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(57) Abstract: The use of a laser beam (1) which has one
external and one internal laser beam area (4, 7) with different
intensities enables a higher temperature gradient to be
produced in the z-direction.

(57) Zusammenfassung: Durch dic Verwendung eines
Laserstrahls (1), der einen &ufleren und einen inneren
Laserstrahlbereich (4, 7) aufweist mit unterschiedlichen
Intensititen kann ein héherer Temperaturgradient entlang der
z-Richtung erzeugt werden.
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Laserverfahren mit unterschiedlichen Laserstrahlbereichen

innerhalb eines Strahls und Vorrichtungen

Die Erfindung betrifft ein Laserverfahren, bei dem ein
Laserstrahl verwendet wird, der zwei verschiedene

Laserstrahlbereiche aufweist und Vorrichtungen dafir.

LaserschweilBverfahren zum Umschmelzen von Rissen oder zum

AuftragsschweiBen auf ein Substrat sind Stand der Technik.

Generell besteht das Problem beim SchweiBfen darin, dass Risse
zwischen Umschmelzgut oder AuftragsschweilBung entstehen

konnen.

Bisher wird dies dadurch geldst, dass das gesamte Bauteil

vorgeheizt wird.

Beim einkristallinen UmschweiRen oder einkristallinen
Auftragsschweilen ist es die Aufgabe einen grolen

Temperaturgradienten zu erzeugen.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Verfahren und
Vorrichtungen aufzuzeigen, mit dem dies einfacher gestaltet

werden kann.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren gemdl Anspruch 1

und eine Vorrichtung gemal Anspruch 12 oder 13.

In den Unteranspriichen sind weitere vorteilhafte MalBnahmen
aufgelistet, die beliebig miteinander kombiniert werden

kébnnen, um weitere Vorteile zu erzielen.

Durch die Erfindung vereinfacht sich die operative und
prozessuale Vorwarmung beim SchweiBen und die Erzeugung

groRerer Temperaturgradienten.
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Es zeigen:

Figur 1, 2, 3 schematisch die Erfindung.

Die Figuren und die Beschreibung stellen nur

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung dar.

In der Figur 1 ist ein Laserstrahl 1 gezeigt, der beim
Auftreffen auf ein Substrat 20 zwei verschiedene
Laserstrahlbereiche 7, 4 aufweist.

Im Inneren ist ein innerer Laserstrahlbereich 7 vorhanden,
der eine hohere Intensitdt oder Leistung vorzugsweise wvon
200W bis 300W aufweist und einen Riss im Substrat 20
umschmelzen kann oder Material fir einen Auftragsprozess
(nicht dargestellt) aufschmelzen kann.

Der innere Laserstrahlbereich 7 ist, vorzugsweise
vollstandig, umgeben von einem &uleren Laserstrahlbereich 4,
der einen groéBeren Querschnitt, insbesondere einen groleren
Durchmesser aufweist und eine geringere Intensitat oder eine
geringere Leistung aufweist, so dass der &duBere
Laserstrahlbereich 4 den Bereich vor und hinter dem inneren
Laserstrahlbereich 7 nur vor- und nachwarmt, wenn der

Laserstrahl 1 Uber das Substrat 20 verfahren wird.

Vorzugsweise betragt der Durchmesser des inneren
Laserstrahlbereichs 7 3mm und der des &duleren
Laserstrahlbereichs 4 betragt mindestens 3,5mm, insbesondere

mindestens 4mm, ganz insbesondere 4mm.

Der innere Bereich 7 ist vorzugsweise konzentrisch im auleren

Bereich 4 angeordnet.

Ein solcher Laserstrahl 1 kann vorzugsweise durch eine
bifokale Linse 10 erzeugt werden, bei dem ein Laserstrahl 13
mit einer einzigen Wellenlange A durch die bifokale Linse 10
entsprechend in einem inneren 7 und auleren 4

Laserstrahlbereich separiert wird.
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Mit dem Pfeil 16 ist angedeutet, dass an dieser Stelle
Material zugefilhrt werden kann, das durch den Laserstrahl 1,
insbesondere durch den inneren Laserstrahlbereich 7,

aufgeschmolzen wird und zur Auftragsschweilung fihrt.

Eine weitere Moglichkeit zur Erzeugung eines solchen
Laserstrahls 1' besteht gemall Figur 2 darin, dass ein
ankommender Laserstrahl 14 zwei verschiedene Wellenlangen A,
Ay aufweist, die durch eine einzige Linse 11 unterschiedliche
stark gebrochen werden und so die unterschiedlichen

Laserstrahlbereiche 7, 4 erzeugt.

Durch diese Intensitatsverteilung gemdal Figur 1, 2 wird der
Temperaturgradient senkrecht zum Substrat 20 erhdéht und ein
solcher Laserstrahl 1, 1' kann vorzugsweise beim
einkristallinen Umschmelzen oder AuftragsschweiBen verwendet
werden.

