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Laserstrahlabtragen Vornorm
Thermisches Abtragen mit dem Laserstrahl DIN V
Definitionen, EinfluBgr6Ben, Durchfihrung 32540

ICS 25.160.10

Deskriptoren: Lasertechnik, Abtrageverfahren, thermisches Abtragen, Begriffe,
EinfluBgréBe

Laser beam removing — Thermal removing with laser beam — Definitions, influence
factors, procedure

Enlévement par faisceau laser — Enlévement thermique par faisceau laser — Défini-
tions, facteurs d'influence, procédure

Eine Vornorm ist das Ergebnis einer Normungsarbeit, das wegen bestimmter Vorbehalte zum Inhalt oder wegen des gegen-
Uber einer Norm abweichenden Aufstellungsverfahrens vom DIN noch nicht als Norm herausgegeben wird.

Zur vorliegenden Vornorm ist kein Entwurf verdffentlicht worden.
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Vorwort

Diese Vornorm wurde vom Gemeinschaftsausschu3 AA 15.2/AG V 9.2 “LaserstrahlschweiBen und -schneiden” erarbeitet und
zur Vornorm verabschiedet.

Der Norm-Inhalt ist aus dem BMBF-Verbundprojekt “Prézisionsbearbeitung mit CO,-Hochleistungslaser (Abtragen)” hervor-
gegangen. Da noch nicht sehr viele Erfahrungen auf diesem Gebiet in der Praxis gesammelt werden konnten, aber eine erste
Vereinheitlichung fur notwendig erachtet wurde, soll diese Vornorm als Richtlinie dienen.

Es wird gebeten, Erfahrungen mit dieser Vornorm dem NormenausschuB3 SchweiBtechnik (NAS) im DIN Deutsches Institut fiir
Normung e.V., 10772 Berlin (Hausanschrift: BurggrafenstraBe 6, 10787 Berlin) mitzuteilen.
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Einleitung

Fir das Laserstrahlabtragen werden vorwiegend Hochleistungs-CO,-(A = 10,6 um)- und Nd:YAG-(A = 1,06 um)-Laser verwendet.
Das Abtragen mit diesen Laserstrahlquellen ist ein thermischer ProzeB, bei dem die absorbierte optische Energie in Warme um-
gewandelt wird. In Abhéngigkeit von dem zu bearbeitenden Werkstoff und der ProzeBfiihrung kann ein Aufheizen, Schmelzen und
Sublimieren erreicht werden. Fiir unterschiedliche Aufgabenstellungen kann damit und durch zusétzliche MaBnahmen (z. B. Pro-
zeBgaszufuhr) ein Abtrag realisiert werden.

Die Bearbeitbarkeit der Werkstoffe wird wesentlich durch ihre Absorptionseigenschaften gegeniber der Laserstrahlung und ihre
thermophysikalischen Werkstoffkennwerte, z. B. Warmeleitfahigkeit, Schmelztemperatur, bestimmt. Damit kann sich das Laser-
strahlabtragen auch fir Werkstoffe eignen, die sich aufgrund ihrer technologischen Eigenschaften (z. B. Zerspanbarkeit, Harte,
elektrische Leitfahigkeit) mit konventionellen Fertigungsverfahren nur schwer bearbeiten lassen. Zusatzliche Vorteile bieten die La-
serstrahlverfahren durch die Méglichkeit der berlihrungslosen und nahezu kréaftefreien Bearbeitung.

Beim Laserstrahlabtragen wird die durch optische Elemente (z. B. Linsen, Spiegel und Lichtleitfasern) geformte Laserstrahlung
auf das Werkstlick geleitet. Das Werkstlck wird dabei lokal begrenzt auf Temperaturen erwérmt, die ein Schmelzen, eine Oxida-
tion oder eine Verdampfung ermdglichen. Der lokal beeinfluBte Werkstoff wird gegebenenfalls unter Einwirkung von ProzeB-
medien, in der Regel Gasen, aus der Wirkzone entfernt.

