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Der Elektronenstrahl an Atmosphare NVEBW
Ein wiederentdecktes Schweifverfahren

Die Geschichte des Elektronenstrahlschweiflen

1948 bis 1951 entwickelte der Physiker Dr. K. H. Steigerwald
(ZEISS) das Bohrverfahren fiir Uhrsteine und Ziehdiisen mit
dem Elektronenstrahl (englisch: Electron Beam, EB). Mit der
Entdeckung des Tiefschweileffektes in den folgenden Finfzi-
gern wurde weltweit das Schweilten, Bohren, Harten und Um-
schmelzen mittels des hochenergetischen Elektronenstrahls im
Vakuum und auch an Atmosphére (Lorenz/HERAEUS) er-
forscht.

Erster Meilenstein beim Elektronenstrahlschweifen (engl.:
Electron Beam Welding; EBW) im Vakuum war ein Nahttiefe-zu-
breite-Verhéltnis von 10:1 und eine Schweiltiefe bis zu 5 mm.

Wahrend das EB Schweien im Vakuum immer weiter entwi-
ckelt wurde und heute Nahttiefe-zu-Breite-Verhéltnisse von 50:1
und Einschweiftiefen bis 300 mm mdglich sind, fand das EB
Schweilen an Atmosphare (engl.: Non Vacuum Electron Beam
Welding, NVEBW) in Europa keine Anwendung.

In vielen Industriezweigen wie z.B. der Luft- und Raumfahrt
sowie der Automobilindustrie wurde das EBW im Vakuum ein
unersetzliches Figeverfahren. Die amerikanische Industrie
erkannte das Potenzial des NVEBW friih und setzte es aus
okonomischen Griinden besonders in der Automobilindustrie mit
ihren grofien Stiickzahlen ein.

Anfang der Sechziger wurden die Grundlagen des LASER
entdeckt und mit massiven Fordermitteln weltweit fir die indust-
riele Anwendung weiter entwickelt. Das Laserstrahlschweillen
ist heute eines der wichtigsten Fligeverfahren.

Wahrend EB Quellen mit iiber 60 kW Strahlleistung handels(ib-
lich sind, stehen fir industrielle Anwendungen Laserleistungen
bis zu 20 kW zur Verfiigung.

In den neunziger Jahren wurde das NVEBW besonders auf
Grund vieler Entwicklungsaktivitaten an deutschen Universitaten
und Instituten wiederentdeckt und gemeinsam mit der Industrie
weiterentwickelt.

Die Wiederentdeckung neu eingefiihrt

Das ISF in Aachen betreibt seit vielen Jahren einen 30 kW
Elektronenstrahlerzeuger von Steigerwald Strahltechnik,
an dem das Druckstufensystem (DSS) entwickelt wurde.

Gemeinsam mit dem ISF in Aachen konnte Steigerwald
Strahltechnik das Hochgeschwindigkeits-EB Schweillen an
Atmosphare NVEBW erfolgreich aus dem Laborbetrieb in die
industrielle Fertigung einflhren.

Leichtbaukonzepte wie sie derzeit in der Luftfahrt- und Automo-
bilindustrie forciert werden, zwingen zum verstérkten Einsatz
von Legierungen aus Aluminium, Magnesium und Titan. In der
Folge fiihren Anderungen im Design oft zu komplexeren Bautei-
le wie z.B. Tailored Blanks.

Neue Materialien, ein gedndertes Design und hohe Stiickzahlen
fordern neue Fertigungstechnologien, die hinsichtlich hoher
Schweillgeschwindigkeit, gleichbleibender Qualitat und niedriger
Betriebskosten den industriellen Anforderungen gerecht werden.

Hier bietet das Elektronenstrahlschweilens an Atmosphare
NVEBW mit verflgbaren Strahlleistungen bis 30 kW als Alterna-
tive zum CO,-Laserstrahlschweiflen neue Perspektiven.

Die Starken des Elektronenstrahlschweillen an Atmosphare
NVEBW liegen vor allem im Erreichen sehr hoher Schweiflge-
schwindigkeiten und damit kurzen Taktzeiten, geringem Verzug
auf Grund minimaler W&rmeeinbringung und Einsparen von
Zusatzmaterial.

