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Kurzdarstellung

Das Laserstrahlschmelzschneiden von Dickblech erfordert einen Kom-
promiss aus Produktivitdt und Schnittkantenqualitat. Ursachlich sind die
sich gegenseitig begrenzenden Prozessmechanismen Warmeleitung
und Schmelzaustrieb. Durch die Nutzung der statischen Strahlformung
ist es nicht moglich, diese Abhangigkeit aufzuheben. Die vorliegende
Abhandlung untersucht den Einfluss der dynamischen Strahloszillation
als neuartigen Lésungsansatz. Im Ergebnis sind sowohl die Produktivitat
als auch Schnittkantenqualitdt des Schneidergebnisses signifikant ge-
steigert. Das wurde anhand des Performanz-Kriteriums ermittelt, wel-
ches die Schneidgeschwindigkeit, die Grathdhe und Schnittkantenrau-
heit umfasst. Entscheidend dafir ist eine veranderte Energiedeposition.
Wahrend die statische Strahlformung kontinuierlich Laserenergie appli-
ziert, erfolgt dies graduell bei der Strahloszillation. Ein weiterer ent-
scheidender Fakt ist die Erhéhung der Wechselwirkungszeit durch die
Strahloszillation. Mittels hochfrequenter und ortsaufgeloster Tempera-
turmessung ist erstmalig gezeigt, dass dadurch ein stark volatiles Tem-
peraturprofil mit sehr hohen Maximaltemperaturen und sequentieller
Abklhlung entsteht. Die Strahloszillation férdert damit nachweislich
den Warmetransport beim Laserstrahlschmelzschneiden von Dickblech
und erzielt somit hochste Produktivitdt. Die aufgezeigten Qualitatsver-
besserungen, wie eine geringere Gratanhaftung, indizieren ferner einen
positiven Einfluss der Strahloszillation auf den Schmelzaustrieb.

Abstract

Laser beam fusion cutting of thick plate metal requires a compromise
between productivity and cut edge quality. This is due to the interfering
process mechanisms of heat conduction and melt ejection. It is not
possible to eliminate this dependency by using static beam shaping.
The present thesis investigates the influence of dynamic beam oscilla-
tion as a novel concept. As a result, both productivity and cut edge
quality of the cutting result are significantly increased. This was identi-
fied on the basis of the performance criterion, which includes cutting
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speed, burr height and cut edge roughness. The decisive factor is a
changed energy deposition. While static beam shaping continuously
applies laser energy, this occurs gradually during beam oscillation. An-
other decisive fact is the increase of the interaction time due to beam
oscillation. By means of high-frequency and spatially resolved tempera-
ture measurement, it is shown for the first time that this results in a
highly volatile temperature profile with very high maximum tempera-
tures and sequential cooling. Beam oscillation thus proves to enhance
the heat transport during laser beam fusion cutting of thick plate metal
and thus achieves highest productivity. The identified quality improve-
ments, such as reduced burr adhesion, indicate a positive influence of
beam oscillation on the melt ejection.
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