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Das Strahlwerkzeug Laser gewinnt zunehmende Bedeutung fiir die indust-
rielle Fertigung. Einhergehend mit seiner Akzeptanz und Verbreitung
wachsen die Anforderungen beziiglich Effizienz und Qualitét an die Geréte
selbst wie auch an die Bearbeitungsprozesse. Gleichzeitig werden immer
neue Anwendungsfelder erschlossen. In diesem Zusammenhang auftreten-
de wissenschaftliche und technische Problemstellungen kdnnen nur in
partnerschaftlicher Zusammenarbeit zwischen Industrie und Forschungs-
instituten bewiltigt werden.

Das 1986 gegriindete Institut fiir Strahlwerkzeuge der Universitét Stuttgart
(IFSW) beschiftigt sich unter verschiedenen Aspekten und in vielfaltiger
Form mit dem Laser als einem Werkzeug. Wesentliche Schwerpunkte bil-
den die Weiterentwicklung von Strahlquellen, optischen Elementen zur
Strahlfithrung und Strahlformung, Komponenten zur Prozessdurchfithrung
und die Optimierung der Bearbeitungsverfahren. Die Arbeiten umfassen
den Bereich von physikalischen Grundlagen iiber anwendungsorientierte
Aufgabenstellungen bis hin zu praxisnaher Auftragsforschung.

Die Buchreihe ,,Laser in der Materialbearbeitung — Forschungsberichte des
IFSW* soll einen in der Industrie wie in Forschungsinstituten tétigen In-
teressentenkreis iiber abgeschlossene Forschungsarbeiten, Themenschwer-
punkte und Dissertationen informieren. Studenten soll die Mdglichkeit der
Wissensvertiefung gegeben werden.
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Verzeichnis der Symbole und Abkiirzungen

Symbol

Lateinische Buchstaben

Anl
ACu
ai
Aual
Au,Cu
AuNi

ay

bcu

bo
bschaum
bu

Cp

dr
dFaser
douelle
Ep

Epal

SI-Einheit

m
(kg 'K)

m

Bedeutung

Absorptionsgrad Aluminium
Absorptionsgrad Kupfer

i-tes Reihenglied

relative Atommasse Aluminium
relative Atommasse Kupfer

relative Atommasse Nickel
Oszillationsamplitude in y-Richtung
Breite

Nahtbreite am Interface zum Kupferblech
Nahtbreite Blechoberseite

Breite Nickelschaum

Nahtbreite Blechunterseite
massenspezifische Warmekapazitit
Fokusdurchmesser
Faserkerndurchmesser

Breite der Wéarmequelle
Prozessenergie

Prozessenergie Aluminium



10 Verzeichnis der Symbole und Abkiirzungen

Symbol SI-Einheit Bedeutung

Epcu J Prozessenergie Kupfer

EpNi J Prozessenergie Nickel

Ep schaum J Prozessenergie Nickelschaum

Fal m? Nahtfliche Aluminium

Fcu m? Nahtfldache Kupfer

Fschaum m? Querschnittsfliche Nickelschaum

fe m Kollimationsbrennweite

fr m Fokussierbrennweite

f Hz Oszillationsfrequenz in y-Richtung

AHs J/kg massenspezifische Schmelzenthalpie
AHsNi J/kg massenspezifische Schmelzenthalpie Nickel
AHy J/kg massenspezifische Verdampfungsenthalpie
AHymal J/mol molare Verdampfungsenthalpie Aluminium
AHvym cu J/mol molare Verdampfungsenthalpie Kupfer
AHymni J/mol molare Verdampfungsenthalpie Nickel
AHvyni J/kg massenspezifische Verdampfungsenthalpie Nickel
IThear J/m? Wairmefluss durch Interface

j - Laufvariable der Diskretisierung

K - Materialkennwert

Kai - Materialkennwert Aluminium

Kcu - Materialkennwert Kupfer
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Symbol SI-Einheit
Kxi -

Kschaum -

l m

INant m

Ir m

M -

P W

Pe -
q -
qa -

{final -

Qheat J

qn -

Agn -

Bedeutung

Materialkennwert Nickel
Materialkennwert Nickelschaum
Léinge

Nahtldnge

Lange des Weges des elektrischen Stroms durch die
Schweiflnaht

zweites zentralisiertes und normiertes Moment
Beugungsmalizahl
Laufvariable der Spiegelquellen

Nummer der Spiegelquelle, ab der sich der Quotient des
Beitrags zur Temperaturerhdhung aufeinanderfolgender
Spiegelquellen nicht mehr dndert

Laserleistung

Prozessleistung

Peclet-Zahl

Exponent

Quotient aufeinanderfolgender Reihenglieder

finaler Wert des Quotienten der Beitrdge zur Tempera-
turerhdhung durch aufeinanderfolgende Spiegelquellen

Gesamtwiarmemenge durch Interface pro mm Lénge

Quotient der Beitrdge zur Temperaturerhdhung durch
aufeinanderfolgende Spiegelquellen

Anderung des Quotienten der Beitrige zur Tempera-
turerh6hung durch aufeinanderfolgende Spiegelquellen



12 Verzeichnis der Symbole und Abkiirzungen

Symbol SI-Einheit Bedeutung

R? - Bestimmtheitsmal

Rai Q elektrischer Widerstand des Aluminiumblechs
Rcu Q elektrischer Widerstand des Kupferblechs
Runes Q gemessener elektrischer Widerstand

Rnaht Q elektrischer Widerstand der Schweif3naht

T'th J/(s">m?K) thermisches Ansprechvermdgen

FihNi J/(s"?>m?K) thermisches Ansprechvermdgen Nickel
Fth,Schaum J/(s">m?K) thermisches Ansprechvermdgen Nickelschaum
s m Tiefe

SCu m Einschweiftiefe in das Kupfer

SK m Kapillartiefe

SNi m Dicke Nickelblech

t S Zeit

AT K Temperaturdifferenz

To K Ausgangstemperatur

to S Bezugszeitpunkt

AT, K Temperaturerh6hung wihrend des Abkiihlens
Terit K kritische Temperatur

ATerror K Temperaturfehler

ATy, K Temperaturerh6hung wihrend des Heizens

Tiface K Temperatur am Interface