Der diffuse und energiereiche Elektronenstrahl erlaubt zu dem
eine gute Spaltiiberbriickung und zeigt eine hohe Unempfind-
lichkeit gegen Arbeitsabstandsschwankungen.

Die vom Material unabhangige Energieeinkopplung flhrt zu
einem hohen Anlagenwirkungsgrad von weit GUber 60 % und
macht das NVEBW so zu einem sehr effizienten und wirtschaft-
lichen Fiigeverfahren.

Einsatzgebiete fiir NVEBW Maschinen

- Automobilindustrie
- Tailored Blanks
- Instrumententréger
- Auspuffanlagen
- Geréatebau
- Schweilttechnische Laboratorien
- Lohnschweilbetriebe
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Bewahrte Elektronenstrahl-Technik
Der Unterschied

Das Prinzip der Elektronenstrahl-Erzeugung

In der Generatorsaule wird der Strahl in einem Triodensystem generiert und gesteuert. Aus einer geheizten Wolframkathode werden Elekt-
ronen emittiert und durch Anlegen einer Hochspannung (150 kV) zwischen Kathode und Anode beschleunigt. Eine Steuerelektrode
(Wehneltzylinder) zwischen Anode und Kathode steuert den Strahlstrom. Unmittelbar nach der Strahlerzeugung wird der Elektronenstrahl
geformt und zu einem Brennfleck mit hoher Leistungsdichte fokussiert. Beim Auftreffen der Elektronen auf der Werkstlickoberfldche wird
die kinetische Energie der Elektronen in Warme umgewandelt. Ein kleiner Teil der Energie wird als Rontgenstrahlung emittiert. Die Gene-
ratorséule bildet zusammen mit der Hochspannungsversorgung als Elektronenstrahlgenerator eine eigensténdige Baugruppe.

Weitere Details zum Steigerwald Elekironenstrahlgenerator finden sie in unserm Prospekt EBOGEN.

Bewiéhrte Elektronenstrahl-Technik

Steigerwald Strahltechnik setzt auch fiir das Elektronenstrahlschweilen an Atmosphare NVEBW auf seinen seit Jahrzehnten in
der Industrie bewahrten EB-Hochspannungs-Generator vom Typ EBOGEN, der auch beim Elektronenstrahl-Schweiften und —Bohren im
Vakuum verwendet wird. Somit kommen fiir den Elektronenstrahlerzeuger und der Hochspannungsversorgung auch beim NVEBW nur
standardisierte Einzelkomponenten zum Einsatz.

Der Unterschied

Beim Elektronenstrahlschweillen an Atmosphéare NVEBW wird gegenliber dem Schweilten im Vakuum VEBW die Vakuumkammer durch
das Druckstufensystem DSS ersetzt. Die Evakuierzeit entféllt, da das Druckstufensystem und die Generatorsaule standig unter Vakuum
gehalten wird. Beim NVEBW wird der Elektronenstrahl vom Hochvakuum Uber das Fein- und Grobvakuum an Atmosphére gefiihrt.
Wahrend beim VEBW durch Umfokussieren ein groRer Arbeitsabstandsbereich realisiert werden kann, werden beim NVEBW Hohendiffe-
renzen entlang der Schweillnaht durch ein Verschieben des EB-Generators oder des Werkstlicks ausgeglichen.
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Das Druckstufensystem DSS

STEIGERWALD STRAHLTECHNIK )'@

Das kompakte rotationssymmetrisch aufgebaute Druckstufensystem DSS mit seinem geringen Durchmesser von nur 80 mm und einer
Baulénge von ca. 300 mm ermdglicht eine sehr gute Zugénglichkeit auch bei komplex geformten Bauteilen. Es ist ein vom EB-Generator
unabhéngiges System und kann mit Hilfe eines Bajonettverschlusses sehr schnell gewechselt werden.

Die Funktion

Mit Hilfe des DSS wird der Elektronen-
strahl vom Feinvakuum im unteren Teil
der EB-Generatorséule (ber das
Grobvakuum des Druckstufensystems
an Atmosphare (1.000 mbar) gefiihrt.

Durch die Fokussierung des Elektro-
nenstrahls auf die Austritts6ffnung des
DSS wird die Offnung auf die GroRe
des Fokus von @ 1-2 mm reduziert.