Als Fertigungsverfahren wird das Laserstrahlabtragen zum definierten Abtrennen von Werkstoff aus festen Werkstiicken einge-
setzt. Die abgetragenen Flachenelemente werden durch die Steuerung der Handhabungseinrichtung (Positionierung des Laser-
strahls zum Werkstlick) vorgegeben. Die Tiefe der Abtrdge wird durch die ProzeBflhrung bestimmt. Die geometrische Auflésung
und Genauigkeit der Verfahren ist damit durch die Handhabungseinrichtung, die Abmessungen des Arbeitsflecks auf der Werk-

stlickoberfliche und die Steuerbarkeit der Energieeinbringung begrenzt.

1 Anwendungsbereich
Diese Vornorm legt Verfahren zur abtragenden thermischen
Bearbeitung von Werkstiicken mit Lasern (Laserstrahlabtra-
gen) fest und gibt Hinweise zur Anwendung und Durchfiihrung.
Laserstrahlabtragen wird angewendet mit dem Ziel,
— dreidimensionale Strukturen in Werksticken zu er-
zeugen;
— dinne Oberflaichenschichten zu entfernen;
— bestimmte Oberflacheneigenschaften (z. B. geometri-
sche, optische, chemische) einzustellen.

2 Normative Verweisungen
Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisun-
gen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese norma-
tiven Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text
zitiert, und die Publikationen sind nachstehendl_aufgefi]hrt.
Bei datierten Verweisungen gehdren spétere Anderungen
oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser
Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingear-
beitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe der in Bezug genommenen Publikation.
DIN 4760
Gestaltabweichungen — Begriffe, Ordnungssystem
DIN 4762
Oberflachenrauheit — Begriffe — Oberflache und ihre
KenngrdBen; Identisch mit ISO 4287-1 : 1984
DIN 4768
Ermittlung der RauheitskenngréBen R, R,, R, mit
elektrischen Tastschnittgeraten — Begriffe, MeBbedin-
gungen
DIN 4771
Messung der Profiltiefe P, von Oberflachen
DIN 7168
Allgemeintoleranzen — Langen- und WinkelmaBe, Form
und Lage — Nicht fur Neukonstruktionen
DIN 8590
Fertigungsverfahren Abtragen — Einordnung, Untertei-
lung, Begriffe

DIN 32511
Elektronen- und Laserstrahlverfahren zur Materialbear-
beitung — Begriffe fiir Verfahren und Gerate

DIN 50103-3
Prifung metallischer Werkstoffe — Harteprifung nach
Rockwell — Teil 3: Modifizierte Rockwell-Verfahren Bm
und Fm fiir Feinblech aus Stahl

DIN 50133
Prifung metallischer Werkstoffe — Hartepriifung nach
Vickers — Bereich HV 0,2 bis HV 100

DIN EN 10003-1
Metallische Werkstoffe — Harteprifung nach Brinell — Teil 1:
Prifverfahren; Deutsche Fassung EN 10003-1 : 1994

DIN EN ISO 11145
Optik und optische Instrumente — Laser und Laseran-
lagen — Begriffe und Formelzeichen (ISO 11145 : 1994);
Deutsche Fassung EN ISO 11145 : 1994

DIN ISO 1101
Technische Zeichnungen — Form- und Lagetolerierung —
Form-, Richtungs-, Orts- und Lauftoleranzen — Alige-
meines, Definitionen, Symbole, Zeichnungseintragungen

VDI 3402 Blatt 1
Elektroerosive Bearbeitung — Definitionen und Termino-
logie

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Defini-
tionen:

3.1 Laserstrahlabtragen: Fertigen durch Abtrennen von
Stoffteilchen im festen, flussigen oder dampffédrmigen Zu-
stand von einem festen Kérper durch warmeinduzierte Pro-
zesse. Die an der Wirkstelle erforderliche Wéarme entsteht
durch Energieumsetzung beim Auftreffen und Eindringen
eines Laserstrahles auf bzw. in das Werkstilick. Zusétzliche
ProzeBwarme kann durch Oxidationsvorgénge entstehen.
Das Abtragen bezieht sich sowohl auf das Entfernen von
Werkstoffschichten als auch auf das Abtrennen von Werk-
stiickteilen (siehe auch DIN 8590 und DIN 32511).
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3.2 Laserstrahlflachenabtragen: Entfernen diinner Werk-
stoffschichten ohne gezielte Verédnderung der vorhandenen
Oberflachengestalt des Werkstlicks (siehe auch DIN 4768).

3.3 Laserstrahlentschichten: Entfernen einer vom
Tragerwerkstoff verschiedenen Deckschicht ohne gezielte
Verénderung der vorhandenen Oberflachengestalt des Werk-
stlicks.

