
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ISBN: 978-1-62748-755-9 

Laser Assisted Net Shape 
Engineering 7 
 
(LANE 2012) 
 

Furth, Germany 
12 – 15 November 2012 

 

Physics Procedia Volume 39 
 

Editors: 
 
M. Schmidt 
F. Vollertsen 
 

M. Geiger 



Printed from e-media with permission by: 
 

Curran Associates, Inc. 
57 Morehouse Lane 

Red Hook, NY  12571 
 

 
 

Some format issues inherent in the e-media version may also appear in this print version. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Copyright© by Elsevier B.V. 
All rights reserved. 
 
Printed by Curran Associates, Inc. (2014) 
  
For permission requests, please contact Elsevier B.V. 
at the address below. 
  
Elsevier B.V. 
Radarweg 29 
Amsterdam 1043 NX 
The Netherlands 
 
 
Phone:  +31 20 485 3911 
Fax:  +31 20 485 2457 
 
http://www.elsevierpublishingsolutions.com/contact.asp 
 
 
Additional copies of this publication are available from: 
 
Curran Associates, Inc. 
57 Morehouse Lane 
Red Hook, NY 12571 USA 
Phone:  845-758-0400 
Fax:      845-758-2634 
Email:   curran@proceedings.com 
Web:     www.proceedings.com 



Available online at www.sciencedirect.com

Physics Procedia 39 (2012) iii–vi

Cover  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Preface & Imprint  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .............. . . . . . . . .5

Macro Joining - Metalls
Latest Progress in Performance and Understanding of Laser Welding

S. Katayama, Y. Kawahito, M. Mizutani . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
Investigation on the Infl uence of Different Laser Beam Intensity Distributions on Keyhole Geometry During Laser Welding

J. Volpp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
Root Humping in Laser Welding - An Investigation based on High Speed Imaging

T. Ilar, I. Eriksson, J. Powell, A. Kaplan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
Experimental Investigation of the Infl uence of Edge Morphology in High Power Fiber Laser Welding

M. Sokolov, A. Salminen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
Laser-welded Dissimilar Steel-aluminum Seams for Automotive Lightweight Construction

M. Schimek, A. Springer, S. Kaierle, D. Kracht, V. Wesling  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
Infl uence of the Local Chemical Composition on the Mechanical Properties of Laser Beam Welded Al-Li Alloys

J. Enz, S. Riekehr, V. Ventzke, N. Kashaev . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51
Infl uence of Low-frequency Magnetic Fields During Laser Beam Welding of Aluminium with Filler Wire

M. Gatzen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59
Differences between Laser and Arc Welding of HSS Steels

S. Němeček, T. Mužík, M. Míšek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67
Laser Beam Submerged Arc Hybrid Welding

U. Reisgen, S. Olschok, S. Jakobs, M. Schleser, O. Mokrov, E. Rossiter . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75

Macro Joining - Multi-Material
Potential of Laser-manufactured Polymer-metal hybrid Joints

J.P. Bergmann, M. Stambke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84
Novel Strategies for Laser Joining of Polyamide and AISI 304

A. Cenigaonaindia, F. Liébana, A. Lamikiz, Z. Echegoyen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
Investigating the Shape Locking Phenomenon in Case of LAMP Joining Technology

T. Markovits, A. Bauernhuber, M. Géczy  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100
Laser Assisted Joining of Metal Pins and Thin Plastic Sheets

A. Bauernhuber, T. Markovits  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 108

Macro Joining - Polymers
Experimental and Simulative Investigation of Laser Transmission Welding under Consideration of Scattering

M. Devrient, X. Da, T. Frick, M. Schmidt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 117
Evaluation of a Pyrometric-based Temperature Measuring Process for the Laser Transmission Welding

V. Wippo, M. Devrient, M. Kern, P. Jaeschke, T. Frick, U. Stute, M. Schmidt, H. Haferkamp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128

Processing of CFRP
Short-pulse Laser Processing of CFRP

R. Weber, C. Freitag, T.V. Kononenko, M. Hafner, V. Onuseit, P. Berger, T. Graf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 137
Laser-based Hot-melt Bonding of Thermosetting GFRP

P. Amend, B. Pillach, T. Frick, M. Schmidt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
Surface Structuring of CFRP by using Modern Excimer Laser Sources