Diese kleine Austrittsoffnung stellt eine
geringe Leckage von Metalldampf ins
Grobvakuum und zum Strahlerzeuger
sicher und gewahrleistet so einen stabi-
len Schweilbetrieb.

Nach dem Austritt des Elektronen-
strahls aus der Diise entsteht durch die
Wechselwirkung der Elektronen mit den
Gasmolekilen der Luft ein diffuser,
divergierender Strahl.

Auf einer Strecke (Arbeitsabstand) bis
zu 25 mm ist die Verteilung der Leis-
tungsdichte des Elektronenstrahls noch
fir schweilltechnische Anwendungen
nutzbar.

Der Kernstrahldurchmesser ist abhan-
gig vom Arbeitsabstand und liegt bei
150 kV zwischen 1,5 bis 2,5 mm.

Zusatzlich verschlieRt ein Cross-Jet ,ein
quer zur Strahlrichtung verlaufender
Druckluftstrom, die Austrittsoffnung.

Um eine thermische Beeintrachtigung
des DSS zu verhindern, ist ein Arbeits-
abstand von < 5 mm zu vermeiden.

Das Design

Im Kern des DSS wird der Feinvaku-
umbereich des unteren Saulenteils bis
zur inneren Disenspitze verléngert.
Diese ist so ausgebildet, dass sie als
Druckdrossel zwischen dem Fein- und
Grobvakuumbereich dient.

Um den Kern schlielt sich rotations-
symmetrisch das Grobvakuum an und
wird bis zur &uBeren Austrittsdiisendff-
nung gefhrt.

Durch vier Kanéle im AuBenmantel des
DSS werden die Druckluft fir den
Crossjet, das Arbeitsgas und das
Kiihiwasser fiir die Austrittsdlisenoff-
nung zur Spitze des DSS gefiihrt.

o

Arbeitsgas
"

Crossjet

Kiihlwasser

. Grobvakuum
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NVEBW Anlage

STEIGERWALD STRAHLTECHNIKD'C

Fur jede NVEBW Anlage sind mindestens folgende Komponenten erforderlich:

[ ]
- Elektronenstrahl-Generatorssaule
- Druckstufensystem DSS
- Hochspannungsversorgung HVPS
(30 kW Strahlleistung / 150 kV Beschleunigungsspannung)
- Vakuumsysteme  (Hoch-, Fein, und Grobvakuum)

Manipulator(en) fir
- die Elektronenstrahl-Generatorsaule
- das Werkstlick bzw. die Vorrichtung

Sicherheitseinrichtungen zum Réntgenschutz

Bedienpult, Steuerung und elektrische Versorgung

NVEBW Elektronenstrahl-Generator Typ G 300 DSS bestehend aus

Manipulator fur

NVEB Generator

Das Druckstufensystem DSS wird mit Hilfe eines Bajonettver-
schluss direkt an der Unterseite der NVEB-Generatorséule
angeflanscht.

Manipulation der EB Generatorséule

Die auf einem schwenkbaren Tisch montierte Generatorséule ist
in einer Portalkonstruktion
mit zwei Linearachsen (Z
und Y) integriert.

Das stufenlose Schwen-
ken der Generatorsdule
aus der Senkrechten,
macht einen stechenden
oder schleppenden
Schweilprozess moglich.

Mit dieser einfachen und
kompakten Komponente
lassen sich bereits zwei-
dimensionale  Schweil-
aufgaben realisieren.

Vakuumsysteme

Um die Pumpleistungen optimal zu Nutzen, sind die Pumpstan-
de fir das Hoch-, Fein, und Grobvakuum auf dem Portal und an
der Generatorsaule angeordnet.

Manipulation des
Werkstiicks und der
Vorrichtung

Flr eine dreidimensionale
Bearbeitung muss zuséatz-
lich zu den zwei Achsen
des Portals fiir den NVEB-
Generator das Werkstlick
bzw. die Vorrichtung min-
destens in einer oder,
wenn erforderlich, auch
mehrachsig bewegt wer-
den. Hier sind Linear- oder
Dreh-Achsen bzw. Kombi-
nationen denkbar.

