DEUTSCHE NORM Juni 1994

Elektronen- und Laserstrahlverfahren DIN
zur Materialbearbeitung —
Begriffe flir Verfahren und Geréte 32 511
ICS 01.040.25; 25.160.10 Ersatz fiir Ausgabe 08.87

Electron beam process and laser beam process for material treatment;
terms for processes and equipment

Fir die mit einem Stern * versehenen Begriffe ist an anderer Stelle in der Norm die entsprechende Erlduterung zu
finden. Die Begriffe sind in den Abschnitten 4, 5 und 6 alphabetisch geordnet.

1 Anwendungsbereich AxialschweiBen:

Diese Norm erlutert verfahrens- und gerétetechnische — &x/al welding o .
Begriffe verschiedener Materialbearbeitungsverfahren mit  Rundnahtschweien mit einem zur Rotationsachse des

Elektronen- bzw. Laserstrahlen, wie z. B. Werkstlckes parallelen Strahl, siehe auch Biid 3.
— SchweiBen Blindnaht:
— Schneiden
Boh — bead on plate weld
0 rerl Schmelznaht, die keine Werkstlicke verbindet, siehe auch
— Perforieren Bild 4.
— Oberflachen- bzw. Randschichtbehandlungen
— Harten. Bohren, Einzelpuls:
— pulse drilling
2 Einteilung und Kurzzeichen Die Bohrung wird mit einem einzigen Puls erzeugt.

Far den Elektronenstrahl ist nach DIN 1910 Teil 2 das pggnren, Perkussions-:
Kurzzeichen EB (Electron Beam) festgelegt. Flr den ion drillin
Laserstrahl ist das Kurzzeichen LB (Laser Beam) vor- .percussm ." ) g .

gesehen. Zur Unterscheidung der einzelnen Material- Die Bohrung wird mit einer Pulsfoige erzeugt.

bearbeitungsverfahren ist folgende Schreibweise anzu- .
Bohren, Trepanier-:

wenden: . .
ElektronenstrahlschweiBen — EB-SchweiBen  — trepaning drilling
Elektronensirahlbohren — EB-Bohren Die Bohrung wird mit einer Pulsfolge bei einer gleichzeiti-
LaserstrahlschweiB _ LB-SchweiBen gen Relativbewegung zwischen Laserstrahlachse und
schweiben chweilben — Bohrungsachse erzeugt.
Laserstrahlschneiden — LB-Schneiden
Laserstrahlbohren — LB-Bohren Defokussierung:
Elektronen- und LasersirahlschweiBen gehéren zur — defocussing
Gruppe der SchmelzschweiBverfahren mit dem Energie-  Abweichung von der normalen Fokuslage*.
trager Strahl.
Fokusdurchmesser:
3 Verfahrensprinzip — focus diameter

Kleinster Strahldurchmesser* der Strahlkaustik nach

Die zur Materialbearbeitung erforderliche Warme entsteht ™ h A
einer fokussierenden Optik.

in der Regel durch Umwandiung der Energie eines fokus-
sierten Strahles bei dessen Auftreffen auf und beim Ein-

dringen in das Werkstiick. Bei materialabtragenden LB- FoKusiage:
Verfahren kann zusitzliche ProzeBwirme auch durch — focus position
Oxidationsvorgdnge entstehen. Position des Strahlfokus entlang der Strahlachse, bezo-

Die EB-Materialbearbeitungsverfahren werden bevorzugt gen auf die Oberfliche der Bearbeitungsstelle, siehe
unter Vakuum, die LB-Materialbearbeitungsverfahren auch Bild 5. Normallage ist die Fokussierung auf die

unter Schutzgas oder in Atmosphére durchgefuhrt. Werkstiickoberflache.
. . . Leistungsdichte:
4 Aligemeine Begriffe fiir Elektronen- und _powe?r density
F‘asers"ahlverfahren Leistung der Strahlung bezogen auf die Strahlquer-
Arbeitsabstand: schnittsflache, siehe auch DIN V 18 730.

— working distance

Entfernung zwischen der Oberfliche der Bearbeitungs- LiNSen- bzw. Spiegelausleuchtung:

© DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. - Jede Art der Vervielféltigung, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V, Berlin, gestattet.

stelle und einer festgelegten Bezugsfliche (Arbeitskam- — lens irradiation/mirror irradiation
merwand, Schutzschild, Linsenfassung usw.), siehe auch Verhaltnis der Strahiquerschnittsfiiche zur freien Linsen-
Bild 1 und Bild 2. oder Spiegelfiache in Linsen- bzw. Spiegelebene.

