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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zum VerschweiRen von Bauteilen
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren

zum Verschweil3en von Bauteilen (1), bei dem mindestens

zwei Bauteile (1) in einem Flgesto3 (2) zusammengefuhrt 61
werden und anschliefend durch Schweilen einer Schweil3-

naht (3) mittels einer SchweilRvorrichtung (6) miteinander

verbunden werden, wobei der Fligestol® (2) vor dem

Schweif3en durch eine Mess- und Positioniereinheit (4) auf-

genommen oder abgetastet und in einer Steuer-/Rechenein-

heit (5) detailliert analysiert wird, wobei ein geometrischer 1
Zustand und/oder ein Materialzustand detektiert wird, aus
einer Datenbank ein auf den ermittelten geometrischen 1 L -
Zustand und/oder Materialzustand angepasstes Schweil3- \/T

programm individuell ausgewahlt wird, und das Schweillen i
nach dem ausgewahlten SchweilRprogramm durchgefiihrt /
wird, sowie eine Vorrichtung, die zur Durchfiihrung des Ver- J
fahrens ausgebildet und eingerichtet ist. ~
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum flexiblen Verschweilen von Bautei-
len.

[0002] Es ist bekannt, dass beim Verschweil3en von
Bauteilen aufgrund von Fertigungstoleranzen der
Einzelbauteile sowie geometrischen Toleranzen der
Einzelbauteile in deren Positionierung bzw. Anord-
nung im finalen Flgestol nachteilig unterschiedliche
Zustande vorliegen kénnen. Dies kann neben geo-
metrischen Toleranzen der Einzelbauteile in deren
Positionierung bzw. Anordnung auch durch nicht
ausreichende oder zu schwache oder unvorteilhaft
aufliegende Spanntechnik passieren.

[0003] Es ist bekannt, dass die Verbindung bei
Abweichungen von dem Normfligesto3 nachteilig
nachbearbeitet werden oder die Bauteile missen
aufgrund einer schlechten Fugeverbindung, insbe-
sondere der Schweildverbindung, mit hohem Aus-
schuss nachteilig verschrottet werden. Zu grolder
Bauteilversatz fuhrt zu mangelhafter Schwei3naht-
qualitat und nachteilig zu Ausschuss.

[0004] Die EP 565846 A1 offenbart ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Schweillen von Blechen
zu Platinen mittels Laser. Bleche, die im Stumpfsto3
miteinander verschweil3t werden sollen, sind mit
ihren Stirnflachen aneinander liegend positioniert.
Um den Fugespalt auf das zum Laserschweilen ver-
tretbare Mall zu verringern, wird mindestens ein
Blech entlang der Fugelinie plastisch verformt, so
dass Material in Spaltrichtung flief3t und die Spalt-
breite verringert. Jedoch kann nachteilig weiter ein
Durchstrahlen des Laserstrahls oder Durchtropfen
des Materials erfolgen.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum Verschweil3en von Bau-
teilen anzugeben, welches beim Laserstrahlschwei-
Ren einer Kehl- und/ oder I-Naht am ParallelstoR ein
mdglichst spaltfreies Verschweilten ermoglicht.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 und durch eine Vorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 8.

[0007] Verfahrensseitig wird die Aufgabe geldst
durch ein Verfahren zum Verschweiflen von Bautei-
len, bei dem mindestens zwei Bauteile in einem
Flgestoll zusammengefiuhrt werden und anschlie-
Rend durch SchweilRen einer SchweilRnaht mittels
einer Schweilvorrichtung miteinander verbunden
werden, wobei der Flgestol3 vor dem Schweilden
durch eine Mess- und Positioniereinheit aufgenom-
men oder abgetastet und in einer Steuer-/Rechen-
einheit detailliert analysiert wird, wobei ein geometri-
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scher Zustand und/oder ein Materialzustand
detektiert wird, aus einer Datenbank ein auf den
ermittelten geometrischen Zustand und/oder Mate-
rialzustand angepasstes Schwei3programm indivi-
duell ausgewahlt wird, und das Schweilen nach
dem ausgewahlten Schweiliprogramm durchgefiihrt
wird.

[0008] Vorteilhaft erlaubt das flexible Verfahren gro-
Rere Toleranzen in der Bauteilfertigung sowie Anord-
nung, sodass die vorgelagerten Prozessschritte
weniger aufwendig genau und kostengulinstiger aus-
fallen kénnen. Durch eine flexibel an den real vorlie-
genden Zustand angepasste Schweillung kann
auflerdem Ausschuss reduziert werden und die
Flgequalitat kann verbessert werden.

