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Ausgewahlte Technologien der "
~ Inhalt *Howsio

Lasermaterialbearbeitung

Theoretischer Teil

Laserschweil3en

®  Grundlagen, Anwendungsbeispiele
(Batterieschweil3en mit Scanneroptik)

Laserlegieren

®  Grundlagen, Anwendungsbeispiele (Laserlegieren
von Rickstromsperren und Biegesegmenten)

Laserauftragsschweil3en (2D)

®  Grundlagen, Anwendungsbeispiele (Panzern von

Bohrstrangen fiir die Olfeld-Exploration)

Laserauftragsschweil3en (3D) i Generative
Fertigung

®  Grundlagen und Beispiele

®  Bahnplanung und Simulation anhand eines Bauteils

mittels Siemens NX
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Praktischer Tell

Besichtigung der Laseranlagen und
Bearbeitungsstationen

Laserschweil3en im Einsatz
Laserlegieren im Einsatz

Generative Fertigung des zuvor geplanten und
simulierten Bauteils an der Anlage
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Kurzvorstellung
® JOANNEUM RESEARCH
® MATERIALS - Institut far Sensorik, Photonik und Fertigungstechnologien

mForschungsgr-upgdePAbBasmat echnol ogi
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F&EProjekte

Kapitalbeteiligungen

~200

%IHS(JD

JOANNEUM RESEARCH ZAHKERAKTEN

Begutachtete Publikationen

Mio. EUR
Forschungsleistung

~300

Wissenschaftliche Vortrage

Mio. EUR
Gesamtvermogen

>80

Abschlussarbeiten
(Bachelor, Masterssertation)

Mio. EURvestments

14

Nationaland
Internationale Auszeichnung

30

Patente
(12bewilligtl8anhangig)
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JOANNEUM RESEARCH %'HSUD
Forschungseinheiten

DIGITAL MATERIALS

Institut flr digitale Technologien Institut fir Sensorik, Photonik und Fertigungstechnologien
ROBOTICS COREMED

Institut flr Robotik und flexible Produktion Zentrum fur Regenerative Medizin und Prazisionsmedizin

HEALTH LIFE

Institut fur Biomedizinische Forschung und Technologien  Institut fir Klima, Energiesysteme und Gesellschaft

POLICIES

Institut far Wirtschafts-, Sozial- und Innovationsforschung
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Organisation, Struktur der Forschungsgruppen

® Leitung:
Hybridelektronik und

w Paul Hartmann : = o . Strukturierung
- | BarbaraStadlober

' Yl | 1. Lichtund
o Forschungsgruppen Nl . == Optisc_hgTechnoIogien
~ 100 Mitarbeiter/innen | | S S
Laser und
: : Plasmatechnologien
® 2 Standorte in der Steiermark WolfgangWaldhauser
® Weiz
# Niklasdorf Sensoren und

Funktionales Drucken
Jan Hesse

® 1 Standort im Burgenland

: ol L |y Smart Connected Lighting
® Pinkafeld — Andreas Weiss
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Laser- und Plasmatechnologien DIHSUD

Flige- & Dickfilmtechnik Additive Manufacturing Plasma Surface Engineering
* LaserschweilRen: Getriebeteile, * Laser Metal Deposition (LMD oder L-DED): | * Physical Vapour Deposition (PVD)
maligeschneiderte Platinen, Kontakte, ... Reparatur und Prototyping von Schmiede- | « plasma Enhanced Chemical Vapour
* Laserauftragschweillen: Verschleil3- und Gusswerkzeugen, ... Deposition (PECVD)
schutzschichten fir Werkzeuge, Extruder, | * Selective Laser Melting (SLM oder LPBF): *  Atmospheric Pressure Plasma
Bohrgestange fur die Erdolforderung, ... personalisierte Implantate, Deposition (APPD)
« Laserlegieren: lokaler VerschleiRschutz Flugzeugkomponenten, ... ¢ Eutiktionale Dinischilchtar fir
fur Ruckstromsperren und * Hybride Verfahren & neue Materialien Medizintechnik, VerschleiR- &
Biegewerkzeuge, ... * Design und Simulation Korrosionsschutz, ...
* Laserstrahldiagnostik und .

