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Fig. 1a

(57) Abstract: The invention relates to a joining method for joining two parts to be joined (12, 14), in particular a laser welding method,
wherein at least one working beam (6), generated with a beam generation unit (4) controlled in an open-loop or closed-loop manner by a
control unit, acts on an irradiation point (8) of a surface (10) of at least one part to be joined in a material-softening or -melting manner,
wherein a shielding means (16) that is impermeable to the radiation of the working beam (6) is arranged between the beam generation
unit (4) and the parts to be joined (12, 14). According to the invention, in order to permit a joining quality control occurring during the
joining process, the temperature of the irradiation point (8) is measured by means of a heat radiation measuring unit (18) arranged on a
side of the shielding means (16) facing away from the two parts to be joined (12, 14), and the shielding means (16) substantially absorbs

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Veriffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

radiation in the wavelength range of the working beam (6) and the measurement range of the heat radiation measuring unit (18). The
invention also relates to a joining device (2) for carrying out the joining method according to the invention.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt ein Fiigeverfahren zum Fiigen von zwei Fiigeteilen (12, 14), insbesondere
Laserschweillverfahren, bei dem mindestens ein mit einer durch eine Steuereinheit gesteuerten oder geregelten Strahlerzeugungseinheit
(4) erzeugter Arbeitsstrahl (6) auf einen Bestrahlungstleck (8) einer Oberfldche (10) mindestens eines Fiigeteiles materialerweichend
oder -schmelzend einwirkt, wobei zwischen der Strahlerzeugungseinheit (4) und den Fiigeteilen (12, 14) ein fiir die Strahlung des
Arbeitsstrahles (6) undurchlissiges Abschirmmittel (16) angeordnet ist. Um eine wihrend des Fligeprozesses erfolgende Fiigequali-
tatskontrolle zu ermdglichen wird vorgeschlagen, dass mittels einer auf einer den beiden Fiigeteilen (12, 14) abgewandten Seite des
Abschirmmittels (16) angeordneten Warmestrahlungsmesseinheit (18) die Temperatur des Bestrahlungsflecks (8) gemessen wird und
das Abschirmmittel (16) Strahlung in dem Wellenldngenbereich des Arbeitsstrahles (6) und des Messbereichs der Warmestrahlungs-
messeinheit (18) im Wesentlichen absorbiert Ferner betrifft die Ertfindung eine Fiigeeinrichtung (2) zur Durchfiihrung des erfindungs-
gemailen Fiigevertahrens.
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Fiugeverfahren und Fugeeinrichtung zur Durchfiihrung des Fiigeverfahrens

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Figeverfahren und eine Flugeeinrich-

tung zur Durchfuhrung des Flgeverfahrens.

Derartige Flgeverfahren und Flgeeinrichtungen sind aus dem Stand der Technik in

zahlreichen Ausfuhrungsvarianten bereits bekannt.

Aus der EP 0 997 261 B9 ist beispielsweise ein Laserflgeverfahren und eine Vorrich-
tung zum Verbinden von verschiedenen Kunststoffen oder Kunststoff mit anderen Ma-
terialien bekannt. Bei dem bekannten Verfahren wirkt ein mit einer durch eine Steuer-
einheit gesteuerten oder geregelten Strahlerzeugungseinheit erzeugter Laserstrahl auf
einen Bestrahlungsfleck einer Oberflache eines Flgeteiles materialschmelzend ein,
wobei zwischen der Strahlerzeugungseinheit und den Flgeteilen ein flr den Laser-
strahl undurchlassiges Abschirmmittel angeordnet ist.

Das Abschirmmittel dient als Schweillmaske, um sehr feine Konturen aus dem Gebiet
der Mikromechanik und Mikrosystemstechnik mittels eines linienformigen Laserstrahls

ZU schweifden.

Hier setzt die vorliegende Erfindung an.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine wahrend des Fugepro-
zesses erfolgende Flgequalitatskontrolle zu ermdéglichen.

Diese Aufgabe wird durch ein Fugeverfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1
sowie durch eine Fugeeinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 5 gelGst. Die

Unteranspruche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.
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Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemalien Flgeverfahrens sowie der erfin-
dungsgemalien Fugeeinrichtung liegt insbesondere darin, dass die Fugequalitatskon-
trolle berthrungslos erfolgt. Dies ist insbesondere vorteilhaft bei Fugeteilen, bei denen
sich die Fugeflache nicht an der Oberflache der geflgten Flgeteile, sondern im Inne-
ren des dadurch hergestellten Teils befindet. Dartber hinaus unterliegt eine beruh-
rungslose Kontrolle keinem durch die Berihrung mit den Fugeteilen verursachten
Verschleil}; entsprechend werden auch die Flugeteile durch die Kontrolle nicht be-

schadigt.