[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0010] In einer vorteilhaften Ausgestaltung kann bei
dem vorgeschlagenen Verfahren vorgesehen sein,
dass die Auswahl eines Schweillprogramms eine
Auswahl eines herzustellenden Schweil3nahttyps
und/oder eines Lateralwinkels fiir einen Laserstrahl
umfasst.

[0011] Wird bei der Analyse des Fligestolies ein
normgerechter Fugesto erkannt, so kann die
Schweillung ohne weitere Anpassung mit Schweif3-
parametern erfolgen, die fir das Material der Bau-
teile und die herzustellende Schweil3naht, beispiels-
weise eine I-Naht, Ublicherweise verwendet wird.

[0012] Wird an dem Flgestol} ein Vertikalversatz Az
zwischen den zu verbindenden Bauteilen erkannt,
der beispielsweise gréfRer ist als die halbe Material-
dicke des dinnsten an der Schweildung beteiligten
Bauteils, so kann ein Schweiflprogramm ausgewahlt
werden, bei dem anstelle einer I-Naht eine Kehlnaht
hergestellt wird, und bei dem zu diesem Zweck bei-
spielsweise der Laserstrahl mit einem Lateralwinkel
auf den Flgestold gerichtet wird, um ein optimales
SchweilRergebnis zu erzielen.

[0013] Wird an dem FligestoR ein Vertikalversatz Ay
zwischen den zu verbindenden Bauteilen erkannt,
der beispielsweise grofRer ist als die halbe Material-
dicke des dinnsten an der Schwei3ung beteiligten
Bauteils, so kann ein Schweiflprogramm ausgewahlt
werden, bei dem die Schweiflung mit einer lateralen
Oszillation, auch Wobbeln genannt, ausgefuhrt wird.
Gegebenenfalls enthalt das Schweillprogramm auch
eine Auswahl einer Amplitude fir die laterale Oszilla-
tion, auch Wobbelamplitude genannt, die von der
GroRe des Horizontalversatzes Ay abhangt, um ein
optimales Schweif3ergebnis zu erzielen.

[0014] Abhangig von dem konkreten geometrischen
Zustand und den verwendeten Materialien der Bau-
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teile kann die Auswahl eines Schweiliprogramms
vorteilhaft eine Auswahl von Schwei3parametern
wie Leistung, Geschwindigkeit und/oder eine Leis-
tungsmodulation usw. umfassen, um ein optimales
Schweillergebnis zu erzielen.

[0015] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des vor-
geschlagenen Verfahrens kann vorgesehen sein,
dass die Auswahl eines Schwei3programms durch
eine kunstliche Intelligenz erfolgt, die Zugriff auf
eine Datenbank hat, die fir Materialien, Materialkom-
binationen und Materialkombinationen mit geometri-
schen Verhaltnissen am Flgestol3 Daten enthalt.
Eine solche Datenbank kann mit einer Vielzahl von
unterschiedlichen Zustanden befiillt werden, je nach
Art und Wahrscheinlichkeit des Auftretens.

[0016] Weiter vorteilhaft kann bei dem vorgeschla-
genen Verfahren vorgesehen sein, dass der Flige-
stol nach dem Schweil3en erneut durch eine Mess-
und Positioniereinheit aufgenommen und in einer
Steuer-/Recheneinheit detailliert analysiert wird und
die kinstliche Intelligenz mit dem Ergebnis der Ana-
lyse trainiert wird.

[0017] Der Flgestol3 kann beispielsweise mittels
einer Kamera bildlich aufgenommen oder mittels
einer Messstrahleinheit durch einen Messstrahl
abgetastet werden. Die Messstrahleinheit kann bei-
spielsweise zur Erfassung eines Hohenprofils des
Fligestofles durch optische Koharenztomographie
(OCT) ausgebildet sein.

[0018] Vorrichtungsseitig wird die Aufgabe der Erfin-
dung durch eine SchweilRvorrichtung geldst, die zur
Durchfiihrung des vorgeschlagenen Verfahrens aus-
gebildet und eingerichtet ist. Beispielsweise kann die
Schweileinrichtung mit einer Mess- und Positionier-
einheit und mit einer Steuer-/Recheneinheit ausge-
stattet sein. Die Mess- und Positioniereinheit kann
beispielsweise eine Kamera oder eine Messstrahl-
einheit sein. Die Messstrahleinheit kann beispiels-
weise ein optischer Koharenztomograph (OCT)
sein, der vorteilhaft zur Erfassung eines Héhenprofils
des FiigestoRes dienen kann.

[0019] Das vorgeschlagene Verfahren kann mit
aktuell verfigbarer Anlagentechnik umgesetzt wer-
den.

[0020] Die Mess- und Positioniereinheit kann vor
der Schweilung den Flgestol3 untersuchen und
nach der SchweilRung die Qualitat der Schwei3naht
prifen.