Film-Charakterisierung
metallographische Charakterisierung

\\SchweiEen

Von Konzepten, Materialien und Verfahren zu Prototypen und Serienfertigung



Laser Processing Division - Equipment ?{DIHSUD

® Industrial lasers
® YDb:YAG disk lasers (3 kW, 2 times 6 kW, 8 kW) Trumpf

® minimum stable power © 100 W

m Optics

® Different laser heads with various focal lengths

® beam focusing range 50 em up to 6 mm

m Special laser optics

PFO (iAiscanner opticso)
bifocal optics

Abright | i ned optics
optics with dynamic focusing

laser cladding nozzles (ring, 3 beam, 6 beam)
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Laser Processing Division - Equipment ?{DIHSUD

® Machinery

® 6-axis CNC system
m 5-axis CNC system
®m combined 5-axis CNC high speed milling and laser station
@ 6-axis articulated robot with 2 external axes
m 3D-Printing

m EOS M280 (250 x 250 x 280)
® Samylabs (@ 160 x 200)
®m Samylabs (250 x 250 x 300)

w éeéto come in January 2025

® Peripherals

Laser beam analysis devices
Laser power monitors
Metallography

Light microscopy

REM

Hardness testing

Fatigue testing

X-ray fluorescence analysis
Workshop
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Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung % .
12 Technologien: Laserschweil3en DIHSUD

® Hohe Prazision

® Reproduzierbarkeit



Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung % .
LaserschweiRen von LKW -Achsen DIHSUD

® Prozessentwicklung fur LKW-Achsen

® Materialkombination Gusseisen/Stahl

® Einschweildtiefe bis zu 12 mm




Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung % IHSUD

4 Laserschwellden von Sintermaterialien

® Hochportdse Sintermaterialien

Best result before they came Result after applying our competence /,\1
G2 a! ¢9wL! [ { DbAT1f!l &aR2NKF X inmaterial science and laser welding k)
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Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung ?{ .
Laserschweil3en dneue Optiken DIHSUD

® PFO (Programmable Focusing Optics, AScanneropti kifi)
®m Prinzip

® StrahlfGhrung Uber elektromagnetisch
bewegte Spiegel, wodurch Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen madglich sind, welche
mit bewegten Massen nicht erreicht werden
konnen.

Durch das Verfahren eines zusatzlichen
Linsensystems kann der Fokuspunkt auch in
Z-Richtung auf3erst dynamisch verschoben
werden, um so dreidimensionale Bauteile
ohne Bewegung des Bearbeitungskopfes
oder des Bautell vollstandig bearbeiten zu
kbénnen.




Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung % .
15 LaserschweiRen dneue Optiken DIHSUD

® PFO (Programmable Focusing Optics, AScanneropti ki)

® Komplexe homogene Schweildndhte bel
extrem hohen Geschwindigkeiten und
Richtungsanderungen maoglich
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Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung .
17 LaserschweiBen von Batteriemodulen DIHSUD

® Batteriemodule fur die E-Car-Entwicklung

® Schwierige Materialkombinationen
® Verschiedene Cu- und Al-Legierungen
® Dunne Bleche (< 0,3 mm)

® Schweil3prozess an geladenen Modulen

Plan Fluotar 10x/0.25]

w Exakt definierte Schweilitiefe

® Temperaturbeschrankung an der Unterseite (< 80° C) 77.0

e -
Lénge: 21,62 =
L =3 0H6.0

"_.'.).U ‘
44.0- I
33.0— |

228




Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung ?{ .
Laserschweil3en dneue Optiken DIHSUD
w ABr iLg mte i :

® Kombination von Kern- und Ringfaser mit beliebig einstellbarem Intensitatsverhaltnis