F. Fischer, S. Kreling, K. Dilger . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 154
Remote Laser Cutting of CFRP: Improvements in the Cut Surface

J. Stock, M.F. Zaeh, M. Conrad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161
High-speed Observation of the Heat Flow in CFRP During Laser Processing

C. Freitag, V. Onuseit, R. Weber, T. Graf  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 171

Macro Cutting & Drilling
Dynamic Phenomena in Laser Cutting and Process Performance

D. Schuöcker, J. Aichinger, R. Majer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 179
Diagnostics, Modeling and Simulation: Three Keys Towards Mastering the Cutting Process with Fiber, Disk and Diode Lasers

D. Petring, T. Molitor, F. Schneider, N. Wolf  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 186
On Plasma Formation in CO

2
 Fusion Laser Cutting of Stainless Steel

E.F. Sichani, S. Kohl, M. Schmidt, J.P. Kruth, J.R. Dufl ou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197



iv

Experimental Investigation of the Cutting Front Angle during Remote Fusion Cutting
A. Schober, J. Musiol, R. Daub, J. Feil, M.F. Zaeh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 204

Laser Cutting in the Production of Lithium Ion Cells
M.R. Kronthaler, F. Schloegl, J. Kurfer, R. Wiedenmann, M.F. Zaeh, G. Reinhart  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 213

Comparative Study of Remote Fiber Laser and Water-jet Guided Laser Cutting of Thin Metal Sheets
K. Hock, B. Adelmann, R. Hellmann . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

Laser Assisted Processes
Tailoring Material Properties of Aluminum by Local Laser Heat Treatment

M. Merklein, W. Böhm, M. Lechner  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 232
Laser Prepared Cutting Tools

W. Konrad, D. Claus, H. Marcel, W. Christian  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 240
Laser-assisted Sheet Metal Working by the Integration of Scanner System Technology into a Progressive Die

C. Brecher, M. Emonts, M. Eckert . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249
Bending Properties of Locally Laser Heat Treated AA2024-T3 Aluminium Alloy

A. Mohammadi, H. Vanhove, A. Van Bael, J.R. Dufl ou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257
Infl uencing Factors and Workpiece’s Microstructure in Laser-Assisted Milling of Titanium

R. Wiedenmann, S. Liebl, M.F. Zaeh . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 265

Surface Treatment
Advanced Analysis of Laser Beam Polishing of Quartz Glass Surfaces

J. Hildebrand, K. Hecht, J. Bliedtner, H. Müller  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 277
Estimation of Local Crystallization of a-Si:H Thin Films by Nanosecond Pulsed Laser Irradiation Through Local Temperature Simulation

O. García, J.J. García-Ballesteros, D. Munoz-Martin, S. Núñez-Sánchez, M. Morales, J. Carabe, I. Torres, J.J. Gandía, C. Molpeceres  . . . . 286
Laser Treatment of Electro-spark Coatings Deposited in the Carbon Steel Substrate with using Nanostructured WC-Cu Electrodes

N. Radek, K. Bartkowiak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295
Laser Surface Treatment of Sintered Alumina

R. Hagemann, C. Noelke, S. Kaierle, V. Wesling  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 302
Laser Hardening Process with 2D Scanning Optics

S. Martínez, A. Lamikiz, I. Tabernero, E. Ukar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 309
Improved Formability of Aluminum Alloys using Laser Induced Hardening of Tailored Heat Treated Blanks

N. Hung, M. Marion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 318
Parameter Infl uence on Surfi -Sculpt Processing Effi ciency

C. Earl, P. Hilton, B. O’Neill . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 327

Laser Cladding
Review on Laser Deposition Welding: From Micro to Macro

S. Kaierle, A. Barroi, C. Noelke, J. Hermsdorf, L. Overmeyer, H. Haferkamp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 336
Scanner-based Laser Cladding

F. Klocke, C. Brecher, M. Wegener, D. Heinen, B. Fischer, D. Do-Khac . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346
Residual Stresses in Steel Specimens Induced by Laser Cladding and their Effect on Fatigue Strength

H. Köhler, K. Partes, J.R. Kornmeier, F. Vollertsen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 354
Ni-based Metal Matrix Composite Functionally Graded Coatings

