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HandschweilSlaser — bisheriges Verstandnis




Grundlagen - Was macht Laserlicht besonders?

Quelle: Leistungsdichte (W/cm-)
— Sonne/Brennglas 102
— Schweif(¢flamme 104
— Lichtbogen (WIG) 10°
— Plasmabrenner 5x10°
— Elektronenstrahl
« Dauerstrich bis 107
« Puls bis 108
— Laser
« Dauerstrich bis 108
« Puls bis 10°
« Superpuls bis 1014
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Absorption

WarmeleitungsschweilRen Tiefschweil’en
Vorschubrichtung Vorschubrichtung
R —
Laserstrahl
Laserstrahl
Abstromender
"\';_::}ij\ s Metalldampf
Laserinduziertes
Plasma
Erstarrtes Geflge
Schmelzzone —— arrte

Dampfkapillare

Warmeleitung

4 BLI 2013 Bliedtner, Jens, Miller, Hartmut, Barz, Andrea: Laser in der Materialbearbeitung: Grunlagen — Verfahren — Anwendungen — Beispiele.
J e n a ISBN: 978-3-446-42168-4. Carl Hanser Verlag Miinchen. 2013



Jransmission®




Gefahrdungen Laserstrahlung




Biologische Wirkung

IRB ormh
UVA  Sichtbar IRA  IRC ornhaut

(Stratum Corneum)

(Epidermis)

) Oberhaut
\

Lederhaut

(Dermis)

Unterhaut
(Subkutis)

Aufbau der Haut und Eindringtiefen verschiedener Wellenlangen, in Anlehnung an: Technische Regeln Laserstrahlung
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Reflexion
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Biologische Wirkung

Iris
Augenlinse Lederhaut
Pupille Aderhaut
Hornhaut Netzhaut
IRA Sichtbar Gelber Fleck
UVA UVB IRB Glaskorper
UVC IRC
Blinder Fleck
Sehnerv

Aufbau des Auges und Eindringtiefen verschiedener Wellenlangen, in Anlehnung an: Technische Regeln Laserstrahlung

> 400 bis 1400 nm!!!
» werden fokussiert
» 20 um Spot

2l]cUJJena
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Gefahrdungen

Laserstrahlung

\
Lirm —

elektrisch

Sekundarstrahlung

4 — Rauch, Dampfe, Prozessgas

\ Feuer, Explosion

:Lf'UJJena
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Grenzwerte

Emission Exposition

D — O

Laserklasse

Expositionsgrenzwert

3LfUJ Jena
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Schutzmallnahmen

> Substitution? / \ > Technische
Schutzmalnahmen

> Personliche > Organisatorische
Schutzmalnahmen \ / Schutzmalinahmen

'.LfUJJena 13



Technische Schutzmalinahmen — Einhausung

» Abschirmung der Laserstrahlung: falls moglich vollstandige
Einhausung

» Ansonsten: Schwer entflammbare Wande/Vorhange

» Abschirmung sollte DIN EN 60825-4
entsprechen

» Dazu ist vorhersehbare maximale Bestrahlung notig
(Laserhersteller fragen oder selbst ausrechnen)

» Werden Abschirmungen selbst gebaut, wird der Anwender
zum ,,Hersteller” und ist entsprechend verantwortlich.

=l.'l:l.l.l Jena

14



Technische Schutzmaflihahmen

Kontaktschalter
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Technische Schutzmaflihahmen

Not-Aus-Schalter

Schliissel
-schalter
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Organisatorische SchutzmalBnahmen Laserschutzbeauftragter

> Ist schriftlich zu bestellen

» muss selbst auch unterschreiben

nur dann wirksam bestellt!

:LflUJena
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Personliche SchutzmalBnahmen - Augenschutz

* Transmission

'.LfLUJena 18



Personliche SchutzmalBnahmen - Augenschutz
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Personliche Schutzmallnahmen - Augenschutz

Copilot / Bing Image Creator

=Ihl:I:UJJem-Jl 2



Laserschutz

&

O e [

Notwendige technische Schutzmafnahmen

L
&
<

1 Ist die HLM mit einem Typschild mit vollstandiger Herstelleradresse, CE-Kennzeichnung und Laser-
Beschilderung einschliellich Laser-Warnzeichen gekennzeichnet?

2 Ist eine Betriebsanleitung in Landessprache bzw. in verstandlicher Sprache vorhanden?

3 Liegt eine EU-Konformitétserkldrung nach Maschinenrichtlinie 2006/42/EG mit Nennung von z. B.
1SO 11553-2, IEC 60204-1, ISO 13849-1, IEC 61000-6-2 und |IEC 61000-6-7 vor?

4 Ist eine Autorisierungseinrichtung, z. B. ein Schliisselschalter, vorhanden?

5 Ist eine Schnittstelle fiir externe Sicherheitseinrichtungen, z. B. Tirkontaktschalter, und eine
Beschreibung zum bestimmungsgemaRen Anschluss dieser Sicherheitseinrichtung in der
technischen Dokumentation vorhanden (ISO 13849-1PL d)?