3.4 Laserstrahlformabtragen: Abtrennen von Werkstoff-
teilchen zur gezielten Verédnderung der vorhandenen Ober-
flachengestalt oder Geometrie eines Werkstiicks.

3.5 Laserstrahlschneidabtragen: Abtrennen von festen
Werkstoffteilen durch mindestens zwei die Werkstiickgeome-
trie nicht vollstandig durchirennende Schnitte zur gezielten
Veranderung der Geometrie eines Werkstlicks.

3.6 Laserstrahlschmelzabtragen: Fertigen durch Abtren-
nen von Stoffteilchen im fliissigen Zustand.

3.7 Laserstrahlspanen: Fertigen durch Abtrennen von
spanférmigen Stoffteilen. Die Spane entstehen durch Oxida-
tion des Werkstoffes durch das Arbeitsgas und trennen sich
selbstédndig vom Werkstlick ab.

3.8 Laserstrahlsublimationsabtragen: Fertigen durch
Abtrennen von Stoffteilchen im dampffrmigen Zustand. Der
abzutragende Werkstoff wird dabei unter Einwirkung der
Laserstrahlung direkt vom festen Ausgangs- in den dampf-
féormigen Zustand Uberfuhrt.

3.9 Chemisch unterstiitztes Laserstrahlabtragen: Laser-
strahlabtrag unterstiitzt durch eine chemische Reaktion, die
durch den Laser gezielt beeinfluBbar ist.

4 Kurzzeichen

Fur die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Kurz-
zeichen:

d, Abmessung Arbeitsfleck in X-Richtung (rechteckiger
Strahlquerschnitt)

dy Abmessung Arbeitsfleck in Y-Richtung (rechteckiger
Strahlquerschnitt)

Vw  Abtragrate
Aa,  Abtragtiefe

R, Achsabstand

7y Arbeitsabstand achsversetzter Disen

7 Arbeitsabstand Koaxialdiise

d,, Durchmesser Arbeitsfleck (runder Strahlquerschnitt)
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Ay Flachenrate

Zs Fokuslage

Rz, Gemittelte Rauhtiefe
Einstrahlwinkel

R, Mittenrauhwert

Py,  Profiltiefe

Ty Pulsdauer

1A Pulsperiodendauer

@, , Rotationswinkel

Ry Riickstandsanteil

aygy Tiefe der WarmeeinfluBzone
Ay Versatz

Vg Vorschubgeschwindigkeit

AX Vorschub je Pulsperiode
Az Zustellung

5 EinfluBgréBen und
KenngréBen beim Abtragen
5.1 Allgemeines

Fir Angaben, die das Lasergerét, den Laserstrahl sowie die
Laserstrahlfihrung und -formung betreffen, sind die Begriffe
nach DIN 32511 und DIN EN ISO 11145 anzuwenden.

5.2 EinfluBgréBen der Laseranlage

Fir die verfahrensspezifischen Maschinenparameter gelten
die Festlegungen nach Bild 1. Auf der Basis eines kartesi-
schen Koordinatensystems (z-Achse normal zur Oberflache
des Werkstiicks, Ursprung im Schnittpunkt zwischen Laser-
strahlachse und Oberfliche des Werkstiicks vor dem Bear-
beitungsdurchgang) werden die Anordnung von Laserstrahl,
ProzeBgasdisen und Relativbewegungsrichtungen von La-
serstrahl und Werkstiick beschrieben. Dabei sind mit den Be-
griffen Versatz und Zustellung die an der NC-Steuerung der
Handhabungsanlage programmierten Werte flr die jeweiligen
Bewegungsrichtungen in y- und z-Richtung abgedeckt. Der
Bestrahlungsdurchmesser d,, bzw. die Abmessungen der Be-
strahlungsgeometrie d, und d, bezeichnen den Durchmesser
bzw. die Abmessungen des auf die Ausgangsoberflache des
Werkstlicks projizierten Laserstrahls (Arbeitsfleck). In dimen-
sionslosen GroBen werden die Spuriiberdeckung SU sowie
die Pulsiiberdeckung PU beschrieben.

Die Pulsiiberdeckung PU und die Spuriiberdeckung SU sind
wie folgt rechnerisch zu ermitteln:
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