J.M. Amado, J. Montero, M.J. Tobar, A. Yáñez . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 362
Comparative Study of Co-based Alloys in Repairing Low Cr-Mo steel Components by Laser Cladding

E. Díaz, J.M. Amado, J. Montero, M.J. Tobar, A. Yáñez . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 368
Laser Metal Deposition as Repair Technology for Stainless Steel and Titanium Alloys

B. Graf, A. Gumenyuk, M. Rethmeier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 376
Direct Metal Deposition of Functional Graded Structures in Ti- Al System

I. Shishkovsky, F. Missemer, I. Smurov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 382

Material Deposition
Improvement of Laser Deposited High Alloyed Powder Metallurgical Tool Steel by a Post-tempering Treatment

J. Leunda, V.G. Navas, C. Soriano, C. Sanz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 392
Laser Formation of Semiconductor Coatings using Droplet Technology

A.A. Antipov, S.M. Arakelian, S.P. Zimin, S.V. Kutrovskaya, A.O. Kucherik, A.V. Osipov, V.G. Prokoshev . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 401
Characterization of Metal Sprays Created by a Picosecond Laser-Induced Forward Transfer (LIFT) Process

R. Pohl, G.R.B.E Römer, M.B. Hoppenbrouwers, A.J.H.Veld  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 409

Additive Manufacturing - Metalls
Material Properties of Ti6Al4 V Parts Produced by Laser Metal Deposition

J. Yu, M. Rombouts, G. Maes, F. Motmans . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 416
Investigation of Aging Processes of Ti-6Al-4 V Powder Material in Laser Melting

V. Seyda, N. Kaufmann, C. Emmelmann . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 425
In-Situ Formation of Titanium Boride and Titanium Carbide by Selective Laser Melting

T. Kühnle, K. Partes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 432
Mechanical Properties of AlSi10Mg Produced by Selective Laser Melting

K. Kempen, L. Thijs, J. Van Humbeeck, J.-P. Kruth . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 439



v

Direct Selective Laser Melting of Nitinol Powder
I. Shishkovsky, I. Yadroitsev, I. Smurov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 447

Infl uence of Powder Characteristics in Laser Direct Metal Deposition of SS316L for Metallic Parts Manufacturing
D. Boisselier, S. Sankaré . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 455

Experimental and Theoretical Investigation of Buckling Deformation of Fabricated Objects by Selective Laser Melting
M. Fateri, J.-S. Hötter, A. Gebhardt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 464

Investigation of the Geometry-dependent Anisotropic Material Behavior of Filigree Struts in ALM-Produced Lattice Structures
G. Reinhart, S. Teufelhart, F. Riss . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 471

Additive Manufacturing - Polymers
Correlation of Process Parameters and Part Properties in Laser Sintering using Response Surface Modeling

A. Wegner, G. Witt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 480
Selective Laser Sintering of Biopolymers with Micro and Nano Ceramic Additives for Medicine

I. Shishkovsky, V. Scherbakov . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 491

Collaborative Research Center 814 - Additive Manufacturing
Effects on the Density Distribution of SLS-Parts

D. Drummer, M. Drexler, F. Kühnlein . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500
Polymer Blends for Selective Laser Sintering: Material and Process Requirements

D. Drummer, K. Wudy, F. Kühnlein, M. Drexler . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 509
Laser Beam Melting of Multi-material Components

T. Laumer, M. Karg, M. Schmidt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 518

Micro & Nano Processing - Glass Processing
Simple Evaluation Procedure of Nonlinear Absorptivity in Glass Welding using USLP with High-Pulse Repetition Rates

I. Miyamoto, K. Cvecek, M. Schmidt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 526
Digital Photonic Production of Micro Structures in Glass by In-volume Selective Laser-induced Etching using a High Speed Micro Scanner

J. Gottmann, M. Hermans, J. Ortmann . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 534
Laser-Induced front Side Etching: An Easy and Fast Method for Sub-� Structuring of Dielectrics

P. Lorenz, M. Ehrhardt, K. Zimmer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 542
Advances in CO

2
-Laser Drilling of Glass Substrates

L. Brusberg, M. Queisser, C. Gentsch, H. Schröder, K.D. Lang . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 548
Ultrashort Pulse Laser Welding – A New Approach for High- Stability Bonding of Different Glasses