Fortsetzung Seite 2 bis 16
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Pendelamplitude:
— oscillating amplitude

Ausschlag des pendelnden Strahles von der Ausgangs-
position bzw. halbe Pendelbreite.

Pendelbreite:
— oscillating width
Doppelte Amplitude des pendeinden Strahiles.

Radialschweif3en:
— radial welding

RundnahtschweiBen mit einem zum Drehteilradius des
Werkstucks parallel stehenden Strahl, siehe auch Bild 3.

Randkerbe:
— undercut

Kerbe im Randbereich der Nahtraupe, auch Einbrand-
kerbe genannt.

Schmelzzonentiefe:
— depth of fusion zone

Tiefe des aufgeschmolzenen Werkstoffes (Schmelze),
gemessen von der Werkstiickoberfliche, siehe auch
Bild 4.

slope-in:
Gesteuerte Veranderung der Einstelidaten am Anfang
einer SchweiBnaht.

slope-out:

Gesteuerte Verdnderung der Einstelldaten am Ende einer
SchweiBnaht.

Spaitbreite:

— gap width

Fertigungsbedingter Abstand der Stirnflichen, siehe auch
Bild 6.

Spalt, ungeschweifter:
— gap unwelded

Konstruktiv bedingter Spalt bei Stirnflichen mit Absatz,
der nicht geschweiBt ist, siehe auch Bild 4.

Strahlablenken:
— beam deflecting

Konstantes oder nichtperiodisches Ablenken des Strahles
von der Ausgangslage.

Strahi-Beschichten, Auftragschweif3en:
— cladding/hardfacing, resurface by welding

AuftragschweiBen nach DIN 1910 Teil 1 mit Elektronen-
bzw. Laserstrahl.

Strahidurchmesser:
— beam diameter

Durchmesser des kleinsten Kreises in der Ebene senk-
recht zur Strahlachse, innerhalb dessen u% der gesam-
ten Strahlungsenergie bzw. -leistung auftreffen.

Beispiel: dgyg fiir u = 90%.

Strahl-Glihen:
— beam annealing

Glihen nach DIN 17 014 Teil 3 mit Elektronen- bzw. Laser-
strahl.

Strahl-Harten:
— beam hardening
Harten nach DIN 17 014 Teil 3 mit Elektronen- bzw. Laser-

Strahl-Legieren:
— beam alloying

Thermochemische Behandlung nach DIN 17 014 Teil 3
mit Elektronen- bzw. Laserstrahl und einem értlichen
Schmelz- und ErstarrungsprozeB.

Strahlpendeln:
— beam oscillating

Periodisches Ablenken des Strahles von der Ausgangs-
lage.

Strahl-Randschichtbehandlung:
— beam surface treatment

Oberbegriff fiir Elektronen- bzw. Laserstrahl-Behand-
lungsverfahren, deren Wirkung auf die Randschicht des
Werkstticks beschrénkt ist.

Strahi-Umschmelzen:
— beam remelting

Kurzzeitiges Schmelizen der Werkstlickrandschicht mit
Elektronen- bzw. Laserstrahl zum Verbessern der
Gebrauchseigenschaften.

Strahlwedeln:
— beam waving
Siehe Strahlpendeln*.

Tastverhaltnis:
— pulse-duty factor

Verhéltnis von Pulsdauer zur Summe aus Pulsdauer und
Pulspause.

TiefschweiBeffekt:

— deep penetration effect

Ein beim SchweiBen oberhalb einer Mindestleistungs-
dichte auftretender Effekt, durch den der Strahl unter Bil-
dung eines Dampfkanals besonders tief in das Werkstiick
eindringt.

Wirkungsgrad, ProzeB-:
— process efficiency

Verhéltnis der Warmemenge im Schwei3gut bei Schmelz-
temperatur zur Leistung des auftreffenden Strahles.

Wirkungsgrad der Strahlfiihrung und -formung:
— efficiency of beam quiding system and beam forming

Verhdltnis der Leistung des auftreffenden Strahles zur
Leistung des aus der Strahlquelle austretenden Strahles.

Wirkungsgrad, geratetechnischer:
- system efficiency

Verhéltnis der Leistung des aus der Strahlguelie austre-
tenden Strahles zur benétigten Leistung der gesamten
Anlagenkomponenten (ohne Bewegungseinrichtungen).

Wirkungsgrad, Gesamt-:
— total efficiency

Produkt aus dem ProzeBwirkungsgrad*, dem Wirkungs-
grad der Strahlfuhrung und der Strahlformung* und dem
geratetechnischen Wirkungsgrad *.