[0021] Das vorgeschlagene Verfahren und die vor-
geschlagene Vorrichtung gewahren eine hohe Flexi-
bilitdt gegenlber zahlreichen Anwendungen, bei-
spielsweise im Karosseriebau (z.B. Stumpfstol3 an
Fahrzeugtiir) sowie bei Verbindungen im elektri-
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schen Antriebsstrang (z.B. Batteriekontaktierung
und/oder Hairpins bei Elektromotoren). Die Erfin-
dung ist aulRerdem flexibel hinsichtlich der Werk-
stoffe und Werkstoffverbindungen. Artgleiche und
Mischverbindungen kdénnen gefiigt werden, auch in
unterschiedlichen Materialstarken.

[0022] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
im Folgenden anhand von Zeichnungen naher erlau-
tert.

[0023] Dabei zeigen:

Fig. 1 schematisch die Untersuchung eines
normgerechten Flgestoles,

Fig. 2 schematisch die Schweilung des Flge-
stolRes aus Fig. 1,

Fig. 3 schematisch die Untersuchung eines
FugestoRRes mit Vertikalversatz Az,

Fig. 4 schematisch die SchweilRung des Fiige-
stoRes aus Fig. 3,

Fig. 5 schematisch die Untersuchung eines
FlgestoRRes mit Horizontalversatz Ay,

Fig. 6 schematisch die Schweilung des Flge-
stoRRes aus Fig. 5, und

Fig. 7 schematisch die Untersuchung eines
FlgestoRes mit Horizontalversatz Ay.

[0024] Dabei gibt es passende Schweiliprogramme
zu verschiedenen Zustanden u.a. bei einem Stumpf-
stof3:

[0025] Fig. 1 zeigt die bildliche Erfassung eines
FlgestoRes 2 zwischen zwei Bauteilen 1, bei dem
ein Hohenversatz nicht groRer ist als die halbe
Dicke t des diinneren der beiden Bauteile (Az < 0,5t).

[0026] Die Uber den Bauteilen 1 angeordnete
Schweillvorrichtung 6 weist neben einer Laser-
schweilRoptik 61 eine Mess- und Positioniereinheit 4
und eine Steuer-/Recheneinheit 5 auf. Die Mess- und
Positioniereinheit 4 umfasst eine Kamera 41, welche
den Flgestol} 2 bildlich erfasst. Die Steuer-/Rechen-
einheit 5 ist mit der Mess- und Positioniereinheit 4
datenleitend verbunden. Sie analysiert die empfang-
enen Bilddaten und stellt fest, dass beide Bauteile 1
mit anndhernd ebenem Fiigestol’ (z.B. Héhenver-
satz Az < 0,5t) zusammengefihrt sind.

[0027] Die Steuer-/Recheneinheit 5 trifft daher die
Entscheidung, die Verbindung zwischen den beiden
Bauteilen 1 durch Schweifen einer herkdmmlichen
(linearen) I-Naht herzustellen. Der SchweilRvorgang
ist in Fig. 2 dargestellt, wobei die Schweilvorrich-
tung 6 einen Laserstrahl 62 erzeugt und durch die
LaserschweilRoptik 61 auf den Flgestold 2 richtet,
so dass eine Schweillnaht 3 entsteht.
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[0028] Fig. 3 zeigt die bildliche Erfassung eines
FlgestolRes 2 zwischen zwei Bauteilen 1, der einen
Vertikalversatz Az aufweist.

[0029] Die uber den Bauteilen 1 angeordnete
Schweillvorrichtung 6 weist neben einer Laser-
schweil3optik 61 eine Mess- und Positioniereinheit 4
und eine Steuer-/Recheneinheit 5 auf. Die Mess- und
Positioniereinheit 4 umfasst eine Kamera 41, welche
den Flgestol} 2 bildlich erfasst. Die Steuer-/Rechen-
einheit 5 ist mit der Mess- und Positioniereinheit 4
datenleitend verbunden. Sie analysiert die empfang-
enen Bilddaten und stellt fest, dass beide Bauteile 1
mit einem Hoéhenversatz Az zusammengeflhrt sind,
der groRer ist als die halbe Dicke t des dinneren der
beiden Bauteile (Az = 0,5t).

[0030] Die Steuer-/Recheneinheit 5 trifft daher die
Entscheidung, die Verbindung zwischen den beiden
Bauteilen 1 durch Schweillen einer Kehlnaht unter
einem Lateralwinkel, d.h. mit lateralem Versatz des
Laserstrahls 62, herzustellen. Der SchweilRvorgang
ist in Fig. 4 dargestellt, wobei die Schweildvorrich-
tung 6 einen Laserstrahl 62 erzeugt und durch die
Laserschweilloptik 61 auf den Fligestoll 2 richtet,
so dass eine Schweillnaht 3 entsteht.