S. Richter, S. Nolte, A. Tünnermann  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 556
Effects of Spherical Aberrations on Micro Welding of Glass using Ultra Short Laser Pulses

K. Cvecek, I. Miyamoto, M. Adam, M. Schmidt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 563

Micro & Nano Processing - Joining
Pulsed Nd:YAG Laser Welding of Ni-Alloy Hastelloy C-276 Foils

V.A. Ventrella, J.R. Berretta, W. de Rossi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 569
Micro-welding of Copper Plate by Frequency Doubled Diode Pumped Pulsed Nd:YAG Laser

S.I. Nakashiba, Y. Okamoto, T. Sakagawa, S. Takai, A. Okada  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 577
Laser Droplet Brazing for the Electrical Contacting of Composite Materials with Integrated Active Elements

C. Held, U. Quentin, J. Heberle, F.J. Gürtler, M. Weigl, M. Schmidt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 585

Micro & Nano Processing - Sturcturing
Selective Ablation of Thin Films by Ultrashort Laser Pulses

S. Xiao, B. Schöps, A. Ostendorf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 594
Micromachining of Metals and Thermal Barrier Coatings using a 532 nm Nanosecond Fiber Laser

H. Qi, H. Lai . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 603
Laser Micro-structuring of Fused Silica Subsequent to Plasma-induced Silicon Suboxide Generation and Hydrogen Implantation

J. Hoffmeister, C. Gerhard, S. Brückner, J. Ihlemann, S. Wieneke, W. Viöl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 613
Direct Waveguide Writing with High Energy High Repetition Rate Picosecond Laser Pulses

I. Alexeev, K. Cvecek, J. Genser, M. Schmidt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 621
Picosecond Laser Machining of Metallic and Polymer Substrates for Fluidic Driven Self-alignment

G.R.B.E. Römer, D.A.del Cerro, R. Pohl, B. Chang, V. Liimatainen, Q. Zhou, A.J.H. Veld . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 628
Surface Functionalization of AISI 316 Steel by Laser Texturing of Shaped Microcavities with Picosecond Pulses

J. Sampedro, R. Ferre, E. Fernández, I. Pérez, B. Cárcel, T. Molina, J.A. Ramos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 636
D-Scan Measurement of the Ablation Threshold and Incubation Parameter of Optical Materials in the Ultrafast Regime

W. de Rossi, L.M. Machado, N.D. Vieira Jr, R.E. Samad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 642
Advances in Ultra Short Pulse Laser based Parallel Processing using a Spatial Light Modulator

G. Dearden, Z. Kuang, D. Liu, W. Perrie, S.P. Edwardson, K.G. Watkins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 650
Micro/Nano-structuring of Medical Stainless Steel using Femtosecond Laser Pulses

C.Y. Lin, C.W. Cheng, K.L. Ou . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 661
Generating Nanostructures with Multiphoton Absorption Polymerization using Optical Trap Assisted Nanopatterning

Y.C. Tsai, K.-H. Leitz, R. Fardel, M. Schmidt, C.B. Arnold . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 669
Periodic Nanostructure Formation on Silicon Irradiated with Multiple Low-fl uence Femtosecond Laser Pulses in Water

K. Miyazaki, G. Miyaji . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 674



vi

Beam Profi le Deformation of Fs-laser Pulses During Electro-optic Scanning with KTN Crystals
P. Bechtold, D. Bauer, M. Schmidt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 683

Micro & Nano Processing - Photovoltaics
Parameterization of Local Laser Doping and Laser-fi red Contacts for High Effi ciency c-Si Solar cells

C. Molpeceres, M.I. Sánchez, M. Morales, D. Muñoz-Martín, S. Lauzurica, I. Martín, P. Ortega, M. Colina, C. Voz, R. Alcubilla  . . . . . 693
Ultrafast Lasers Improve the Effi ciency of CIS Thin Film Solar Cells

G. Heise, A. Heiss, H. Vogt, H.P. Huber . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 702
Laser-surface-treatment for Photovoltaic Applications

A. Horn, C.C. Kalmbach, J.G. Moreno, V. Schütz, U. Stute, L. Overmeyer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 709
Ultra-fast Movies Resolve Ultra-short Pulse Laser Ablation and Bump Formation on Thin Molybdenum Films