X010 010 030 0.50 07D

0.00 010 020 030 0.4D

v v it . >

‘f-Leistungzdichte Schnit
Y
‘f-Leistungsdichte Schnitt
T-Leistungsdichte Schnitt
‘f-Leistungadichbe Schnitt
‘t-Leistungsdichte Schnitk

i

Kern/Ring =100/0 Kern/Ring=70/30 Kern/Ring=50/50 Kern/Ring=30/70 Kern/Ring=0/2100
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Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung DIHSUD

19 Laserschweil3en dneueste Entwicklungen

® Wobbeln mit Scanneroptik ® Modulares Schweil3en mit Bright-Line

® Laserleistung oszilliert in einem bestimmten Leistungsbereich

s e T T e O

> 60« L5211M2077

14.10.2021 |
1718

27.10.2( ‘
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Laserlegleren
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Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung % .
1 Technologie: Laserlegieren DIHSUD

® Prinzip des Laserlegierens powder

® Erzeugung eines Schmelzbads von
mehreren Millimetern Breite und Tiefe

laser beam

® Einbringen von metallischem Pulver,
welches aufgeschmolzen wird

® Veranderte Legierung nach dem
Wiedererstarren

® Limitierung

® Ebene Flachen

® Keine Kanten
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Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung DIHSUD

Laserlegieren dRuUckstromsperren von Kunststoffspritzgussmaschinen

Legierungsprozess mit VC-Pulver

Legierung am Halbzeug

By = LT AT = 3 et
% Y ’

-
Lis -
e ( x

1
o

oy
AL
h'.\

® Wiederausscheidung als Monocarbide

® VC-Harte bis 3000 HV

® Hohe Zahigkeit und Verschleil3festigkeit durch die
Kombination mit dem Awei c
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Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung ?{ .
Laserlegieren dRuckstromsperren von Kunststoffspritzgussmaschinen DIHSUD

®m Prozessentwicklung in Kooperation mit ENGEL

pbe the first.

finished valve

m Patentiert

m Uberleitung in industrielle Serienfertigung
® 19961 bis heute

® 2012: Ruckstromsperre #100.000
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Laserproduktionstechnik & Generative Fertigung % .
»+ Laserlegieren - Biegesegmentkanten DIHSUD

® Kanten von Biegesegmenten unterliegen extremsten Belastungen

® Einziger industrieller Serienprozess
des Laserlegierens weltweit

w éaber: 3 Jahre vo
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aser Beam Analysis

PROMETEC PROLAS - Diagramm - f300--0010.pmd
Optionen Fenster Hife
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Laserauftragschweillden



Laserauftragsschweil3en - Prinzip %msﬁn

® Was braucht man zum Laserauftragsschweil3en?
® Laserstrahl
® Material, welches aufgeschweif3t wird
® Grundmaterial, worauf aufgeschweifl3t wird

® Prinzip
® SchweilBmaterial wird im Laserstrahl aufgeschmolzen
® Oberflache des Grundmaterials wird angeschmolzen

® Nach der Wiedererstarrung entsteht eine
schmelzmetallurgische Verbindung
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= Laserauftragsschwellsen - Prinzip %u—nsun
o Prozesspgrameter bowder powder
® Laserleistung
® Fokussierung (Strahldurchmesser) ﬂﬂ o c’:}n
m Pulverférderrate o 8o 0 8o
m Verfahrgeschwindigkeit o go 0 ngd?:fg ©
® Spurabstand o ‘%nﬂ
-

Schichtabstand




Laserauftragsschwell3en - Prinzip

® Was braucht man zum Laserauftragsschweil3en? @) Laser Beam

® Laserstrahl oot
asie

® Material, welches aufgeschweil3t wird

®m Grundmaterial, worauf aufgeschweif3t wird

l!.lj'!(‘ r clad

— Powder fed
from nozzle
g Substrate

Clad

Line beam
(C) Laser Beam

Clad area

Direction of travel

Wire feed Line beam

Clad area Substrate

\ . -
\ — © www.researchgate.net

Direction of travel

© www.industriallasers.com
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DIHSUD

(b) Eacer Ecam Powder &

Inert Gas

Clad

Substrate

(d) Laser Beam Inert Gas

Placed
Powder

Substrate
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.« Laserauftragsschweien - Prinzip %IHSUD

® Pulverzufuhr
m Pulverforderrate wird simpel Uber die Rotationsgeschwindigkeit eines Drehtellers eingestellt

Pulver=
vorrat

Abstreifer : .

