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Anwendungsbericht

Faserlaser zur Bearbeitung
hochreflektierender Materialien

Neuartige Industriefaserlaser ermoglichen durch ihren Riickreflexionsschutz eine
stabile Bearbeitung hochreflektierender Materialien wie z. B. Kupfer, Messing,

Aluminium, Silber oder Gold.
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In den letzten Jahren ist die Laserbear-
beitung hochreflektierender Materialien
in der modernen Fertigung immer wich-
tiger geworden. Viele Lasertechnologien
oder auch Architekturen im Bereich der
Faserlaser leiden jedoch unter der inhé-
renten Empfindlichkeit gegentiber riick-
reflektiertem Licht, was zu Prozessinsta-
bilitdt, stérenden Abschaltungen oder
sogar zu katastrophalem Versagen des
Lasers fithren kann. Eine neue Generati-
on Faserlaser adressiert diese Einschrén-
kungen mit leistungsstarken Komponen-
ten und einer neuartigen Architektur, die
eine ununterbrochene Verarbeitung
hochreflektierender Materialien garan-
tiert (Bild 1).

Riickreflexionsisolation -
Riickreflexionsschutz

Bei hochreflektierenden Materialien be-
tragt die zuriickreflektierte Leistung iibli-
cherweise nur einen Bruchteil der Laser-
leistung. Dies liegt unter anderem an
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Bild 1: nLIGHT alta Industriefaserlaser - von links nach rechts, Rackeinheit
von 500 W bis 1,2 kW, Rack- oder Standgerat von 1,5 bis 2,5 kW, Stand-Alo-
ne-Chassis von 2 bis 4 kW oder 6 bis 8 kW

Oberflichenunregelmifligkeiten des
Werkstiicks, einer Positionierung aufler-
halb des Fokus, unpréziser Ausrichtung
und der begrenzten numerischen Apertur
der Optik. Ferner hat die Riickreflexion in
vielen Fallen eine kurze Dauer (z. B. wih-
rend des Durchstechens/Piercings). Den-
noch fithrt das Design einiger Faserlaser
zu einer hohen Empfindlichkeit gegen-
tiber Riickreflexionen und somit zu Insta-
bilitdt oder sogar Beschadigungen. Einige
Faserlaser verwenden einen Software-
Schutz, der den Laser im Falle einer Riick-
reflexion deaktiviert. Dieser Ansatz kann
den Laser zwar schiitzen, aber schliefit
gleichzeitig eine erfolgreiche kontinuierli-

Bild 2: (a) Ein kontinuierlicher Laserstabilitatstest mit > 1000 W reflektier-
ter Leistung zuriick in den Laser fiir > 110 Std. ohne Anzeichen eines instabi-
len Betriebs oder einer Beschadigung. (b) Kundenpriifung von Kupferpiercing
mit einem 3 kW nLIGHT alta Faserlaser. Der Laser fiihrte 5000 Piersces in
rascher Folge ohne Prozessunterbrechungen oder fehlgeschlagenen Durch-

stechung durch.

photonik 3.2017

che Materialverarbeitung aus. Diese
Riickreflexionsempfindlichkeit erschwert
bzw. verhindert die Verarbeitung von re-
flektierenden Materialien oder Oberfld-
chenveredelungen vollstindig.