Die Messung der Temperatur des Bestrahlungsflecks liefert dabei eine sichere Aus-

sage uber die Qualitat der Verbindung, beispielsweise der Schweil3naht. Hierfur ist es
erforderlich, mit der Warmestrahlungsmesseinheit ein ausreichend hohes Messsignal
zu empfangen. Ferner sind Storsignale von der Warmestrahlungsmesseinheit fernzu-
halten; also Messsignale, die nicht von dem Bestrahlungsfleck stammen. Beides wird

durch das Abschirmmittel gewahrleistet.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafen Flugeverfahrens
sieht vor, dass der Arbeitsstrahl der Strahlerzeugungseinheit und/oder ein Strahlungs-
empfanger der Warmestrahlungsmesseinheit mittels der Steuereinheit wahrend des
Flgeprozesses derart bewegt wird/werden, dass ein Messfleck der Warmestrah-
lungsmesseinheit wahrend des gesamten Flgeprozesses innerhalb des Bestrahlungs-
flecks, insbesondere das Zentrum des Bestrahlungsflecks abdeckend, bleibt. Hier-
durch ist die Genauigkeit der Temperaturmessung gesteigert und damit eine verbes-

serte Aussage Uber die Qualitat der Verbindung erzielt.

Im Idealfall sind die Zentren des Messflecks und des Bestrahlungsflecks wahrend des
gesamten Fugeprozesses deckungsgleich. Eine gute Lagetreue der Zentren zueinan-
der lasst sich beispielsweise durch einen als Achssystem ausgebildeten Antrieb der
Strahlerzeugungseinheit erzielen. Eine Bewegungsumkehr, also die Bewegung der
Flgeteile anstelle der Strahlerzeugungseinheit, ist von der Erfindung mit umfasst.
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Eine andere vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafen Flugeverfahrens sieht
vor, dass mittels einer mit der Warmestrahlungsmesseinheit signaltbertragend ver-
bundenen Ausgabeeinheit eine akustische und/oder optische Warnung in Abhangig-
keit davon ausgegeben wird, ob ein oder mehrere Messwerte der Warmestrahlungs-
messeinheit eine vorher festgelegte Unter- und/oder Obergrenze unter- und/oder
uberschreiten. Auf diese Weise ist ein schneller Eingriff durch eine Bedienperson er-
moglicht.

Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens sieht
vor, dass die Strahlerzeugungseinheit und/oder ein Antrieb der Strahlerzeugungsein-
heit in Abhangigkeit eines oder mehrerer Messwerte der Warmestrahlungsmessein-
heit gesteuert oder geregelt wird/werden. Hierdurch ist der Automatisierungsgrad ge-
steigert, was zu einer Entlastung der Bedienperson fuhrt.

Beispielsweise kann es sich um die Steuerung oder Regelung der Verfahrgeschwin-
digkeit des Arbeitsstrahls oder von dessen Leistung handeln, um so eine homogene
Flgequalitat Gber einen langeren Flgebereich, beispielsweise eine Schweilinaht, zu

erzielen.

Grundsatzlich ist die Warmestrahlungsmesseinheit nach Art und Anordnung in weiten
geeigneten Grenzen frei wahlbar. Voreilhafterweise ist die Warmestrahlungsmessein-
heit als ein Pyrometer oder als eine Warmebildkamera ausgebildet.

Pyrometer sind bewahrte Warmestrahlungsmesseinheiten, die eine schnelle Tempe-

raturmessung ermoglichen.

Warmebildkameras haben gegenuber Pyrometern den Vorteil, dass eine groliere Fla-

che gleichzeitig kontrolliert werden kann.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der erfindungsgemalen Flgeeinrichtung sieht
vor, dass die Warmestrahlungsmesseinheit an oder in der Strahlerzeugungseinheit



WO 2018/019809 PCT/EP2017/068718

angeordnet ist. Auf diese Weise ist eine kompakte Bauweise der Flgeeinrichtung er-
moglicht.

