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 Bei der Mikrobearbeitung von Metallen durch einen Laser mit ultrakur-
zen Pulsen können bei hohen Fluenzen Kavitäten entstehen. Die Gründe 
für die Entstehung dieser löcherförmigen Strukturen sind noch nicht 
vollständig erforscht. Vorgängige Untersuchungen haben ergeben, dass 
möglicherweise ein Zusammenhang zwischen der Kavitätenbildung und 
der Orientierung der Körner des Werksto� gefüges besteht. In der vorliegen-
den Arbeit wird dieser Ansatz aufgegri� en und weiter untersucht. 

Ausgangslage
Die Bearbeitung von Werksto� ober� ächen mit Hilfe 
von UKP-Laser (ultrakurze Pulse) stellt eine vielver-
sprechende Alternative zu klassischen Mikrobearbei-
tungsverfahren dar, da kein Werkzeugverschleiss 
au� ritt und das umliegende Material nicht geschädigt 
wird. Beim Abtragen grösserer Materialvolumina mit 
einer höheren Fluenz können sich jedoch löcher-
förmige Strukturen, sog. Kavitäten, in der Werk-
sto� ober� äche bilden (s. Abb. 1). Dieser E� ekt ist 
unerwünscht. Zur Vermeidung des E� ektes muss die 
Kavitätenbildung verstanden und erklärt werden. 
Vorgängige Untersuchungen haben Hinweise darauf 
ergeben, dass ein Zusammenhang zwischen der 
Orientierung der Körner im Werksto� gefüge und der 
Kavitätenbildung besteht.

Ziel
Mit der Durchführung zielgerichteter Laserbearbeitun-
gen von geeigneten Materialien soll die Hypothese, 
dass die Kornorientierung die Kavitätenbildung beein-
� usst, überprü�  werden. Das Verständnis der Ent-
stehung von Kavitäten soll verbessert und allfällige 
andere Ein� ussfaktoren identi� ziert werden.

Vorgehen
Für die Untersuchungen wurden Werksto� e aus-
gewählt, die über markante Gefügeeigenscha� en 
verfügen und zwar: Eisen-Einkristall (drei Proben mit 

jeweils anderer Kornorientierung), polykristallines 
Eisen (Elektroblech) mit und ohne Kornorientierung. 
Diese Werksto� e wurden nach spezieller Präparation 
mit Hilfe der Elektronenrückstrahlbeugung (Electron 
Backscatter Di� raction; EBSD) untersucht. Mit diesem 
Verfahren sind quanti� zierbare Aussagen über die 
Kornorientierung möglich. Nach Bearbeitung der 
Probenober� ächen mit UKP-Laser wurden die Ergeb-
nisse der EBSD-Messungen mit Beobachtungen zur 
Kavitätenbildung verglichen und Aussagen über den 
Ein� uss der Kornorientierung auf die Kavitätenbil-
dung abgeleitet. Abb. 2 zeigt das farbcodierte Ergeb-
nis einer EBSD-Messung (unterschiedliche Farben 
zeigen unterschiedliche Orientierungen) auf einer mit 
UKP-Laser bearbeiteten Ober� äche.

Ergebnis
Die Untersuchungen an den drei verschiedenen 
Einkristallen ergaben deutliche Unterschiede in der 
Ausbreitung von Kavitäten; je nach Kornorientierung. 
Dies bestätigt die Hypothese, dass die Bildung von 
Kavitäten durch die Kornorientierung beein� usst 
wird. Ausserdem konnte beobachtet werden, dass die 
Polarisation des Laserlichtes (linear, zirkular) einen 
Ein� uss auf die Kavitätenbildung hat. Bei der Bearbei-
tung mit linear polarisiertem Laserlicht konnte die 
Bildung von Nanostrukturen beobachtet werden. Dies 
legt den Schluss nahe, dass infolge höherer Absorp-
tion die Bildung von Kavitäten gefördert wird. 

 Abb. 1: REM-Aufnahme von Kavitäten (Elektroblech ohne 
Kornorientierung) 

 Abb. 2: Ergebnis einer EBSD-Messung auf Ober� äche nach 
Laserbearbeitung (Elektroblech ohne Kornorientierung) 