Wirkungsgrad, thermischer:
— thermal efficiency

Verhéltnis der zum Aufschmelzen des SchweiBnahtvolu-
mens eingesetzten Warme (bei Schmelztemperatur) zur

strahl. ins Werkstlick eingekoppelten Strahl|eistun® ocume nts
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5 Begriffe fir Elektronenstrahiverfahren
und -gerite

Ablenksystem:

— deflection system

Anordnung elektromagnetischer Spulen zum Ablenken
des Elektronenstrahles, siehe auch Bild 8.

Arbeitsdruck:

— working pressure

Druck P, des die SchweiBstelle umgebenden Gases,
siehe auch Bild 9.

Atmosphare-SchweiBmaschine:

— non vacuum welding machine

Maschine mit einem Arbeitsdruck, der dem umgebenden
Atmosphérendruck entspricht.

Beschleunigungsspannung:

— accelerating voltage

Elektrische Potentialdifferenz zwischen Katode und
Anode.

Blanking-System:

— blanking system

Vorrichtung zum Ablenken des Elekironenstrahles als
Unterbrechung des Materialbearbeitungsvorganges, ins-
besondere beim Elektronenstrahibohren.

Druckstufe:

— pressure stage

Blende oder Drossel in Strahlachse zwischen Strahier-
zeuger und Arbeitskammer zum Stabilisieren einer
Druckdifferenz, siehe auch Bild 9.

Durchtrittstrom:
— through current

Der beim SchweiBen eines Werkstlicks an der Nahtwur-
zel austretende Elektronenstrom, siehe auch Bild 10.

Emissionsflidche:
— emission area
Durch thermische Emission wirksamer Teil der Katode.

Entliiftungséffnung:

— vent

Offnung zum Evakuieren von Hohlraumen in Werk-
stiicken.

Feinvakuum-SchweiBmaschine:
— partial (soft) vacuum welding machine
Maschine mit einem Arbeitsdruck von etwa 102 mbar,

Fliegendes Bohren:

—  flying“ drilling

Bohren, ohne die Werkstiickbewegung zu unterbrechen.
Fokusabstand:

— focus distance

Entfernung zwischen Mitte Fokussieroptik und Strahl-
fokus, siehe auch Bild 1.

Fokussieroptik:

— focussing optics

Elektromagnetische Linse zum Fokussieren des Elekiro-
nenstrahles, siehe auch Bild 1.

GlattungsschweiBen:

— cosmetic welding

Aufschmelzen von SchweiBnahtbereichen mit dem Elek-
tronenstrahl zum Glétten der Nahtoberflache.

Hochvakuum-SchweiBmaschine:
— high (hard) vacuum welding machine
Maschine mit einem Arbeitsdruck <1072 mbar.
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Justierspulen:
— alignment coils

Elektromagnetische Spulen in der Elektronenstrahl-
kanone zur Justierung des Elektronenstrahles in die elek-
tronenoptische Achse der Fokussieroptik.

Kanonendruck:
— gun vacuum

Druck Pg im Strahlerzeuger* der Elektronenstrahlkanone,
siehe auch Bild 9.

Linsenstrom;
— lens current

Strom, der die elektromagnetische Linse zum Fokussie-
ren des Elektronenstrahles durchflieBt.

Spikes:
— seam spikes

Ortlich unterschiedliche Schmelzzonentiefen als Foige
instabiler Vorgénge beim Eindringen des Strahles in den
Werkstoff.

Steuerelektrode:
— bias cup — bias electrode — grid cup

Elektrode im Strahlerzeuger zum Steuern des Strahlstro-
mes, auch Wehnelt-Zylinder genannt, siehe auch Bild 8.

Steuerspannung:
— bias voltage — control voltage — wehnelt voltage

Elektrische Potentialdifferenz zwischen Katode und
Steuerelektrode, auch Wehnelt-Spannung genannt.

Stigmator:
— stigmator

Elektromagnetische Spuien in der Elektronenstrahl-
kanone zur Korrektur bestimmter (astigmatischer) Fehler
des Elektronenstrahles.

Strahlauffanger:
— Faraday cup

1. Als Faraday-Kéfig Vorrichtung zum Messen des Sirahl-
auftreffstromes.

2. Vorrichtung zum Auffangen (thermisches Ableiten) des
auftreffenden bzw. durchtretenden Elektronenstrahles.

Strahlauftreffstrom:
— beam impingement current

Der auf das Werkstlick auftreffende Elektronenstrom,
siehe auch Bild 10.

Strahlerzeuger, Strahiquelle:
— beam generator, beam source

System bestehend aus Katode, Steuerelektrode und
Anode zur Erzeugung und Biindelung des Elekironen-
strahles, siehe auch Bild 8.