Ein Beigpiel flir ein Substrat, das eine gerichtet erstarrte
Struktur aufweisen, ist PWA 1483SX, das eine einkristalline

Struktur ergibt.

Das Verhadltnis der Intensitdten oder der Leistungen der
Laserstrahlbereiche 4, 7 zueinander betragt mindestens 1,2,

insbesondere mindestens 1,5.

Die Flache des inneren Laserstrahlbereichs 7 betragt
vorzugsweise maximal 80% des inneren 7 und auleren

Laserstrahlbereich 4.

Durch diesen Aufbau gemdal Figur 1 oder 2 ist eine sehr
einfache Handhabung méglich und es entsteht auch keine

Richtungsabhangigkeit durch die Verwendung einer Optik.
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In Figur 3 ist eine erfindungsgemale Intensitatsverteilung
gezeigt.
Der innere Laserstrahlbereich 7 ist konzentrisch innerhalb

des &aduBeren Laserstrahlbereichs 4 angeordnet.
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Patentanspriiche

1. Verfahren
zur Laserbearbeitung eines Substrats (20),
insbesondere Schweilen eines Substrat (20),
bei dem ein Riss umgeschmolzen oder
Material aufgetragen wird,
dadurch kennzeichnet, dass
ein Laserstrahl (1, 1') verwendet wird,
der in sich zwei verschiedene Laserstrahlbereiche (4, 7)
aufweist,
wobeili sich die verschiedenen Laserstrahlbereiche (4, 7)
zumindest in der Leistung der Laserstrahlbereiche (4, 7)
und/oder der Wellenldngen der Laserstrahlbereiche (4, 7)

unterscheiden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
bei dem der Laserstrahl (1, 1') einen inneren
Laserstrahlbereich (7) aufweist,
der umgeben ist von einem &dulReren Laserstrahlbereich (4),
insbesondere vollstandig umgeben ist vom auleren

Laserstrahlbereich (4).

3. Verfahren nach einem oder beiden der Anspriiche 1 oder 2,
bei dem der &duBere Laserstrahlbereich (7) nicht zur
Aufschmelzung des Substrats (20) oder aus zugefihrtem
Material fihrt.

4, Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1, 2
oder 3,
bei dem ein metallisches Substrat (20) behandelt wird.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1, 2, 3
oder 4,

bei dem ein Riss umgeschmolzen wird.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1, 2, 3
oder 4,

bei dem eine AuftragsschweilBung stattfindet.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 2 bis
6,
bei dem der innere Laserstrahlbereich (4) innerhalb des
auBeren Laserstrahlbereichs (4) konzentrisch angeordnet

ist.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriche 1 bis
7,
bei dem eine Intensitat oder eine Leistung des inneren
Laserstrahlbereichs (7) mindestens 20% grobler ist,
insbesondere mindestens 50% groéBer ist,
als eine Intensitat oder eine Leistung des auleren
Laserstrahlbereichs (4)
und zu einer starkeren Erwarmung des Substrats (20)
oder zur Aufschmelzung von Material oder des Substrats (20)
fuhrt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
8,
bei dem der innere Laserstrahlbereich (7) eine Leistung wvon
200W bis 300W aufweist,

insbesondere bei einem Durchmesser von 3mm.
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
9,
bei dem der Durchmesser des &duBReren Laserstrahlbereichs (4)
mindestens 3, bmm,
insbesondere mindestens 4mm,
ganz insbesondere 4mm

betragt.

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis
10,
bei dem der innere Laserstrahlbereich (7) auf dem Substrat
(20) maximal 80% der Flache des aduBeren Laserstrahlbereichs

(4) auf dem Substrat (20) betragt.

Vorrichtung (1)
zur Erzeugung eines Laserstrahls (1, 1') mit zwei
Laserstrahlbereichen (4, 7) zum Umschmelzen oder
AuftragsschweiBen,
insbesondere zur Durchfithrung eines Verfahrens nach einem
oder mehreren der Anspriche 1 bis 11,
die (1) eine bifokale Linse (10) aufweist,
die (10) einen Laserstrahl (13) mit einer Wellenldnge (A)
in zwei Laserstrahlbereiche (7, 4) separieren kann,
insbesondere in einem inneren Laserstrahlbereich (7) und

einem aulleren Laserstrahlbereich (4).
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13. Vorrichtung (1)
zur Erzeugung eines Laserstrahls (1) mit zwei
Laserstrahlbereichen (4, 7) zum Umschmelzen oder
AuftragsschweiBen,
insbesondere zur Durchfithrung eines Verfahrens nach einem
oder mehreren der Anspriche 1 bis 11,
die (1) einen Laserstrahl (14) mit zwei Wellenlangen (A:,
Ny) erzeugen kann,
die (1) eine einzige Linse (11) aufweist,
die den auf die Linse (11) auftreffenden Laserstrahl (14)
mit zwei verschiedene Wellenlangen (A1, Ay) aufspalten kann
in zweil Laserstrahlbereiche (7, 4),
insbesondere in einem inneren Laserstrahlbereich (7) und

einem aulleren Laserstrahlbereich (4).
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