Eine andere vorteilnafte Weiterbildung der erfindungsgemafien Flgeeinrichtung sieht
vor, dass ein Messfleck der Warmestrahlungsmesseinheit derart ausgebildet ist, dass
dieser im Betrieb der Fugeeinrichtung das Zentrum des Bestrahlungsflecks abdeckt
und kleiner als der Bestrahlungsfleck ist, insbesondere ist die Flache des Messflecks
kleiner oder gleich 80% der Flache des Bestrahlungsflecks. Hierdurch ist die Genau-
igkeit der Temperaturmessung gesteigert und damit eine verbesserte Aussage uber
die Qualitat der Verbindung erzielt.

Grundsatzlich sind der Messbereich der Warmestrahlungsmesseinheit sowie die Lage
der maximalen Messempfindlichkeit der Warmestrahlungsmesseinheit in weiten ge-

eigneten Grenzen frei wahlbar.

Zweckmalligerweise ist der Messbereich der Warmestrahlungsmesseinheit auf groller
oder gleich 180°C, insbesondere groker oder gleich 80°C, eingestellt.

Ferner ist es sinnvoll, dass das Maximum der Messempfindlichkeit der Warmestrah-
lungsmesseinheit in einem Spektralbereich von 1,9 um bis 2,4 ym, insbesondere 1,9
Mm bis 2,1 um, liegt.

Die beiden vorgenannten Weiterbildungen sind insbesondere vorteilhaft bei Fugetei-

len, bei denen mindestens ein Fugeteil als ein Kunststoffteil ausgebildet ist.

Das Abschirmmittel ist nach Art, Material, Form, Dimensionierung und Anordnung in

weiten geeigneten Grenzen frei wahlbar.

Vorteilhafterweise ist das Abschirmmittel als eine Schweilmaske der Fugeeinrichtung
ausgebildet. Hierdurch ist das Abschirmmittel auf konstruktiv besonders einfache und
platzsparende Weise realisiert.



WO 2018/019809 PCT/EP2017/068718

Eine dazu alternative Weiterbildung sieht vor, dass das Abschirmmittel als ein separa-
tes Bauteil der Fugeeinrichtung ausgebildet ist. Hierdurch lasst sich das Abschirmmit-
tel besonders gut nach dessen Funktion gestalten. Auch ist es dadurch mdglich, von-
einander verschiedene Abschirmmittel zu bevorraten und je nach Anwendungsfall die
erfindungsgemale Fugeeinrichtung auf das geeignete Abschirmmittel umzuristen,
ohne das andere Bauteile der Flgeeinrichtung gewechselt werden mussen.

Eine andere alternative Weiterbildung der erfindungsgemafen Flgeeinrichtung sieht
vor, dass das Abschirmmittel als eine Beschichtung eines Bauteils der Flgeeinrich-
tung, insbesondere einer Schweilmaske, ausgebildet ist. Auf diese Weise ist das Ab-

schirmmittel sehr platz- und materialsparend verwirklicht.

Zweckmaligerweise ist das Abschirmmittel aus Edelstahl oder Aluminiumkeramik
hergestellt oder es weist eine Beschichtung aus Edelstahl oder Aluminiumkeramik auf.
Vorzugsweise ist das Abschirmmittel gewalzt und/oder die Oberflache des Abschirm-
mittels aufgeraut, beispielsweise dadurch, dass diese vorab mit aufrauenden Mitteln
bestrahlt worden ist.

Anhand der beigeflgten, grob schematischen Zeichnung wird die Erfindung nachfol-

gend naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1a ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaien Fugeeinrichtung
in einer vereinfachten, geschnittenen Frontansicht;

Fig. 1b den Bestrahlungsfleck und den Messfleck des ersten Ausfuhrungsbei-
spiels in einer Detailansicht von oben und

Fig.2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien Fugeeinrich-

tung in einer zur Fig. 1a analogen Darstellung.

Im Nachfolgenden wird das erfindungsgemale Flgeverfahren und die erfindungsge-
malfe Fugeeinrichtung anhand der Fig. naher erlautert.
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Gleiche oder gleichwirkende Bauteile sind in den Fig. mit den gleichen Bezugszeichen

versehen.

Fig. 1 zeigt eine als Konturlaserschweilieinrichtung ausgebildete Flgeeinrichtung 2
mit einer als Konturschweilikopf ausgebildeten Strahlerzeugungseinheit 4. Der Kon-
turschweillkopf 4 wird durch eine nicht dargestellte Steuereinheit der Konturlaser-

schweil3einrichtung 2 gesteuert.