Strahlfleck:

— beam spot, working spot

Auftreffstelle des Elektronenstrahles an der Oberfléche
des Werkstlickes.

Strahlfleckdurchmesser:

— beam spot diameter

Durchmesser des auftreffenden Elektronenstrahles an
der Oberfiaiche des Werkstlickes, siehe Strahidurch-
messer*.

Strahlflecklage:
— beam spot position

Position des Strahlflecks auf der Oberflache des Werk-
stlickes.
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Strahlflecklagekonstanz:
— beam spot stability

Konstanz der Strahlflecklage wéhrend der Materialbear-
beitungszeit.

Strahlkanone:
— beam gun

System zur Strahierzeugung, -steuerung und -blndelung
sowie zur Strahlfokussierung, -ablenkung und -pende-
lung, siehe auch Bild 8.

Strahlkanonenventil:
— column valve

Ventil in Strahlachse zum vakuumtechnischen Trennen
zwischen Strahlerzeuger und Arbeitskammer, siehe auch
Bild 9.

Strahlknick:
— beam tilt

Ablenkung des Elektronenstrahls in der Strahlkanone mit
konstantem Winkel.

Strahlleistung:
— beam power
Produkt aus Beschleunigungsspannung und Strahlstrom.

Strahimitfihrung:
— beam following

Zur Werkstlickbewegung synchrones Mitflihren des
Strahls.

Strahimodulation:
— beam modulation
Periodisches Verdndern des Strahlstromes.

Strahlpulsen:
— beam pulsing
Strahimodulation* bis Strahlstrom* = 0.

Strahistrom:
— beam current

Von der Katode emittierter Elektronenstrom, wird auch als
Emissionsstrom bezeichnet, siehe auch Bild 10.

Wehnelt-Spannung:
Siehe Steuerspannung*.

Wehnelt-Zylinder:
Siehe Steuerelektrode*.

Werkstickstrom:
— workpiece current

Der vom Werkstlick zur Masse flieBende Elektronen-
strom, siehe auch Bild 10.

6 Begriffe fiir Laserstrahilverfahren
und -gerate

Ablenksystem:
— deflection system

Anordnung feststehender oder beweglicher Optiken (Lin-
sen, Spiegel) zum Ablenken des Laserstrahles, z.B. Gal-
vanometerspiegel.

Aerodynamisches Fenster:
— aerodynamic window

Strahldurchtritts6ffnung, ausgebildet als Gasstrahleinrich-
tung, durch welche die Druckdifferenz zwischen dem
laseraktiven Medium (Gas) und der umgebenden Normal-

Akustooptischer Giiteschalter:
— acustooptic Q-Switch
Siehe Giliteschalter*,

Anregung:

— pumping

Energietibertragung auf das aktive Medium im Laser.
Antireflexionsschicht:

— antireflection coating

Diinne Schicht auf optischen Komponenten, z.B. Linsen,
Spiegel, um die Reflexion der Laserstrahlung an den
Oberflédchen zu verringern.

Arbeitsgas:
— process gas

Gas, welches in die Wechselwirkungszone von Laser-
strahl und Werkstlick zugefiihrt wird.

Ausgangsleistung:
— power output
Strahlleistung unmittelbar hinter dem Auskoppelspiegel*.

Auskoppelfenster:
— output window

Fir die Wellenldnge der Laserstrahlung durchldssiges
Fenster zum Trennen des Resonatorraumes gegen Atmo-
sphére (Gaslaser).

Auskoppelspiegel:
— output mirror

Teildurchlassiger Resonatorspiegel, durch welchen der
Laserstrahl aus dem Resonator austritt.

Axial durchstromter Laser:
— axial flow laser

Laser (i.a. Gaslaser), bei dem die Strémung des aktiven
Mediums langs zur optischen Achse des Resonators und
damit parallel zum Laserstrahl verlauft.

Bearbeitungskopf:
— processing head

Baugruppe, bestehend aus der Fokussieroptik, Arbeits-
gasdlse, Abstandsregelung usw.

Betriebsart:
— mode of operation
Arbeitsweise des Lasers, z.B.:

® Pulsbetrieb

o Dauerstrichbetrieb (cw)

e Betrieb mit Pulstiberhéhung (z.B. Superpulsbetrieb,
Riesenpulsbetrieb), sieche auch Bild 11.

Betriebsgas:
Siehe Lasergas*.

Brennweite:
— focal distance (length)
Abstand von optischer Hauptebene bis Fokuspunkt.

