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Plasma-Hybrid-Schweilden

mit integriertem Laser und Sensorik

Ausgangssituation

Zu den Vorteilen des konventionel-
len Lichtbogen-Plasmaschweil3ens
gehort die hohe erreichbare
Intensitat des Lichtbogens von ca.
10° W/cm?, die es erlaubt, schmale
und qualitativ hochwertige
Schweilnahte mit einer geringen
Beeinflussung des umliegenden
Werkstoffs zu erzeugen. Noch
hdhere Intensitdten von Uber
10° W/cm? und damit verbunden
wietere Vorteile bei der Schweil3-
prozessfihrung sind vom Laser-
strahlschweillen  bekannt.  Dort
jedoch nur mit hohen Laserstrahl-
leistungen im Multi-Kilowatt-Bereich
zu erreichen. Die Anschaffung
solcher Laserstrahlquellen ist mit
hohen Investitionskosten verb-
unden, die in der Regel nur von
grofRen Unternehmen geleistet wer-
den kdnnen. Erste Untersuchungen
haben gezeigt, dass durch die
Kombination des Plasmaschwei-
3ens mit einem Laserstrahl gerin-
ger Leistung, also deutlich unter
1kW, vergleichbare Prozessergeb-
nisse mit signifikant geringeren
Investitionskosten erreicht werden
konnen. Dadurch kann diese
Technologie auch fiur kleine und
mittelstandige Unternehmen attrak-
tiv werden. Hintergrund der Inten-
sitatssteigerung beim Laser-Plas-
ma-Hybrid-Schweil’en ist die Be-
einflussung des Plasmastrahls
durch den Laserstrahl, der diesen
einschnart und fokussiert.

Vorgehensweise

Der erste Schritt zur weitergehen-
den Erforschung dieses neuartigen
Hybridprozesses ist die Entwick-
lung eines Bearbeitungskopfes, der
den Plasmabrenner, die Laseroptik
und eine Sensoreinrichtung inte-

griert und erste Versuchsreihen
ermdglicht. Im weiteren Vor-
gehen wird mit Hilfe der statis-
tischen Versuchsplanung ein
Prozessparameterfenster ermit-
telt, in dem gute Schweil3-
ergebnisse erreicht werden
kdnnen. Parallel werden die
Wechselwirkungen zwischen
Lichtbogen und Laserstrahl
erforscht, indem zwei Dia-
gnostiken, eine Hochgeschwin-
digkeitskamera und ein Emis-
sionsspektrometer  eingesetzt
werden. Zur Uberwachung des
Schweilprozesses wird zudem
eine geeignete Sensorik ent-
wickelt, durch die die Bogen-
stabilitdt, die  Fokussierung
durch den Laser sowie die
Schmelzbadstabilitat kontrolliert
werden sollen.

Ziele

Das Ziel des Forschungsvor-
habens ist eine Weiterentwick-
lung des Plasmaschweil3ens in
Richtung erhdhter Intensitat und

damit verbundenen erhdhter
Prozessgeschwindigkeit, ver-
besserter Nahtqualitat sowie

geringen Bauteilverzigen bei
reduzierten Systemkosten.
Durch eine Kombination des
Lichtbogenschweilens mit
einem Laserstrahl niedriger
Leistung soll eine zusatzlich
Stabilisierung und Fokussierung
des Lichtbogenansatzes am
Werkstiuck erreicht werden.
Zusatzlich zu einer Eingrenzung
des Parameterfeldes flur eine
stabile Prozessfliihrung ist die
Entwicklung einer Sensorik zur
Prozesskontrolle, um eine
Schmelzbaduberhitzung zZu
verhindern, vorgesehen.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung
des Plasma-Laser-Hybridkopfes

Abbildung 2: Wechselwirkungen
zwischen einem Lichtbogen und dem
Laserstrahl
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Abbildung 3: Plasmaschweilnaht (links)
und Hybridschweifnaht (rechts)
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