Im Betrieb der Flgeeinrichtung 2 wirkt der Konturschweil3kopf 4 mit einem durch ei-
nen Pfeil symbolisch dargestellten als Laserstrahl ausgebildeten Arbeitsstrahl 6 auf
einen Bestrahlungsfleck 8 einer Oberflache 10 eines als laserstrahlabsorbierendes

Kunststoffteil ausgebildetes erstes Fugeteil 12 materialschmelzend ein. Das Kunst-
stoffteil 12 ist auf dem Fachmann bekannte Weise auf einer Aufnahme 13 gehalten.

Das zweite Fugeteil 14 ist als teilweise laserstrahltransparentes Kunststofiteil 14 aus-
gebildet, so dass der Laserstrahl 6 das Kunststoffteil 14 teilweise durchdringen kann,
um das Kunststoffteil 12 an dessen Oberflache 10 aufzuschmelzen.

Beide Kunststoffteile 12, 14 werden auf dem Fachmann bekannte Weise im Bereich
des Bestrahlungsflecks 8 miteinander stoffschltssig verbunden. Der Bestrahlungsfleck
8 ist hier kreisflachenartig ausgebildet. Jedoch sind auch andere Geometrien denkbar.

Zwischen dem Konturschweillkopf 4 und den Kunststoffteilen 12, 14 ist ein fur die
Strahlung des Laserstrahls 6 undurchlassiges Abschirmmittel 16 angeordnet. Das Ab-
schirmmittel 16 ist hier als Schweilmaske 16 ausgebildet und aus Edelstahl herge-
stellt. Die Schweilimaske 16 dient dazu, die beiden Fugeteile 12, 14 vor der stoff-
schlussigen Verbindung gegeneinander vorzuspannen, also gegeneinander zu dri-

cken.

Ferner weist die Konturlaserschweileinrichtung 2 eine als Pyrometer ausgebildete
Warmestrahlungsmesseinheit 18 zur Messung der Temperatur des Bestrahlungs-
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flecks 8 auf. Das Pyrometer 18 ist in den Konturschweil3kopf 4 eingebaut und mit der
nicht dargestellten Steuereinheit signallbertragend verbunden.

Hierfur weist der Konturschweil3kopf 4 eine in der Blattebene links angeordnete Fa-
sereinkopplung 4.1 auf, deren Laserstrahl 6 mittels eines teildurchlassigen Spiegels
4.2 in Richtung Kunststoffteile 12, 14 umgeleitet wird. Der Spiegel 4.2 reflektiert in
dem Wellenlangenbereich des Laserstrahls 6 und ist fur die Warmestrahlung der ge-
fugten Kunststoffteile 12, 14, zumindest im Messbereich des Pyrometers 18, teilweise
durchlassig. Um ungewlnschte Storstrahlung des Laserstrahls 6 von dem Pyrometer
18 fernzuhalten, ist hier zusatzlich ein Filter 4.3 eingebaut, das fur Strahlung in dem
Wellenlangenbereich des Laserstrahls 6 undurchlassig ist.

Der Edelstahl der Schweilimaske 16 weist die Bestandteile Chrom, Nickel, Zink, Eisen
und Zinn auf. Die Zusammensetzung ist derart gewahlt, dass die Schweillmaske 16 in
dem Wellenlangenbereich des Laserstrahls 6 und des Messbereichs des Pyrometers

18 im Wesentlichen absorbierend, also reflexionsarm, ist.

Der Laserstrahl 6 weist hier eine Wellenlange von 980 nm auf. Der Messbereich des
Pyrometers 18 ist auf Temperaturen grof3er oder gleich 180°C eingestellt, da die
Schmelztemperaturen der zu fligenden Kunststoffteile 12, 14 hier im Bereich von
250°C liegen.

Bei anderen Kunststoffen, beispielsweise bei Kunststoffen die bereits unter 100°C er-
weichen, wirde der Messbereich sinnvollerweise grofer oder gleich 80°C eingestellt

werden.

Die Messempfindlichkeit des Pyrometers 18 wurde derart eingestellt, dass das Maxi-
mum der Messempfindlichkeit des Pyrometers 18 in einem Spektralbereich, also Wel-

lenlangenbereich, von 1,9 um bis 2,1 um liegt.

Das Pyrometer 18 und der Konturschweil3kopf 4 sowie deren Anordnung und Ausrich-

tung zu der Schweilmaske 16 und den Kunststoffteilen 12, 14 sind derart aufeinander
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abgestimmt ausgebildet, dass ein kreisflachenférmiger Messfleck 20 des Pyrometers
18 im Betrieb der Konturlaserschweil3einrichtung 2 das Zentrum des Bestrahlungs-
flecks 8 abdeckt und kleiner als der Bestrahlungsfleck 8 ist. In dem ersten Ausfuh-
rungsbeispiel betragt die Flache des Messflecks 20 etwa 50% der Flache des Be-
strahlungsflecks 8.