Portal mit Lineartisch; X-Achse

Réntgenschutz

Um das Bedienpersonal vor
Rontgenstrahlung zu schit-
zen, muss der Prozessbe-
reich eingehaust werden.
Hierflir werden bei groflen

Anlagen  Sandwichplatten %
aus Stahl-Blei-Stahl bevor- S
zugt.

g @E@L
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EBONOVA das flexible NVEBW Konzept

NVEBW Anlagenkonzepte

Abhangig von der SchweiBaufgabe 2D- oder 3D geformte Bauteile, der erforderlichen Stiickzahl, der notwendigen Flexibilitat und dem zur
Verfligung stehenden Invest, ist eine Vielzahl von NVEBW Anlagenkombinationen méglich. Grundsatzlich Iasst sich aus einem zweiachsi-
gen Portal (Y, Z) fiir die Manipulation der EB Generatorsdule und einer mehrachsigen Werstlickbewegung (X, A, B, ..) ein nahezu unein-
geschrankter 3D-Arbeitsbereich realisieren.

Nachstehende Tabelle zeigt einige der mdglichen Anlagenkombinationen.

EBONOVA Typ:

2.1-G300DSS

SINGLE

2.XL.1-G300DSS

BOXER

2.21- G300DSS

TWIN

2.2.x-G300DSS

2.P.x - G300DSS

A AN

S NN -

Achsen
NVEBW Elektronenstrahlgenerator G 300 DSS
Linear-Achsen fiir die EB Generatorsaule (Z&X)
Linear- oder Dreh-Achse flir das Werkstlick (Y oder A)
NVEBW Elektronenstrahlgenerator G 300 DSS
Linear-Achsen fiir die EB Generatorsaule (Z&X)
Linear-Fahrbahn verléngert mit 2 Tischen Y)

Linear- oder Drehachse fiir das Werkstiick pro Tisch (Y oder A)

NVEBW Elektronenstrahlgenerator Typ G 300 DSS
Linear-Achsen fir die EB Generatorséule (Z&X)
Linear-Fahrbahnen fir die Werkstlickmanipulation (Y)
Achse pro Fahrbahn flir das Werkstlick (Y oder A)
NVEBW Elektronenstrahlgenerator Typ G 300 DSS
Linear-Achsen fiir die EB Generatorsaule (Z&X)

X Linear- und/oder Dreh-Achsen

X AN -

z.B. Roboter fiir die Werkstiickmanipulation

NVEBW Elektronenstrahlgenerator Typ G 300 DSS
Linear-Achsen fiir die EB Generatorsaule (Z&X)
Palettenforderer mit Werkstiickpaletten

Linear- und/oder Drehachsen fiir die Werkstlickmanipulation

Layout
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Bei der Entwicklung eines Anlagenkonzepts sucht Steigerwald Strahltechnik die intensive Diskussion mit dem Kunden, um eine
technisch optimale und 6konomische Losung zu finden.
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EBONOVA 2.1 - G 300 DSS - TWIN

STEIGERWALD STRAHLTECHNn(D'@

SchweiBmaschine fur die Massenproduktion

Das Produkt: Instrumententrdger

Mitte der Neunziger wurde im Rahmen der Plattformkonzepte
bei VW die punktgeschweilte Stahlblechkonstruktion eines
PKW-Instrumententrégers durch ein Design aus Aluminium mit
40 % weniger Gewicht ersetzt.

Der neue von ALCAN entwickelteTrager wird aus 2,5 mm
dicken AlMg3-Halbschalen hergestellt und erfordert

eine durchgangig geschweilte g
1.400 mm lange Bordelnaht auf
beiden Seiten des Tragers. s

Instrumententrager

Die Anforderungen an das Filigeverfahren wie hohe Schweillge-
schwindigkeit, kurze Takizeit, geringe Warmeeinbringung, mini-
maler Verzug und die Einsparung von Zusatzmaterial fihrten
zum Elektronenstrahlschweiflen an Atmosphare, dem NVEBW.

2,5mm 2,5 mm

Bérdelnaht: Strahlleistung 18 kW

Schweilgeschwindigkeit 12 m/min

Basierend auf dem bereits bekannten Anlagenkonzept
EBONOVA 2.21 - G300DSS  entwickelte =~ Steigerwald
Strahltechnik gemeinsam mit der Firma ALCAN das
Anlagenkonzept EBONOVA 2.1-G300DSS-TWIN. zum
Schweilen von 500.000 Instrumententréger pro Jahr.

Ein Anlagenkonzept fiir die Massenproduktion
EBONOVA 2.1 -G 300 DSS — TWIN.

