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Beim Lasargrahlschwei3en von Aluminiumlegierungen treten in Abhdngigkelt von der verwendeten Legierung und
den Prozefjparametern Prozeldngtabilitédten auf, die je nach Ausprégung zu Schuppungsunregel méldgkeiten oder
Kerben bis hin zu Léchern in der Naht fihren konnen. Die Griinde fur das Auftreten dieser Prozelingtabilitéten
waren bisher nur unzureichend verstanden.

Die experimentelen Untersuchungen zeigen, dal3 die Ursache fir diese Nahtimperfektionen in Indabilitdten des
dynamischen Tiefschwelljrozesses zu suchen i, Dabe  spidt die Wechsdwirkung zwischen der
Metaldampfwolke und dem Laserstrahl eine entscheidende Rolle: der Laserstrahl wird aufgeweitet und damit die
Laserlestungsdichte herabgesetzt. Da die Kapillargeometrie eng mit der Laserleistungsdichte verknUpft ist und
glechzeaitig ds Qudle der Metdldampfwolke die Aufweitung des Laserdrahls mitbestimmt, entsteht ein in sch
gechlossenes, selbsterregungsfahiges Schwingungssystem. Entsprechende Resonanzen vor Nahtimperfektionen
werden experimentd |l nachgewiesen und kénnen somit ds urséchlich identifiziert werden.

Daaus 18 sch der Einflul verschiedener Schwell3parameter sowie der Legierungszusammensetzung salbst
ableiten. Insbesondere wird auf Bads dieser neuen Erkenntnisse eine geeignete Stabilis erungsmethode vorgestdt,
mit deren Hilfe Nahtimperfektionen effizienter unterdriickt werden.
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Depending on the duminium aloy compostion and the welding parameters, seam imperfections are often
observed in laser beam welding, e.g. notches or in worst cases pores in the weldment, which hinders a broader
goplication of this joining technique in an indudtrid scale. Although some improvements have been achieved with
respect to minimisang number and impact of these imperfections, so far it was not possble to suppress ther
formation completely, because a thorough understanding was till lacking.

The results of this study show, that the interaction between laser beam and meta vapour cloud is the key
problem. The laser beam is widened by the vapour cloud, causing a reduction of the power density. This changes
the capillary geometry and the mdt pool, which in turn influence the vapour cloud and therefore the laser beam
agan. Hence, a closed, sdf-exciting vibrationd system with characteristic resonancies arises. Measuring the
successive variations of the laser beam intendty distribution during welding, respective process ingtabilities that
result in imperfections can be predicted. These new results give an explanation of the influence of processing
parameters and conventionad methods for stabilisation of the process. Furthermore, a new method for a more
efficient suppression of imperfectionsis demongrated.