In Fig. 1a ist lediglich die Lage des Bestrahlungsflecks 8 und des Messflecks 20 durch

eine kreisformige Markierung verdeutlicht; siehe hierzu auch Fig. 1b.

Das Konturlaserschweillverfahren wird nachfolgend erlautert:

Der Laserstrahl 6 wird von dem Konturschweil3kopf 4 in Richtung Kunststoffteile 12,
14 abgestrahlt. Dabei passiert der Laserstrahl 6 einen in der Schweilmaske 16 aus-
gebildeten Durchtrittsspalt 16.1, durchdringt das teilweise lasertransparente Kunst-
stoffteil 14 und trifft in den Grenzen des Bestrahlungsflecks 8 auf die Oberflache 10
des laserabsorbierenden Kunststoffteils 12. Das Kunststoffteil 12 schmilzt an dessen
Oberflache 10 auf und dabei freigesetzte Warmestrahlung wird durch einen nicht dar-
gestellten Strahlungsempfanger des Pyrometers 18 erfasst.

Durch das als Schweilmaske ausgebildete Abschirmmittel 16 wird dabei wirksam
verhindert, dass Storstrahlung die zu fehlerhaften Messergebnissen flhrt, von den
Kunststoffteilen 12, 14 zu dem Pyrometer 18 gelangt.

Uber die auf diese Weise ermittelte Temperatur des Bestrahlungsflecks 8 kann auf die
Schweillpunktqualitat geschlossen werden. Auch lasst sich dadurch ermitteln, ob bei-
de Kunststoffteile 12, 14 vorhanden und zueinander richtig angeordnet sind. Ware
beispielsweise das laserstrahlabsorbierende Kunststoffteil 12 in der Blattebene in un-
gewulnschter Weise oberhalb des teilweise laserstrahltransparenten Kunststoffteils 14
angeordnet, so wurde mittels des Pyrometers 18 eine andere Temperatur gemessen,;
gleiches gilt fir den Fall, dass eines der Kunststoffteile 12, 14 fehlt oder sich falschli-
cherweise anstelle eines der Fugeteile 12, 14 ein anderes Teil in der FlUgeeinrichtung
2 befindet.
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Bei dem Konturlaserschweil3verfahren wird jedoch nicht nur an einem einzigen Punkt
geschweildt, sondern es wird eine in die Blattebene senkrecht hinein verlaufende,
nicht dargestellte Schweil3naht hergestellt. Hierfur weist die Konturlaserschweillein-
richtung 2 einen nicht dargestellten Antrieb auf, mittels dessen der Konturschweil3kopf
4 relativ zu den Kunststoffteilen 12, 14 und der Schweilimaske 16 langs der Schweil}-
linie fur die Schweilnaht verfahren wird.

Selbstverstandlich ware auch ein Bewegen der Aufnahme 13 und damit der Kunst-
stoffteile 12, 14 und der Schweillmaske 16 denkbar, wahrend der Konturschweil3kopf
4 wahrend des gesamten Flgeprozesses ortsfest bleibt.

Entsprechend ergibt sich eine Mehrzahl von entlang der Schweil3linie aneinander ge-
reihter Bestrahlungsflecke 8.

Bei dem Abfahren der nicht dargestellten Schweillinie durch den Laserstrahl 6 wird
der Konturschweil3kopf 4 mit dem Pyrometer 18 mittels der Steuereinheit derart be-
wegt, dass der Messfleck 20 des Pyrometers 18 wahrend des gesamten Flugeprozes-
ses, also entlang der ganzen Schweildlinie, innerhalb des Bestrahlungsflecks 8 bleibt,
wobei der Messfleck 20 wahrend des gesamten Schweillvorgangs das Zentrum des
Bestrahlungsflecks 8 abdeckt. Hierdurch ist eine hohe Genauigkeit der Temperatur-

messung gewahrleistet.