B [
Im Wesentlichen besteht das Anlagenkonzept aus zwei separa-
ten Schweillzellen mit je einer Linearbahn fiir die Werkstiickbe-
wegung und je einem Manipulator fiir die EB-Generatorséule
aber mit einer gemeinsamen Hochspannungsversorgung HVPS,
Steuerschranken, Absaugungen und anderen Hilfsaggregaten.

Das “TWIN* Prinzip mit seiner umschaltbaren Hochspannungs-
versorgung ermaoglicht eine hohe “Strahl Ein“ Zeit und Produkti-
vitat der Gesamtanlage. Die zwei getrennten EB-Schweilzellen
erlauben das Schweillen von Instrumententrager auch wahrend
Servicearbeiten in einer Zelle.
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Die Prozesstechnik

1,5 m/min 2 m/min

15 mm
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SchweilRgeschwindigkeit [m/min] [1 ]
Hochgeschwindigkeitsschweilen | X \
»
Das klassische Anwendungsfeld des NVEBW ist das Schweiften - AA/\ . ﬁm - > NN
im Dinnblechbereich mit Blechdicken kleiner 5 mm. Hier kann Nkl ot Uberloppaail el
der Elektronenstrahl an Atmosphare mit seiner hohen Energie- |
dichte und der zur Verfligung stehenden Anlagenleistung von i

30 kW SchweiBgeschwindigkeiten von 20 m/min bei Stahlwerk-
stoffen und bis zu 50 m/min bei Aluminiumlegierungen errei-
chen.

TiefschweilRen

Tiefschweilen ist vor allem dadurch charakterisiert, dass eine
deutlich gréRere Einschweiltiefe als Nahtbreite erreicht wird.
Beim NVEBW kénnen Nahttiefe-zu-breite Verhaltnisse von 5:1
erreicht werden. Der Tiefschweilleffekt erlaubt es die Anwen-
dungsmdglichkeiten des NVEBW zu erweitern. Wurden bis jetzt
im Dinnblechbereich mit 5 mm Blechdicken experimentiert so
werden nun auch Nahttiefen mit 10 mm erreicht.

Spaltiiberbriickung und Arbeitsabstand

Der breite diffuse Elektronenstrahl erlaubt eine gute Spaltiber-
briickung und zeigt sich zudem relativ. Unempfindlich gegen
Schwankungen des Arbeitsabstandes und Vermutzungen.

Abhangig vom Verbindungsdesign, der Blechdicke und der
Schweillgeschwindigkeit sind Flgespalte von 1/10 bis zu 1 mm
zulassig. Um bei groen Spalten einen Nahteinfall zu vermei-
den, muss beim Verbindungsdesign ausreichend Material ange-
boten werden.

Verbindungsdesign

Die Bordelnaht und die Uberlappnahte bieten fiir das NVEBW
die besten Voraussetzungen. Sie lassen auf Grund des grofen
Materialangebots eine sehr grobe Nahtvorbereitung und groRe
Spalte zu. Es sind auch gas- oder flussigkeitsdichte Nahte
erzielbar.

4

Bérdelnaht Uberlappnaht Kehlnaht [1 ]

Die ,Tailored Blank* Verbindung erlaubt Fligespalte von einigen
1/10 mm. Bei einer [-StoB Verbindung sind nur Spalte
<1/10 mm zulassig.

Zusatzmaterial

Ist ein entsprechendes Verbindungsdesign zur Vermeidung
eines Nahteinfall nicht méglich, so kann dem Schweilprozess
auch Zusatzmaterial zugefiihrt werden. Dies hat aber eine Re-
duzierung der Schweilgeschwindigkeit zur Folge hat.

Arbeitsgas

Als Arbeitsgas/Schutzgas wird Helium verwendet. Das Arbeits-
gas dient weniger dem Schutz des Werkstlicks wie vielmehr
dem Schutz der Dise und des Strahlerzeugers vor Verschmut-
zung. Des weiteren minimiert das nach innen und auBen stré-
mende Helium wegen seines geringen Atomdurchmesser die
Aufweitung des Strahles.

