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Bei der Mikrobearbeitung von Metallen durch einen Laser mit ultrakur-
zen Pulsen konnen bei hohen Fluenzen Kavitdten entstehen. Die Griinde
fiir die Entstehung dieser 16cherférmigen Strukturen sind noch nicht
vollstandig erforscht. Vorgdngige Untersuchungen haben ergeben, dass
moglicherweise ein Zusammenhang zwischen der Kavitdtenbildung und

der Orientierung der Kérner des Werkstoffgefiiges besteht. In der vorliegen-

den Arbeit wird dieser Ansatz aufgegriffen und weiter untersucht.

Ausgangslage

Die Bearbeitung von Werkstoffoberflachen mit Hilfe
von UKP-Laser (ultrakurze Pulse) stellt eine vielver-
sprechende Alternative zu klassischen Mikrobearbei-
tungsverfahren dar, da kein Werkzeugverschleiss
auftritt und das umliegende Material nicht geschadigt
wird. Beim Abtragen grésserer Materialvolumina mit
einer héheren Fluenz kénnen sich jedoch lécher-
formige Strukturen, sog. Kavitaten, in der Werk-
stoffoberflache bilden (s. Abb. 1). Dieser Effekt ist
unerwiinscht. Zur Vermeidung des Effektes muss die
Kavitdtenbildung verstanden und erklart werden.
Vorgangige Untersuchungen haben Hinweise darauf
ergeben, dass ein Zusammenhang zwischen der
Orientierung der Kérner im Werkstoffgeftige und der
Kavitdtenbildung besteht.

Ziel

Mit der Durchfiihrung zielgerichteter Laserbearbeitun-

gen von geeigneten Materialien soll die Hypothese,

dass die Kornorientierung die Kavitdtenbildung beein-

flusst, Uberprift werden. Das Verstandnis der Ent-
stehung von Kavitaten soll verbessert und allfallige
andere Einflussfaktoren identifiziert werden.

Vorgehen

Fir die Untersuchungen wurden Werkstoffe aus-
gewahlt, die tiber markante Gefligeeigenschaften
verfiigen und zwar: Eisen-Einkristall (drei Proben mit

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

jeweils anderer Kornorientierung), polykristallines
Eisen (Elektroblech) mit und ohne Kornorientierung.
Diese Werkstoffe wurden nach spezieller Praparation
mit Hilfe der Elektronenriickstrahlbeugung (Electron
Backscatter Diffraction; EBSD) untersucht. Mit diesem
Verfahren sind quantifizierbare Aussagen tber die
Kornorientierung méglich. Nach Bearbeitung der
Probenoberflachen mit UKP-Laser wurden die Ergeb-
nisse der EBSD-Messungen mit Beobachtungen zur
Kavitdtenbildung verglichen und Aussagen iiber den
Einfluss der Kornorientierung auf die Kavitatenbil-
dung abgeleitet. Abb. 2 zeigt das farbcodierte Ergeb-
nis einer EBSD-Messung (unterschiedliche Farben
zeigen unterschiedliche Orientierungen) auf einer mit
UKP-Laser bearbeiteten Oberflache.

Ergebnis

Die Untersuchungen an den drei verschiedenen
Einkristallen ergaben deutliche Unterschiede in der
Ausbreitung von Kavitdten; je nach Kornorientierung.
Dies bestatigt die Hypothese, dass die Bildung von
Kavitaten durch die Kornorientierung beeinflusst
wird. Ausserdem konnte beobachtet werden, dass die
Polarisation des Laserlichtes (linear, zirkular) einen
Einfluss auf die Kavitatenbildung hat. Bei der Bearbei-
tung mit linear polarisiertem Laserlicht konnte die
Bildung von Nanostrukturen beobachtet werden. Dies
legt den Schluss nahe, dass infolge hoherer Absorp-
tion die Bildung von Kavitaten gefordert wird.

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

book.bfh.ch

A

Silvan David Gerber