In Fig. 1b ist der Bestrahlungsfleck 8 und der Messfleck 20 in einer vergroRerten Dar-
stellung in einer Draufsicht gezeigt; also in einer Ebene senkrecht zur Bildebene von
Fig. 1a mit Blickrichtung von oben auf die Kunststoffteile 12, 14. Das Zentrum des Be-
strahlungsflecks 8 ist in Fig. 1b mittels eines Kreuzes 21 markiert. Deutlich zu erken-
nen ist, dass der Messfleck 20 sowohl in den Grenzen des Bestrahlungsflecks 8 liegt,
wie auch dessen Zentrum, also den Schnittpunkt der beiden das Kreuz 21 bildenden
Linien, abdeckt.
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Sollte die Schwei3naht an einem Punkt der Schweillung nicht die gewlnschte Qualitat
aufweisen, also die mittels des Pyrometers 18 gemessene Temperatur eines Bestrah-
lungsflecks 8 entlang der Schweililinie eine vorher festgelegte Untergrenze unter-
schreiten oder eine vorher festgelegte Obergrenze Uberschreiten, so wird Uber eine
nicht dargestellte Ausgabeeinheit eine optische und akustische Warnung ausgegeben.
Die Ausgabeeinheit steht hierfur in Signallbertragungsverbindung mit der Steuerein-
heit und damit mit dem Pyrometer 18. Eine Bedienperson der Konturlaserschweillein-
richtung 2 kann dann entsprechende MalRnahmen ergreifen, um den Fehler abzustel-

len.

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemalfen Fugeeinrich-

tung.

Im Unterschied zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel weist das zweite Ausfuhrungsbei-
spiel ein als ebene Platte ausgebildetes, separates Abschirmmittel 22 auf. Abschirm-
mittel 22 und eine Schweilmaske 24 sind hier also voneinander getrennt ausgebildet.
DarUlber hinaus ist das Abschirmmittel 22 hier aus einer Keramik aus Aluminiumoxid,

Al,Os, hergestellt.

Ferner ist die Schweillmaske 24 hier lediglich dazu ausgebildet, die beiden Kunststoff-
teile 12, 14 gegeneinander vorzuspannen. Fur die Laserschweillung erforderliche
Durchtrittsspalte 22.1 sind allein in der Platte 22 ausgebildet. Die Schweilimaske 24
weist hier keinerlei die Form der Laserschwei3ung beeinflussende Durchtrittsspalte

auf.

In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird der Konturschweil3kopf 4, anders als im ers-
ten Ausflhrungsbeispiel, in der Blattebene waagrecht verfahren. Dabei wird der La-
serstrahl 6 durch die Platte 22 abgeschirmt; lediglich an den drei Durchtrittsspalten
22.1 kann der Laserstrahl 6 die Platte 22 passieren und an den zu den Durchtrittsspal-
ten 22.1 korrespondierenden Stellen die beiden Kunststoffteile 12, 14 miteinander
verschweil’en. Entsprechend sind am Ende drei nicht dargestellte Schweildnahte er-

zeugt.
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Die Erfindung ist nicht auf die vorliegenden Ausfuhrungsbeispiele begrenzt. Bei-
spielsweise ist es moglich, dass auch andere strahlgestltzte Flgetechniken zum Ein-
satz kommen. Beispielsweise Quasi-Simultanlaserschweil’en, Simultanlaserschwei-

fen oder Induktionsschweifl’en.

Darlber hinaus sind auch Fugeteile aus anderen Materialien und auch Fugeteile aus

voneinander verschiedenen Materialien denkbar.

Abweichend von den beiden Ausflhrungsbeispielen ist es auch denkbar, dass bei-
spielsweise eine vorher festgelegte Anzahl von Unterschreitungen einer vorher festge-
legten Untergrenze und/oder eine vorher festgelegte Anzahl von Uberschreitungen
einer vorher festgelegten Obergrenze fur die mittels der Warmestrahlungsmesseinheit
gemessene Temperatur des Bestrahlungsflecks oder der Bestrahlungsflecke die Glte

einer oder mehrerer Flgungen anzeigen.

Beispielsweise kdnnte es fur eine ausreichende Gulte von den drei Schweilungen des
zweiten Ausflhrungsbeispiels erforderlich sein, dass eine einzige Grenztemperatur fur
jede einzelne Schweilnaht zuerst einmal Uberschritten wird und zeitlich danach ein-

mal Unterschritten wird.

Entsprechend wirden die drei Schweildungen dann als in Ordnung bewertet werden,
wenn die vorher festgelegte Grenztemperatur insgesamt dreimal Gberschritten und
dreimal unterschritten wird, namlich: erstens Uberschritten, zweitens unterschritten,
drittens Uberschritten, viertens unterschritten, flnftens Gberschritten und sechstens

unterschritten wird.