Parameter

Neben den Strahlparametern wie Strahlstrom und Beschleuni-
gungsspannung sind die Gasmenge und der Arbeitsabstand
wichtige Parameter, die Einfluss auf die Schweillgeschwindig-
keit, die Nahtbreite und die Nahtqualitat haben.
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Schweilergebnisse

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Druckstufensystems wurden beim isf Aachen eine Reihe von Schweilversuchen durchgefiihrt
um die Vielseitigkeit des NVEBW zu beweisen und potenzielle Anwendungen zu erkennen.

Die bisher untersuchten Werkstoffe reichen von beschichteten und unbeschichteten Stahlen, (iber Leichtmetalle wie Aluminium- und Mag-
nesiumlegierungen bis hin zu NE-Metallen wie Messing und Kupfer. Materialkombinationen wie die Verbindung von Stahl und Kupfer
lassen sich mit vergleichbaren Ergebnissen wie beim VEBW erstellen.

Eisen-Metalle [1]

Probe 122

Probe 346

I-Stol Tailored-blank Verbindung Tailored-blank Verbindung

Materialdicke: 1,5 mm Materialdicke: 1,5mm/2,5mm Materialdicke: 0,7/1,5mm
Werkstoff: ZStE 420 Werkstoff: St 1405 / ZStE 420 Werkstoff: St 1405 / ZStE
Strahlleistung: 15 kW Strahlleistung: 15 kW Strahlleistung: 15 kW
Schweilgeschwindigkeit: 10,5 m/min Schweilgeschwindigkeit: 8 m/min Schweilgeschwindigkeit: 21,6 m/min

Probe 50

Probe 38 A

|-StolR |-StoR |-StoR

Materialdicke: 0,7 mm Materialdicke: 0,7 mm Materialdicke: 0,7 mm
Werkstoff: St 1405 FZ Werkstoff: St 1405 FZ Werkstoff: St 1405 FZ
Strahlleistung: 9kw Strahlleistung: 18 kW Strahlleistung: 13 kW

Schweilgeschwindigkeit: 15,3 m/min
NE-Metalle [1]

Schweilgeschwindigkeit: 25 m/min

Probe TB2|

Schweilgeschwindigkeit: 20 m/min

I-StoR Tailored-blank Verbindung [-StoR

Materialdicke: 1,25 mm Materialdicke: 1,25/3 mm Materialdicke: 1,1 mm
Werkstoff: AlMg 5 Werkstoff: AISi / AIMg 5 Werkstoff: AlMgSi 0,8 + ZWS
Strahlleistung: 18 kW Strahlleistung: 9 kW Strahlleistung: 18 kW
Schweilgeschwindigkeit: 40 m/min Schweilgeschwindigkeit: 10 m/min Schweilgeschwindigkeit: 55 m/min

Probe K3

|-Stof} Einschweilung |-Sto3, Materialkombination

Materialdicke: 3mm Materialdicke: 4 mm Materialdicke: 1,25/1,1 mm
Werkstoff: AZ 31 Werkstoff: Kupfer Werkstoff: AlMg 5/ AIMgSi 0,8
Strahlleistung: 6,3 kW Strahlleistung: 6,3 kW Strahlleistung: 18 kW
Schweigeschwindigkeit: 15 m/min Schweilgeschwindigkeit: 5 m/min Schweilgeschwindigkeit: 40 m/min
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STEIGERWALD STRAHLTECHMK)'(
Wirkungsgrad

Als hochenergetisches Strahlverfahren steht das Elektronenstrahlschweiflen an Atmosphére NVEBW in einigen Teilbereichen in direktem
Wettbewerb mit dem LASER-Strahlschweilen. Daher ist ein Vergleich der beiden Strahlverfahren bei einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
von hoher Bedeutung.