CO,-Laser:

Gaslaser, dessen aktives Medium aus einer Mischung
von Stickstoff, Kohlendioxid und Helium besteht. Der
Laser(bergang findet im CO,-Molekul statt, wobei Strah-
lung von Giberwiegend 10,6 pm Wellenlange frei wird.

Cross-Jet:
Schnelles, quer zum Laserstrahl strémendes Gas (i.a.
Luft), das die Aufgabe hat, bei der Lasermaterialbearbei-
tung entstehende Spritzer vom Fokussierelement fernzu-
halten.

atmosphare stabilisiert wird.
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CW:
— continuous wave
Siehe Betriebsart*.

Dauerstrichbetrieb:
— continuous wave
Siehe Betriebsart*.

Dauerstrichleistung:
— continuous wave power
Siehe Laserleistung™.

Divergenz:
— divergence

Offnungswinkel des Laserstrahles, der durch Zunahme
des Strahlquerschnittes in Ausbreitungsrichtung im Fern-
feld gebildet wird, siche auch DIN V 18 730.

Einstechen:

— punching

Erzeugung des Startloches im Werkstlick fiir den nachfol-
genden Schneidproze8.

Elektrooptischer Schalter:
— electrooptical switch

Einrichtung zum Modulieren und Giiteschalten der Laser-
strahlung.

Excimerlaser:
— Excimer laser

Laser mit Edelgas-Halogeniden in angeregtem Zustand
als aktives Medium (ArF, KrF, XeCl, XeF).

Fade in:
Siehe slope in*.

Fade out:
Siehe slope out*.

Fast-Flow-Laser:
— fast flow laser

Axial bzw. transversal* schnell durchstromte Laser
(v >50m - s7").

Fernfeld:
— far field

Strahlungsfeld eines Lasers im Abstand Z von der Strahl-
taille, wobei der Abstand groB gegentiber der Rayleigh-
Lénge* Zjy ist, siehe auch DIN V 18 730.

Festkdrperlaser:
— solid state laser

Laser, bei dem das laseraktive Medium aus einem Fest-
kérper besteht.

Fliegende Optik:

— moving (flying) optics

Strahlfiihrung durch die Bewegung optischer Komponen-
ten (Spiegel, Fokussierungsoptik).

Fokussieroptik:

— focussing optics

Anordnung von optischen Elementen (Linsen, Spiegel)
zur Buindelung von Laserstrahlung, siehe auch Bild 13.

Fokussierzahl:
— F-number

F = Quotient aus Brennweite der Optik und Strahldurch-
messer des auf diese einfallenden Strahles.

Full document details: DIN 32511:1994-06
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Fokustiefe:
— depth of focus

Die Fokustiefe ist der Abstand zwischen den beiden
Strahlquerschnittsflichen, die doppelt so groB sind wie
die Strahlquerschnittsflache im Fokuspunkt.

Gaslaser:
— gas laser

Laser, bei denen das laseraktive Medium aus einem Gas
besteht.

Gastransportlaser:
— gas transport laser

Gaslaser, bei denen ein Gasgemisch durch den Resona-
torraum strémt.

Grundmode:
— Gaussian (fundamental) mode
Siehe Mode*.

Guteschalter:

— Q-switch

Schnell schaltende Einrichtung innerhalb des Resonators,
um die Verluste (Glte) des Resonators zu veréndern.
Wird eingesetzt zur Erzeugung von Impulsen hdchster
Intensitét. ‘

Hot Spot:

Lokale Uberhitzung in der Bearbeitungsstelle als Folge
der Spikes*.

Kohérente Strahlung:

— coherent radiation

Elektromagnetische Strahlung, deren Phase und Ampli-
tude raumlich und zeitlich korrelieren.

Kollimator:
— collimator

Optisches System, das ein divergierendes Strahlenbiindel
anndhernd parallel macht.

Langsgestromter Laser:
— axial flow laser
Siehe axialdurchstromte Laser*.

Laseraktives Medium:
— laser active material

Gase, Festkorper, Flussigkeiten, in denen die Laserstrah-
lung erzeugt wird.

Lasergas:
— laser gas
Gas oder Gasgemisch, siehe laseraktives Medium*.

Laserschutzglas:

— laser protective glass

Glas, das fir die Wellenldnge eines bestimmten Lasers
durchiassig ist und als Schutz vor Verschmutzung der
fokussierenden Optik eingesetzt wird.

Laserspiegel:

— laser mirror

End- und Auskoppelspiegel im Resonator*.

Laserstrahlquelle:
— laser (beam) source
Siehe Strahlerzeuger*.

Leistungsstabilitat:
— power stability

Zeitliche Konstanz der Laserleistung. D ocum ent S
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