M. Domke, S. Rapp, H. Huber . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 717
Pump-probe Microscopy Investigations on Fs-laser Ablation of Thin Ta

2
O

5
/Pt Layer Systems

S. Rapp, J. Rosenberger, D. Trappendreher, M. Domke, G. Heise, H.P. Huber  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 726

Micro & Nano Processing - Cutting & Drilling
Laser Embossing of Micro-and Submicrometer Surface Structures in Copper

M. Ehrhardt, P. Lorenz, F. Frost, K. Zimmer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 735

Sensing & Control
Complex Analysis of Laser Cladding based on Comprehensive Optical Diagnostics and Numerical Simulation

I. Smurov, M. Doubenskaia, A. Zaitsev . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 743
Detection of Process Failures in Layerwise Laser Melting with Optical Process Monitoring

T. Craeghs, S. Clijsters, J.P. Kruth, F. Bechmann, M.C. Ebert  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 753
Monitoring of Laser Consolidation Process of Metal Powder with High Speed Video Camera

T. Furumoto, M.R. Alkahari, T. Ueda, M.S.A. Aziz, A. Hosokawa  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 760
Optical Monitoring in Elaboration of Metal Matrix Composites by Direct Metal Deposition

M. Doubenskaia, I. Smurov, S. Grigoriev, M. Pavlov, E. Tikhonova . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 767
Energy Effi ciency Assessment of Laser Drilling Process

F. Apostolos, S. Panagiotis, S. Konstantinos, C. George . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 776
Feedback Control of Laser Welding Based on Frequency Analysis of Light Emissions and Adaptive Beam Shaping

L. Mrňa, M. Šarbort, Š. Řeřucha, P. Jedlička . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 784
Velocity and Angle of Spatter in Fine Laser Processing

Y. Okamoto, H. Yamamoto, A. Okada, K. Shirasaya, J.T. Kolehmainen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 792
Focus Alignment Method for Laser Manufacturing at Sub-micron Positional Accuracy

J. Strauß, K. Cvecek, A. Gröschl, I. Alexeev, M. Schmidt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 800
Precise Online Auto-focus System in High Speed Laser Micromachining Applications

M. Antti, H. Ville, V. Jorma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 807
Inline Process Metrology System for the Control of Laser Surface Structuring Processes

R. Schmitt, G. Mallmann, K. Winands, M. Pothen  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 814
In Vivo Monitoring of Hemodynamic Changes during Clogging and Unclogging of Blood Supply for the Application of Clinical 
Shock Detection

R. Kanawade, F. Stelzle, M. Schmidt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 823
Micro-size Multi-core Fiber as an in-phantom Imaging Tool

A. Shahmoon, A. Douplik, Z. Zalevsky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 830
Gas Sensor for Volatile Anesthetic Agents based on Raman Scattering

S. Schlüter, N. Popovska-Leipertz, T. Seeger, A. Leipertz  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 835

Simulation & Modelling
Multiphysical Simulation of Laser Material Processing

A. Otto, H. Koch, R.G. Vazquez  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 843
Analysis of the Rapid Central Melt Pool Flow in Hybrid Laser-arc Welding

M.M. Alam, A.F.H. Kaplan  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 853
Modelling of Resonant Droplet Detachment in Laser Metal Droplet Generation

A. Jeromen, E. Govekar . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 863
Numerical Investigation of the Effect of Some Parameters on Temperature Field and Kerf Width in Laser Cutting Process

K. Kheloufi , E.H. Amara  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 872
Numerical Simulation of Drilling with Pulsed Beams

K.H. Leitz, H. Koch, A. Otto, A. Maaz, T. Löwer, M. Schmidt  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 881
Hysteresis Modeling of the Porous Nitinol Delivery System, Designed and Fabricated By Sls Method

I. Shishkovsky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 893
Modeling of Crystal Orientations in Laser Powder Deposition of Single Crystal Material

H. Qi, Z. Liu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 903
Geometric Modelling of Added Layers by Coaxial Laser Cladding

I. Tabernero, A. Lamikiz, S. Martínez, E. Ukar, L.N.L. Lacalle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 913
Application of Regression Designs for Simulation of Laser Cladding

Q. Zhang, M. Anyakin, R. Zhuk, Y. Pan, V. Kovalenko, J. Yao . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 921