Dabei wiirde das erste Uberschreiten der Grenztemperatur den Beginn der ersten
Schweilinaht und das erste Unterschreiten der Grenztemperatur das Ende der ersten

Schweillnaht bedeuten und so weiter.
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In dem vorliegenden Fall wirden also Untergrenze und Obergrenze zusammenfallen;
also den gleichen Wert fur die Grenztemperatur aufweisen. Jedoch ist es auch mog-
lich, dass in anders gelagerten Fallen voneinander verschiedene Werte fur die Unter-

und die Obergrenze gewahlt werden.

Anstelle mittels einer Ausgabeeinheit eine Warnung an eine Bedienperson der Flge-
einrichtung auszugeben, ware es auch maoglich, dass die Strahlerzeugungseinheit
und/oder ein Antrieb der Strahlerzeugungseinheit in Abhangigkeit eines oder mehrerer
Messwerte der Warmestrahlungsmesseinheit gesteuert oder geregelt wird/werden.

FUr anders gelagerte Anwendungsfalle ware anstelle eines Pyrometers auch eine
Warmebildkamera sinnvoll einsetzbar. Die erfindungsgemalfie Fugeeinrichtung kénnte
auch eine Mehrzahl von funktionsgleichen oder funktionsunterschiedlichen Warme-
strahlungsmesseinheiten aufweisen.

Im Unterschied zu den Ausflhrungsbeispielen ware es auch denkbar, nicht die voll-
standige Schweillmaske, oder die vollstandige Platte als Abschirmmittel auszubilden,
sondern die Schweillmaske, oder einen anderen geeigneten Trager mit einer als Ab-

schirmmittel wirkenden Beschichtung zu versehen.
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Bezugszeichenliste

Flgeeinrichtung, als Konturlaserschweil3einrichtung ausgebildet
4 Strahlerzeugungseinheit, als Konturschweil3kopf ausgebildet
4.1 Fasereinkopplung
4.2  Teildurchlassiger Spiegel
4.3 Filter
6 Arbeitsstrahl, als Laserstrahl ausgebildet
8 Bestrahlungsfleck
10  Oberflache des ersten Flgeteils 12
12  Erstes Fugeteil, als laserstrahlabsorbierendes Kunststoffteil ausgebildet
13  Aufnahme
14 Zweites Fugeteil, als laserstrahltransparendes Kunststoffteil ausgebildet
16 Abschirmmittel, als Schweilmaske ausgebildet
16.1  Durchtrittsspalt in dem Abschirmmittel 16
18  Warmestrahlungsmesseinheit, als Pyrometer ausgebildet
20  Messfleck der Warmestrahlungsmesseinheit 18
21 Kreuz, dass das Zentrum des Bestrahlungsflecks 8 markiert
22  Abschirmmittel, als separate Platte ausgebildet
22.1  Durchtrittsspalt in dem Abschirmmittel 22
24  Schweillmaske, ohne Funktion als Abschirmmittel
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Fiugeverfahren und Fugeeinrichtung zur Durchfiihrung des Fiigeverfahrens

Patentanspriche

1. Flgeverfahren zum Flgen von zwei Flugeteilen, insbesondere Laser-
schweildverfahren,
bei dem mindestens ein mit einer durch eine Steuereinheit gesteuerten oder
geregelten Strahlerzeugungseinheit erzeugter Arbeitsstrahl auf einen Be-
strahlungsfleck einer Oberflache mindestens eines Fugeteiles materialerwei-
chend oder -schmelzend einwirkt, wobei zwischen der Strahlerzeugungsein-
heit und den Flgeteilen ein fur die Strahlung des Arbeitsstrahles undurch-
lassiges Abschirmmittel angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass mittels einer auf einer den beiden Flgeteilen (12, 14) abgewandten
Seite des Abschirmmittels (16; 22) angeordneten Warmestrahlungsmessein-
heit (18) die Temperatur des Bestrahlungsflecks (8) gemessen wird und das
Abschirmmittel (16; 22) Strahlung in dem Wellenlangenbereich des Arbeits-
strahles (6) und des Messbereichs der Warmestrahlungsmesseinheit (18) im
Wesentlichen absorbiert.

2. Flgeverfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Arbeitsstrahl (6) der Strahlerzeugungseinheit (4) und/oder ein
Strahlungsempfanger der Warmestrahlungsmesseinheit (18) mittels der
Steuereinheit wahrend des Fugeprozesses derart bewegt wird/werden, dass
ein Messfleck (20) der Warmestrahlungsmesseinheit (18) wahrend des ge-
samten Fugeprozesses innerhalb des Bestrahlungsflecks (8), insbesondere
das Zentrum (21) des Bestrahlungsflecks (8) abdeckend, bleibt.

3. Flgeverfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass mittels einer mit der Warmestrahlungsmesseinheit (18) signaltbertra-
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gend verbundenen Ausgabeeinheit eine akustische und/oder optische War-
nung in Abhangigkeit davon ausgegeben wird, ob ein oder mehrere Mess-
werte der Warmestrahlungsmesseinheit (18) eine vorher festgelegte Unter-

und/oder Obergrenze unter- und/oder Uberschreiten.

4.  Fugeverfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strahlerzeugungseinheit (4) und/oder ein Antrieb der Strahlerzeu-
gungseinheit (4) in Abhangigkeit eines oder mehrerer Messwerte der War-

mestrahlungsmesseinheit (18) gesteuert oder geregelt wird/werden.

5.  Fugeeinrichtung zum Flgen von zwei Flgeteilen, insbesondere Laser-
schweil3einrichtung, zur Durchfihrung eines Fugeverfahrens nach einem der
Ansprlche 1 bis 4, mit einer mittels einer Steuereinheit gesteuerten oder ge-
regelten Strahlerzeugungseinheit, die im Betrieb der Flgeeinrichtung mit
mindestens einem Arbeitsstrahl auf einen Bestrahlungsfleck einer Oberfla-
che mindestens eines Flgeteiles materialerweichend oder -schmelzend ein-
wirkt, wobei zwischen der Strahlerzeugungseinheit und den Fugeteilen ein
fur die Strahlung des Arbeitsstrahles undurchlassiges Abschirmmittel ange-
ordnet ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf der den beiden Flgeteilen (12, 14) abgewandten Seite des Ab-
schirmmittels (16; 22) eine Warmestrahlungsmesseinheit (18) zur Messung
der Temperatur des Bestrahlungsflecks (8) angeordnet ist und das Ab-
schirmmittel (16; 22) in dem Wellenlangenbereich des Arbeitsstrahles (6)
und des Messbereichs der Warmestrahlungsmesseinheit (18) im Wesentli-

chen absorbierend ausgebildet ist.

6.  Fugeeinrichtung (2) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmestrahlungsmesseinheit (18) als ein Pyrometer (18) oder als

eine Warmebildkamera ausgebildet ist.
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Flgeeinrichtung (2) nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmestrahlungsmesseinheit (18) an oder in der Strahlerzeu-

gungseinheit (4) angeordnet ist.

Flgeeinrichtung (2) nach einem der Anspriche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Messfleck (20) der Warmestrahlungsmesseinheit (18) derart aus-
gebildet ist, dass dieser im Betrieb der Flgeeinrichtung (2) das Zentrum (21)
des Bestrahlungsflecks (8) abdeckt und kleiner als der Bestrahlungsfleck (8)
ist, insbesondere ist die Flache des Messflecks (20) kleiner oder gleich 80%

der Flache des Bestrahlungsflecks (8).

Flgeeinrichtung (2) nach einem der Anspriche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Messbereich der Warmestrahlungsmesseinheit (18) auf grof3er o-
der gleich 180°C, insbesondere grofier oder gleich 80°C, eingestellt ist.

Flgeeinrichtung (2) nach einem der Anspriche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Maximum der Messempfindlichkeit der Warmestrahlungsmessein-
heit (18) in einem Spektralbereich von 1,9 ym bis 2,4 ym, insbesondere 1,9

Mm bis 2,1 um, liegt.

Flgeeinrichtung (2) nach einem der Anspruche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abschirmmittel (16) als eine SchweilRmaske (16) der Fugeeinrich-
tung (2) ausgebildet ist.

Flgeeinrichtung (2) nach einem der Anspruche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,
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14.

17

dass das Abschirmmittel (22) als ein separates Bauteil (22) der Fugeeinrich-

tung (2) ausgebildet ist.

Flgeeinrichtung (2) nach einem der Anspruche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Abschirmmittel als eine Beschichtung eines Bauteils der Fligeein-

richtung, insbesondere einer Schweilmaske, ausgebildet ist.

Flgeeinrichtung (2) nach einem der Anspruche 5 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Abschirmmittel (16; 22) aus Edelstahl oder Aluminiumkeramik her-
gestellt ist oder eine Beschichtung aus Edelstahl oder Aluminiumkeramik

aufweist.
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