Loser |nstitut

MITTELSACHSEN 2.V.

Reinecke, A-M.; Exner, H.; Uhimann, F.

Laserstrahlschweif3en von Quarzglasfasern

Am LaserlInstitut Mittelsachsen e.V. wurden in den letzten Jah-
ren umfangreiche Untersuchungen zum Laserstrahlschwei3en
von Glas, von Keramik untereinander und mit Metall durchge-
fuhrt. Trotz des hohen Schwierigkeitsgrades, nichtmetallische,
anorganische Werkstoffe uber die werkstoffeigene Flissigpha-
se zu fiigen, konnten Bearbeitungstechnologien entwickelt
werden, die zu teilweise einzigartigen Ergebnissen fiihrten.

Auf der Basis dieser Kenntnisse sollte ein Verfahren zum La-
serstrahlschwei3en von Quarzglasfasern entwickelt werden:

Problemstellung

Die Herstellung von Flachbéndern aus Glasfasern wird bei ho-
hen Temperaturen tber einen vertikalen Ziehprozess realisiert.
Dafir werden eine bestimmte Anzahl Glasstébe parallel mit ei-
ner konstanten Geschwindigkeit einer Warmequelle zugefihrt.
Die dort gesenkte Viskositat der Glasstabe fuhrt an den Kon-
taktstellen zur Verbindung derselben. Beim Herausziehen der
Bander aus der Warmezone mit einer hdheren Geschwindig-
keit als der bei der Zufuhr wird zusétzlich eine Querschnittsver-
ringerung des Bandes erreicht. Um diesen Prozess sicher
durchfiihren zu kénnen, muss der Kontakt aller Glasstébe mit
dem jeweils benachbarten garantiert werden. Deser Kontakt
wurde bisher unterstiitzend durch einen Klebeprozess reali-
siert. Das Verdampfen des Klebestoffes in der Warmezone
fuhrt zur Verunreinigung der Prozessstrecke, was jedoch bei
den hohen Anforderungen an die optische Qualitat der Faser-
bander vermeden werden muss.

Resultierend daraus bestand die Aufgabe in der Entwicklung
eines stoffeigenen Verfahrens zum Fiigen der Glasstabe, w o-
bei garantiert sein sollte, dass die Figezone nach dem Zieh-
prozess nicht mehr nachweisbar ist.

Losungsweg

COs,-Laserstrahlung wird von Glas sehr gut absorbiert. Die
Strahlung lasst sich schnell und prazise durch Optiken ablen-
ken und kann so zur Erzeugung definierter Temperaturfelder in
Materialien beitragen. In Kombination mit den bestehenden Er-
fahrungen zum Schweif3en von Glas wurde die Eignung des
Laser- Verfahrens zum Fligen der Glasstabe untersucht. Au-
grund der hohen Prozesssicherheit und der guten Automati-
sierbarkeit lieRe sich dieses Verfahren gut in den Ziehprozess
integrieren.

Experimenteller Aufbau

Die Untersuchungen wurden mit einem CO.- Laser des Typs
SM 400 im cw - Betrieb durchgefihrt. Die Glasstabe wurden in
einer einfachen Halterung nebeneinander positioniert; wobei
durch einen geringen seitlichen Druck der Kontakt der Stébe in
der Bearbeitungszone gewahrleistet wurde. Die Halterung ist
so gestaltet, dass sie auch eine kontinuierliche Bearbeitung
wahrend des Ziehprozesses erlauben wiirde. Der Laserstrahl
wurde Uber zwei Scannerspiegel so abgelenkt, dass allen Fi-
gestellen auf dem 18 mm breiten Stabband ein definierter E
nergiebetrag zugefiihrt werden konnte.

Da die punktuelle Erzeugung einer Schmelzphase in Glas so-
fort zu thermischen Spannungen fiihrt, die die Zerstérung des
Verbundes bewirken kénnen, wurde dem Schweil3prozess ein
Vorwarmprozess, ebenfalls mit Laserstrahlung vorangestellt.
Damit der steuerungstechnische Aufwand fir die beiden Bear-
beitungsphasen mdglichst gering ist, wurde der Energieeintrag
beim Ubergang vom Vorheizen zum SchweiRRen lediglich durch

eine Verringerung der Bearbeitungsflache und ein Senken der
Bearbeitungsgeschwindigkeit variiert.

Ergebnisse

Groflere Aufmerksamkeit musste den ehohten Verlusten
durch Warmestrahlung in den Randstaben gewidmet werden.
Aufgrund der einfachen und schnellen Ablenkung der Laser-
strahlung mit den Scannerspiegeln, konnte diesem Problem
durch eine Erhdhung der Scandichte in dieser Region wi-
kungsvoll begegnet werden.

Als Ergebnis der Entwicklung und Optimierung der Technolo-
gie konnte nach einer Vorwarmphase von 7 s und einer Ge-
samtbearbeitungszeit von nur 14 s bei einer Strahlleistung von
rund 100 W eine gleichmaRige, feste Verbindung zwischen
den Glasstaben erzielt werden. (Siehe Bild 1).
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Nach Tests unter Praxisbedingungen in der Industrie konnte
die Qualitat der Verbindungen als sehr hoch bestétigt werden.
Weder Biegebeanspruchungen wahrend des Handlings noch
mechanische und thermische Spannungen wéahrend des Zieh-
prozesses fuhrten zum Bruch der Schweil3stellen. Daher wur-
de es als ausreichend empfunden, das Schweil3en der Bander
in diskreten Abstéanden durchzufiihren, um die notwendige Po-
sitionierung der Fasern wahrend des Ziehprozesses zu ge-
wahrleisten.
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Bild 2

Querschliff des
nach der Schweil3-
bearbeitung gezo-
genen Bandes

/E =150 pm

—_— 50 pm

Nach dem Ziehprozess ist es nicht mehr mdglich, die
Schweil3bereiche, die auf ihre 24-fache L&ange gedehnt sind,
zu lokalisieren. Bild 2

Kontakt:

Dr.- Ing. A-M. Reinecke
Hochschule Mittweida (FH)
Laserlnstitut Mittelsachsen e.V.
Technikumplatz 17

D- 09648 Mittw eida

Tel.: 03727 581573

Fax.: 03727 581496

e-mail : areineck@htwm.de