[0031] Fig. 5 zeigt die bildliche Erfassung eines
FligestolRes 2 zwischen zwei Bauteilen 1, der einen
Horizontalversatz Ay aufweist.

[0032] Die uber den Bauteilen 1 angeordnete
Schweillvorrichtung 6 weist neben einer Laser-
schweilRoptik 61 eine Mess- und Positioniereinheit 4
und eine Steuer-/Recheneinheit 5 auf. Die Mess- und
Positioniereinheit 4 umfasst eine Kamera 41, welche
den FligestoR 2 bildlich erfasst. Die Steuer-/Rechen-
einheit 5 ist mit der Mess- und Positioniereinheit 4
datenleitend verbunden. Sie analysiert die empfang-
enen Bilddaten und stellt fest, dass beide Bauteile 1
mit einem seitlichen Versatz Ay, d.h. mit einem Spalt,
zusammengefihrt sind, der gréRer ist als die halbe
Dicke t des diinneren der beiden Bauteile (Ay = 0,5t).

[0033] Die Steuer-/Recheneinheit 5 trifft daher die
Entscheidung, die Verbindung zwischen den beiden
Bauteilen 1 durch Schweiflen mit einer Oszillation
des Laserstrahls 62 quer zur Schweifldrichtung, her-
zustellen. Der Schweil3vorgang ist in Fig. 6 darge-
stellt, wobei die Schweildvorrichtung 6 einen Laser-
strahl 62 erzeugt und durch die Laserschweil3optik
61 auf den Flgestol3 2 richtet, wobei der Laserstrahl
62 wahrend der Schweilung in der x-Richtung und
gleichzeitig in der y-Richtung wobbelt, so dass eine
Schweillnaht 3 entsteht, die den Spalt Ay schlieft.

[0034] Fig. 7 zeigt eine Variante zu Fig. 1. Der
Unterschied hierbei besteht darin, dass die Mess-
und Positioniereinheit 4 eine Messstrahleinheit 42
umfasst, welche den Flgesto 2 mittels Messstrahl
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43 abtastet und mittels OCT ein Hoéhenprofil des
FlgestoRes 2 erstellt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verschweiflen von Bauteilen
(1), bei dem mindestens zwei Bauteile (1) in einem
Flgestol (2) zusammengefihrt werden und
anschlielend durch Schweil3en einer Schwei3naht
(3) mittels einer Schweildvorrichtung (6) miteinander
verbunden werden, dadurch gekennzeichnet,
dass
- der Flgestol3 (2) vor dem Schweil3en durch eine
Mess- und Positioniereinheit (4) aufgenommen oder
abgetastet und in einer Steuer-/Recheneinheit (5)
detailliert analysiert wird, wobei ein geometrischer
Zustand und/oder ein Materialzustand detektiert
wird,

- aus einer Datenbank ein auf den ermittelten geo-
metrischen Zustand und/oder Materialzustand ange-
passtes Schweillprogramm individuell ausgewahlt
wird, und

- das Schweillen nach dem ausgewahlten Schweil3-
programm durchgefuhrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswahl eines Schweil3-
programms eine Auswahl eines herzustellenden
Schweillnahttyps und/oder eines Lateralwinkels fir
einen Laserstrahl (62) umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswahl eines Schweil3-
programms eine Auswahl von Schweiliparametern
wie Leistung, Geschwindigkeit und/oder eine Leis-
tungsmodulation usw. umfasst.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahl eines
Schweillprogramms eine Entscheidung umfasst, die
Schweilung mit einer lateralen Oszillation auszu-
fihren sowie gegebenenfalls eine Auswahl einer
Amplitude fir die laterale Oszillation.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auswahl eines
Schweillprogramms durch eine kunstliche Intelli-
genz erfolgt, die Zugriff auf eine Datenbank hat,
die fir Materialien, Materialkombinationen und
Materialkombinationen mit geometrischen Verhalt-
nissen am Flgestol’ (2) Daten enthalt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fligesto3 (2) nach dem
Schweifl3en erneut durch eine Mess- und Positionier-
einheit (4) aufgenommen und in einer Steuer-
/Recheneinheit (5) detailliert analysiert wird und die
kinstliche Intelligenz mit dem Ergebnis der Analyse
trainiert wird.

7. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fligesto3 (2)
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mittels einer Kamera (41) aufgenommen oder mit-
tels einer Messstrahleinheit (42) abgetastet wird.

8. Schweildvorrichtung (6), dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem der Anspritche 1 bis 7 ausgebildet und
eingerichtet ist.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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