6 Ist eine Faserbruch- und Faserstecker-Erkennung vorhanden und sind Hinweise dazu in der
Betriebsanleitung bzw. der technischen Dokumentation zu finden (ISO 13849-1PL d)?

o 6 0| 6| 0 o 0 o
® 6 o o 0 o 0 o

7 Ist ein abschlieBbarer Hauptschalter mit Not-Aus- bzw. Not-Halt-Funktion vorhanden
(1SO 13849-1PLd)?
8 Ist eine Emissions-Warneinrichtung sowohl an der Laserquelle als auch am Hand-Laser-Kopf
vorhanden? Quelle: BG ETEM

:LfUJ Jena



Handgefuhrte Laserprozesse - Systemtechnik

Strahlquelle

Laserkopf
(Griffstiick)

Drahtzufuhr

multimode
singlemode
luftgekihlt
Wassergekuhlt
Eifachdraht
Doppeldraht
Dreifachdraht

:LfUJJena
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Strahlquellen - Strahlqualitat

multimode

» Leistungsverteilung
» Spot-Durchmesser

» Leistungsdichte

singlemode

slﬁUJena
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Strahlquellen - Strahlqualitat

multimode real

Leistung oft
ungleichmallig verteilt

Verteilung andert sich
mit Fokuslage

im Fokus 10 mm Uber Fokus 10 mm unter Fokus

:Lf'lU Jena 2



Handgeflhrtes Laserschweilden

Die wichtigsten Parameter sind:

» Laserleistung

» Drahtgeschwindigkeit

» Fokuslage

» SchweilRwinkel

» Pendelbreite

» Pendelfrequenz

» (Pendelfigur)

» Schutzgas/Schutzgasmenge

=l.'l:l.l.lJena 25



Stand der Schweildtechnik

30000 kW/cm?
25000 kW/cm?
20000 kW/cm?
15000 kW/cm?

10000 kW/cm?
5000 kW/cm?
0 kW/cm?

'.lfUJJena
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Einachsiges Pendeln - Auswirkungen
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Stand der SchweilStechnik - Leistungskompensation

30000 kW/cm?
25000 kW/cm?
20000 kW/cm?
15000 kW/cm?
10000 kW/cm?
5000 kW/cm?
0 kWicm?

12000 kW/cm?
10000 kW/cm?
. 18000 kW/cm?
6000 kW/cm?
4000 kWicm?
2000 kW/cm?
0 kWicm?

Leistungsverringerung in
den Umkehrpunkten

Zwischenstops

'.lflUJena



Poren

oben: AIMg3 unten: CrNi

"\."

5 e ®
\ OW v <+ x P ., #
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Unterscheidung:

= prozessbedingt

= werksoffbedingt

:LfUJ Jena
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Poren

30
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Einfachdraht (1,2 mm Doppeldraht (2x1,6 mm




Bewertung der geschweilsten Proben

Kehlnahtprufung — FW

mim

i | i | i | | | | | i i | | | | — |
103,000 103,500 104,000 104500 105000 105500 106,000 106500 107,000 107,500 108,000 108,500 109,000 109,500 110,000 110,500 111,000 111,500 112,000 112,500 113,000 113,742




Zusammenfassung — Vorteile und Nachteile

+ Akzeptable Schweillergebnisse auch bei wenig Erfahrung /Kénnen/ Hand-
fertigkeit (insbesondere bei Drahtprozessen, Drahtvorschub gibt
Geschwindigkeit vor — ,, der Vorschub schiebt einen weiter®) im Vergleich zu
anderen SchweilBverfahren

+ Schneller Schweillen bzw. hohere Produktivitat

+ G@Geringerer Verzug

- Nicht fur alle Geometrien / Abschnitte / Nahtanforderungen geeignet

- Falls noch kein Laser vorhanden = Lasersicherheit! (Laserschutzbeauftragter,
Schutzausrustung)

ifUJJena
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SchweilBerprufung nach DIN EN ISO 9606-1

LEHRGANG - Schweil3erausbildung Laser-Handschweil3en (Prifung nach
DIN EN ISO 9606-1)

INHALTE
* Grundlagen der Lasermaterialbearbeitung
* LaserschutzmaRnahmen

- o e LaserstrahlschweiBen — Material, Schweil3eignung,
\ Wechselwirkung und Verfahren
C ‘{ «  Einfihrung in die Anlagentechnik fiir das handgefiihrte

N 4 ,
\\ D, ‘ l ;
h ZRNN .
/,/

LaserstrahlschweiRen

e  Praktische Ubungen an StumpfstdéRen und Kehlndhten

e  Praktische und schriftliche SchweiRerprifung nach DIN EN ISO
9606-1

7 F TEILNAHMENACHWEIS

} Der 3-tagige Lehrgang endet mit einer SchweilRerpriifung nach DIN
EN ISO 9606-1. Prifungsbescheinigung fir das SchweiRen von CrNi-
Stahl nach bestandener Schweillerpriifung.

zl.fl.UJena 34



Laserschutzbeauftragter

» Seminar- Ausbildung zum Laserschutzbeauftragten

am ifw Jena
> Nachster Termin: 02. bis 03. Dezember 2026

Sicherer Einsatz von Schweillsystemen

szlUJena 35
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nternational Conference on

eld Laser Beam We\dmg

== June 9 & 10 2027

\ Jena, Germany
High-Tech-Hotspot for Photonics & Optics

51 Kick-Off-Dinner, June 8
i> Check-Out-Brunch, June 11

- i




Gunter-Kohler-Institut
fUr Figetechnik und
Werkstoffprufung

szLU Jena

Martin Schmitz

+49 3641 204-240
mschmitz@ifw-jena.de

Ernst-Ruska-Ring 3 | 07745 Jena
Tel: +49 3641 204-100 | Fax: +49 3641 204-210

info@ifw-jena.de | www.ifw-jena.de

m/company/ifw—jena | n/ifwjena/
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