Pulverschlauch
zum Laserkopf
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.+ Laserauftragsschweien - Prinzip %IHSUD

® Pulvermischung madglich

® Durch Verwendung eines dualen| &__
Pulverforderers findet die & I\
Mischung unmittelbar vor dem
Prozess statt

® Eine normale Mischung ist
meist nicht moglichg die
Mischung wird nicht .
homogen und segregiert auc
wieder
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~ Laserauftragsschweil3en - Prinzip %IHSUD

w koaxiale Duse
® homogener Pulverstrom

=
——oc]

laser beam

. . W HHHHE
Ringduse i 7 protective glas
protective gas

‘ L powder
| ¥ water

tool surface
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- Laserauftragsschweien - Prinzip %IHSUD

m 6-StrahiDuse (neu)

® 25 mm Arbeitsabstand
® modular aufgebaut
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Laserauftragsschwell3en - Prinzip ?{DIHSUD

Physikalisches

® Voraussetzung fur schmelzmetallurgische Verbindung:

® Die Legierungen missen ineinander |6slich sein
® Phasengleichgewicht muss madglich sein

b

0 NJ dOK Y I
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Laserauftragsschwell3en - Prinzip

Physikalisches

® Aufmischungszone zwischen Grundmaterial und Schicht

w typischerweise wenige Zehntel Millimeter
® aufgrund von Konvektionsstromen im Schmelzbad

® Haupteinflussgrol3en
® Schmelzpunkte () der beiden Materialien
w Warmeleitfahigkeit €) der beiden Materialien

w [deal: -’;(Grundmaterial)> Tn(AufschweiBung)

® sonst kann das Grundmaterial wahrend der Abkuhlphase zu stark
erwarmt werden, was zu Anbindungsfehlern fihren kann

?{D IHSUD
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Laserauftragsschwell3en - Prinzip ?{DIHSUD

Physikalisches

® Rissbildung

w Heildrisse aufgrund thermischer Spannungen in der Abkihlphase
® Wahrscheinlichkeit steigt mit der Harte des aufgeschweil3ten Materials

® Rissbildung aufgrund unterschiedlicher Warmeausdehnung

= Abhilfe

® Vorwarmung des Grundmaterials
@ ™ WSRdzZl 6A2Y RSNJ ! 061 NKENF¥OGS oO0dzyR RIFEYAG RSN GKSNXYAAOKSY { LI Vyy

® weichere Bufferschicht als Rissstopper
w (wenn Risse in Aufschweil3ung erlaubt, im Grundmaterial jedoch nicht)



-+ Laserauftragsschweien - Prinzip DIHSUD

® Beispiel einer komplexen Aufschweil3ung

® 4 Lagen
m Bufferschicht (C276)
® Interface NiCrBSi
® Hardfacing 1 (WC/WC NiCrBSi
®m Hardfacing 2 (WC/WC NiCrBSi

(R~ v‘: . v
SN L W’* 7
(,Q ok x ’!ﬂuv’( % ) 7
. ok STt N s ﬂ“ﬂ % "D é‘ gy
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® Gesamtdicke = 402 mm




= Laserauftragsschweil3en 0 Schutzschichten (2D) %IHSUD

Schneidmesser von Erntemaschinen

Aufschweil3ung

Messerkante

® Herausforderungen:
® scharfe Kante
® dinne und gleichméafige Aufschweil3ung



Laserauftragsschweil3en o Schutzschichten (2D) %IHSUD

Schneidmesser von Erntemaschinen

® Erstversuch mit konstanten Prozessparametern

-

. * 3 ~ L4
P=1220 W,[& 732 J/lcm
Kante unversehrt
Aufschweil3ung nicht bis zur Kante

schmales Prozessfenster P =1390 W, & 836 Jcm
Aufschweil3ung sicher bis an die Kante

nt £ wMTn 2 Kante angeschmolzen