NVEBW
Beim NVEBW handelt es sich um massebehaftete Teilchen, die EXCRER Nevao 0
aufgrund ihrer kinetischen Energie den Schmelzprozess initiieren 0.30 7—r ———— —
und aufrecht erhalten. Die Elektronen kdnnen unabhangig von i :
Material, dem Auftreffwinkel und der Oberflachenbeschaffenheit olzsl‘ } | |
sehr effizient den TiefschweiBeffekt erreichen. Im Allgemeinen : i :
kann auch auf zusétzliche Schutzgase verzichtet werden. 020 4 : | - ;
% ' ‘ a
Steel
LASER £ o | A |
Der LASER-Strahl als monochromatische, kohérente Lichtwelle § \\ i r ,'/\-. l
erreicht zwar &hnliche Energiedichten wie der Elektronenstrahl, R "<\ “ \
jedoch sind es die Absorptionseigenschaften der Metalle und das I \'{"/ ‘\";Al
teilweise entstehende Metalldampfplasma dem Laserstrahl- 1 Ag/\ N -l . Ho I
schweiBverfahren seine Grenzen. Abhangig von der Wellenlénge , . ) T\~T~ g e e
(Nd:YAG oder COz) und dem Metall liegt der Absorptionsgrad bei 0.1 0z 03 05 081 2 68w
1 bis 5 % gegeniiber 90 % beim NVEBW. s s T
. ENERGIEKOSTEN [ 0,08 €/kWh ] Vergleich 1500 STRAHLGENERATOREN
[ Vergleicht man das Invest, die Betriebskosten, .
w0l * ENercierosTen die Strahl- und Anlagenwirkungsgrade des 1250
s || "tneroixosten || NVEBW mit dem LASER so erkennt man, dass onvED
gls N das NVEBW ein hohes Energie-Einsparpotential é 1000 o
g / bietet. ;
éw - Erreicht eine Laserschweifanlage einen Ge- g " J
° e samtwirkungsgrad von gerade mal 5 bis 15 % so 4
5. . kann das NVEBW mit iber 60 % aufwarten. . ‘,7,;,;;Hff«»——ff**)*’*””’
,,,,,,7r—4»—————~———4V*’"*” —1 . Y
‘V’,,,,AV’ 250
° 5 10 15 20 25 30 ° 10GENERlA?I'ORLEISZ'I[')UNG [k\?\ls] *

GENERATORLEISTUNG [ kW ]

~7ZAM GENERATORS

Aufgenommene Leistung

100 % 100 %

Strahlerzeugung

Strahlerzeuger- ‘
pumpstand

*NVEB
GENERATOR

Elektronen-
strahl

=B
GENERATOR [

strahl

Kiihlaggregat

Steuerung €

Hochspannungs-
erzeugung

'Slrahlf‘uhrung

15 20 25 30
SENERATOR POWER [ kW |

Riickstreuenergie - Laserprozess

Rontgenstrahlung ™\ Strahl- ) Strahlfiihrung
Verdampfung | ausgangsleistung Absorption
Wiirmestrahlung i Verdampfung

Wiirmestrahlung [3]

Seite 10



Know how und Service -
Leistungen fiir den Kunden,
engagiert und weltweit

Steigerwald Strahltechnik liefert nicht nur EB-Anlagen, sondern filhrt fiir Kunden speziell definierte
Anwendungsuntersuchungen durch, optimiert Schweillprozesse und lbermittelt an Anwender das Know how
jahrzehntelanger Arbeit mit der EB-Technik.

Die umfangreiche Schulung des Kundenpersonals gehdrt ebenso zu den Leistungen wie eine weltweite Versor-
gung mit Ersatzteilen und qualifizierten Service.

Referenzen

[1] Steigerwald Strahltechnik
bedankt sich fir die fachliche Unterstlitzung und die Beistellung des umfangreichen @@aachen
Bildmaterials bei Prof. Dr.-Ing. U. Dilthey und Dr.-Ing. W. Behr des Institut flir
Schweiltechnische Fertigungsverfahren der Rheinisch-Westfalischen Technischen
Hochschule (RWTH) Aachen.

[2] Volkswagen AG, Wolfsburg

[3] DVS Merkblatt 3209

[4] U.Bethke, D.Pathe, P.Zopf, Aluminiumschweilten mit Festkorperlaser, Vorstudie INPRO, S.12, 1993

Die in dieser Druckschrift enthaltenen Beschreibungen, Geratedaten und Abbildungen dienen der Kundeninformation

und sind nicht bindend. Der Hersteller ist zur Anderung seiner Produkte jederzeit berechtigt.

© Steigerwald Strahltechnik GmbH 06/2010

EBONOVA-D

Steigerwald Strahltechnik GmbH .
E-Mail: info@steigerwald-eb.de Emmy-Noether-Str. 2 < D-82216 Maisach Seite 11
Homepage: http://www.steigerwald-eb.de Tel.: +49/(0)8141-3535-0 < Fax: +49/(0)8141-3535-215