Das zuriickreflektierte Licht kann
verschiedene Arten von Schiaden hervor-
rufen. Zum Beispiel kann die Leistung in
Polymeren absorbiert werden, die da-
durch verbrennen. Die nLIGHT alta Fa-
serlaser (Bild 1) beinhalten einen robus-
ten, integrierten Riickreflexionsisolator.
Dieser Isolator leitet das zuriickreflek-
tierte Licht, welches in die Prozessfaser
eingekoppelt wird zu einem wasserge-
kithlten Beam-Dump, wo es ohne jegli-
che Wechselwirkung mit Polymeren in
Wirme umgewandelt wird und der pri-
mire Schidigungsmechanismus elimi-
niert wird. Der polymerfreie Isolator ist
so konstruiert, dass er kontinuierlich
1000 Watt ohne Probleme ableiten kann.
Das Design wurde einem Langzeitstress-
test unterzogen, in dem die Robustheit
bestitigt wurde. Dazu wurde die volle
Leistung eines solchen 1 kW Faserlasers
mit einem Spiegel nahezu 100% zuriick-
reflektiert. Trotz dieser extremen Riick-
reflexion blieb der Laser ohne Instabili-
tat, Beschadigung oder Abschaltung fiir
> 100 Stunden in Betrieb (Bild 2a). Es ist
den Autoren kein anderer Laser bekannt,
der mit diesem Riickreflexionsniveau
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Bild 3: Beispiele von Riickreflexionsunempfindlichkeit und Stabilitdt von nLIGHT alta Faserlaser. (a) Kupferschnittproben (b)
TiefschweilRen von Kupfer

nicht beschéddigt wird und eine solche
stabile Performance aufzeigt.

Die Leistung des Isolationssystems
wurde in sich wiederholenden Piercing-
Tests ausgewertet (Piercing ist der Teil
des Schneidprozesses, der das hochste
Riickreflexionsniveau erzeugt). Hierbei
erfolgten 5000 aufeinanderfolgende Pier-
cings in Kupfer ohne Unterbrechungen
oder fehlgeschlagener Durchstechung
(Bild 2b). Zahlreiche andere Tests im
Feld unter realen Bedingungen haben die
Wirksambkeit des Riickreflexions-Isolati-
onssystems unter Beweis gestellt. Damit
ermoglichen diese Faserlaser eine stabile,
sowie ununterbrochene Verarbeitung
hochreflektierender Materialien (Bild 3).

Schneidergebnisse
hochreflektierender Materialien

Blechschneiden ist einer der grofiten Ein-
satzgebiete fiir kW-Faserlaser z. B. in der
Automobil-, Luft- und Raumfahrt- und
Elektronikindustrie. Die Herstellung von
Leichtbauteilen und Lithium-Ionen-Bat-
teriezellen, beinhalten den Einsatz hoch-

reflektierender Materialien wie Alumini-
um, Messing, Kupfer, Edelstahl (inkl
hochglanzpoliertem Edelstahl), Silber
und Gold. Beim Laserblechschneiden
entstehen typischerweise Riickreflexio-
nen in kurzen Spitzen beim Durchstechen
(~ 1 ms) oder bei Prozessauslenkungen.
Ursachen sind z. B. Verlust des Schnittes
oder Arbeiten auflerhalb des Fokus. Unter
Verwendung der integrierten Riickrefle-
xionssensoren der neuartigen Faserlaser
kann die Menge an rickreflektiertem
Licht bei verschiedenen Metalltypen
sichtbar gemacht werden (Bild 4).

Die Verwendung herkommlicher und
bis jetzt in der Brachen bekannten Faser-
lasern fiir diese Anwendungen, wurde
durch deren Riickreflexionsempfindlich-
keit begrenzt. Im Gegensatz konnten mit
den neuen Faserlasern erfolgreich reflek-
tierende Materialien, einschliefSlich Alu-
minium, Kupfer, Messing, Gold, Silber
und Hochglanzmetalle ohne Instabilitit
des Lasers, Beschddigung oder Prozess-
unterbrechungen geschnitten werden. Ein
Beispiel fiir die Schnittgeschwindigkeit
fiir reines (101) Kupfer ist in Bild 5 darge-
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Bild 4: Beispiel fiir das vom Laserlicht reflektierte Signal vom
Werkstlick beim Durchstechen von Edelstahl, Aluminium und

Kupferblech, wie es mit Sensoren des nLIGHT alta Faserlaser

aufgezeichnet wird

stellt. Eine stabile Verarbeitung konnte bis
zu 12 mm Dicke nachgewiesen werden.
Bild 6 zeigt reprasentative Schneidproben
anderer relevanter Materialien.

