnittflankenqualitat
verbessert.

Vorgehensweise

Im ersten Schritt der Entwicklung einer Schneidpfeife wird der
zylindrische Teil des DUsenaustritts angepasst. Seine Geometrie
wurde nach den bekannten physikalischen Gesetzen der Akus-
tik dimensioniert und ihre Wirkung anschlieBend mit einer
StandarddUse verglichen. Zur Uberprifung des akustischen
Signals beim Austritt des Gasstroms aus der Duse in den freien
Raum wurde ein optisches Mikrofon verwendet. Des Weiteren
sind Schnitte an einem Edelstahlblech der Dicke 6 mm mit
einem Faserlaser bei 4 kW Ausgangleistung durchgefihrt
worden, wobei der Gasdruck variiert wurde.
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Ergebnis

Die Untersuchungen bestatigen, dass eine gezielte Einstellung
der akustischen Wellen durch die Anpassung der Disen-
geometrie moglich ist. Bereits ohne die im nachsten Schritt
geplante Berlcksichtigung des Gesamtresonanzsystems DUse-
Fuge wurde der Maximalwert der Rautiefe Rz um 15 Prozent

reduziert. Angestrebt ist zukUnftig eine Halbierung der Rautiefe.

Anwendungsfelder

Die Nutzung von akustischen Resonanzen beim Laserstrahl-
schmelzschneiden ist nur ein Beispiel fir das Potenzial, das
die simulative, diagnostische und praktische Berticksichtigung
akustischer Effekte flr die Verbesserung von Lasermaterial-
bearbeitungsprozessen bietet.

Das Vorhaben wird durch die Deutsche Forschungsgemein-
schaft (DFG) im Rahmen des Sonderforschungsbereichs SFB
1120 »Prézision aus Schmelze« finanziert.
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Schneidprozesses liefert neue Einblicke.
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Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 04/2021.