SchweilRergebnisse
hochreflektierender Materialien

Das Schweiflen erzeugt mehr anhaltende
Riickreflexionen als das Schneiden, da
der Laserstrahl nicht vollstindig durch
das Werkstiick hindurchdringt. Auch
zum Schweiflen wurden die neuen Faser-
laser bereits fiir eine Fiille hochreflektie-
render Grundwerkstoffe, aber auch fiir
Legierungen auf Aluminium- oder Kup-
ferbasis wie zum Beispiel Messing ver-
wendet. Dabei traten weder Laserinstabi-
litit noch Beschddigungen auf, auch
nicht wahrend des Schweiflens bei senk-
rechten Einfall des Laserstrahls auf das
Material. Bild 3b und Bild 7 zeigen Bei-
spiele fir Kupferschweiflungen, eine be-
sonders anspruchsvolle Anwendung.

Ein weiteres, wichtiges Verfahren ist
das Rithr-Schweiflen von reinem Kupfer
mit Hilfe von einem Galvanometer- >
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Bild 5: Beispiel Schneidgeschwindigkeiten fiir 1 kW, 3

kW und 6 kW nLIGHT alta Laser auf reinen Kupferproben
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Scanner. Verglichen wurde in einem An-
wendungsbeispiel mit einem Singel-Mo-
de-1-kW-Faserlaser zwischen der Bearbei-
tung des Kupfers ohne Ablenksystem und
nur linearer Bewegung und dem Riihr-
Schweifverfahren mit Galvo bei gleichem
Vorschub (50 mm/s). Im ersten beschrie-
benen Fall mit dem einfachen Strahlfiih-
rungssystem zeigte die Oberflache der
Schweifinaht einige Poren, Ausreifler und
Spritzer auf. Im Vergleich dazu, konnte
durch das Rotieren des Laserstrahls in ei-
nem Spiralmuster (Bild 8 links) eine weit-
aus stabilere und qualitativ hochwertigere
Schweiflung als bei der Applikation ohne
die Scanner-Technologie erreicht werden.
Dies zeigt sich vor allem durch die durch-
gingige und gleichméflige Schweifinaht,
sowie die sehr homogene Materialveran-
derung im Querschnitt (Bild 8 rechts).

Fazit

In der Lasermaterialbearbeitung lassen
sich auch hochreflektierende Materialien
und Oberfldchen mit neuartigen Faserla-
sern bearbeiten. Das ausfallfreie stabile
Arbeiten beim Durchstechen, Schneiden
und Schweiflen ohne Prozessunterbre-
chungen eroffnet neue Moglichkeiten in
anspruchsvollen Fertigungsprozessen der
Automobil-, Luft- und Raumfahrt-, Elek-
tronik- und Konsumgiiterbrache. [ ]

Eine vielseitig einsetzbare Faser-Laser-Plattform der
nichsten Generation fiir die Werkstoffverarbeitung, Dahv
A.V. KLINER - 84. Laser Material Processing Conference,
19. - 20. Januar 2016
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Bild 6: Schneidproben (a) Aluminium, (b) Silber, (c) Messing und (d) hoch-
glanzpolierter Edelstahl
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3kW 94.8% Cu, 5% Sn, <0.2% P

3kw 99.99% Cu

Bild 7: Schweil3proben; Im Uhrzeigersinn von oben links, Beispiel fiir Bronze
(C51900) Schweif3naht und deren Querschnitt, Beispiel fir reine C10100
Kupfer Schweifinaht und deren Querschnitt

Bild 8: Riihrschweifen von reinem Kupfer mit einem Single-Mode 1 kW Fa-
serlaser bei 50 mm/s und Galvometer-Scanner - Abbildung der Schweif3naht
und des Querschnitts demonstrieren Prozessstabilitat, mangelnde Porositat
und gleichbleibende Schweif3form





