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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 12
ren zum Erzeugen einer SchweilRverbindung mit Hilfe von
Strahlungsenergie auf einer Fuigeflache (21),die durch ein \ > /
Durchgangsloch (25) zugéanglich ist, das in einer Trenn-
wand (22) vorgesehen ist, die von der Fugeflache (21) be- \
abstandet ist. / 1
Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Strah- N
lungsenergie durch das Durchgangsloch (25) zu einer /F:L" o
Schweifdverbindungsstelle (32) geleitet wird, die aul3erhalb
der senkrechten Projektion (28) des Durchgangslochs (25)
auf die Flugeflache (21) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Er-
zeugen einer Schweilverbindung mit Hilfe von Strah-
lungsenergie auf einer Flgeflache, die durch ein
Durchgangsloch zuganglich ist, das in einer Trenn-
wand vorgesehen ist, die von der Flgeflache beab-
standet ist.

[0002] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
101 26 234 A1 ist eine Aufbaustruktur fiir ein Kraft-
fahrzeug mit zusammengesetzten Tragern bekannt,
wobei zum Verbinden der Trager durch Schweil3en
eine Arbeitsoéffnung vorgesehen ist. Aus der deut-
schen Offenlegungsschrift DE 38 07 471 A1 ist eine
Vorrichtung zum Fuhren von optischen Strahlen be-
kannt, die eine Strahlenumlenkvorrichtung mit einem
schwenkbaren Strahlenaustrittskdrper umfasst. Aus
der deutschen Offenlegungsschrift DE 100 38 309 A1
ist eine Vorrichtung zum Schweil3en bekannt, die ei-
nen schwenkbaren Schweiflkopf umfasst, der mit ei-
ner Fokussieroptik ausgerustet ist. Aus der deut-
schen Offenlegungsschrift DE 34 06 008 A1 ist eine
Vorrichtung zum Spaltschweif3en bekannt, die einen
Fokussierspiegel umfasst, der um eine parallel zur
Langsrichtung von Schweillraupen liegende Dreh-
achse schwenkbar ist. Aus dem US-Patent US
4,654,505 ist eine Vorrichtung zum Laserstrahl-
schweifden bekannt, die eine Spanneinrichtung um-
fasst, die einen Durchbruch aufweist, durch den ein
Laserstrahl zu einer Schweil3stelle hindurch geflhrt
wird.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, das Verfahren
gemal dem Oberbegriff des Anspruch 1, insbeson-
dere im Hinblick auf die Herstellkosten, zu optimie-
ren.

[0004] Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zum Er-
zeugen einer Schweilverbindung mit Hilfe von Strah-
lungsenergie auf einer Flgeflache, die durch ein
Durchgangsloch zuganglich ist, das in einer Trenn-
wand vorgesehen ist, die von der Flgeflache beab-
standet ist, dadurch gel6st, dass die Strahlungsener-
gie durch das Durchgangsloch zu einer Schweiliver-
bindungsstelle geleitet wird, die auerhalb der senk-
rechten Projektion des Durchgangslochs auf die Fu-
geflache angeordnet ist. Dadurch kénnen auf einfa-
che Art und Weise hinterschnittene Verbindungen
hergestellt werden.

[0005] Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des
Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahlungsenergie an der Schweilverbindungsstelle
nicht senkrecht, sondern schrag auf die Fugeflache
aufgebracht wird. Dadurch wird die Herstellung von
Schweilpunkten und/oder Schweil3nahten in Hohl-
raumen deutlich vereinfacht, da im Vergleich zu her-
kémmlichen Verfahren ein deutlich gréRerer Bereich
in einem Hohlraum zwischen der Fligeflache und der
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Trennwand abgedeckt werden kann.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der von der senkrechten Richtung abweichende
Einstrahlwinkel der Strahlungsenergie zwischen 0
und 45 Grad betragt. Bei gréReren Winkeln kann eine
ungleichmaRige Energieverteilung Uber dem Strahl-
querschnitt auftreten.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der von der senkrechten Richtung abweichende
Einstrahlwinkel der Strahlungsenergie etwa 40 Grad
betragt. Mit diesem Einstrahlwinkel wurden im Rah-
men der vorliegenden Erfindung gute Ergebnisse er-
zielt. Der Einstrahlwinkel und der Strahldurchmesser
sind von der verwendeten Laserquelle, der verwen-
deten Optik und dem Abstand zwischen der Fiigefla-
che und der Trennwand abhangig.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser des Durchgangslochs mehr
als 3 mm betragt. Der Durchmesser des Durchgangs-
lochs betragt vorzugsweise mehr als 3,39 mm.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser des Durchgangslochs mehr
als etwa 8 mm betragt. Mit diesem Wert wurden im
Rahmen der vorliegenden Erfindung besonders gute
Ergebnisse erzielt.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbei-
spiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Strahlungsenergie entlang einer Schweil3-
verbindungslinie, die, zumindest teilweise, aullerhalb
der senkrechten Projektion des Durchgangslochs auf
die Fugeflache angeordnet ist, auf die Fugeflache
aufgebracht wird. Die Schwei3verbindungslinie kann
gerade oder gekrimmt verlaufen.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausflhrungsbei-
spiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass zur Erzeugung der Strahlungsenergie eine
Strahlungsquelle, insbesondere eine Laserstrah-
lungsquelle, verwendet wird, die von einem Schweil}-
kopf beabstandet ist, der dazu verwendet wird, die
Strahlungsenergie durch das Durchgangsloch zu der
Schweillverbindungsstelle zu leiten. Bei der Strah-
lungsquelle handelt es sich vorzugsweise um einen
Festkorperlaser. Der Schweil3kopf ist vorzugsweise
mit einer Fokussieroptik ausgestattet und an einem
Roboterarm befestigt.

[0012] Die Erfindung betrifft auch die Anwendung
des vorab beschriebenen Verfahrens zum Erzeugen
einer Schweillverbindung in einem Hohlraum, in dem
die durch das Durchgangsloch zugéangliche Figefla-
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che angeordnet ist. Besonders bevorzugt wird das er-
findungsgemaflle Verfahren beim Schweiflen von
Langstragern der Bodengruppe eines Kraftfahrzeugs
angewendet.

[0013] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die
Zeichnung verschiedene Ausfiihrungsbeispiele im
Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:

[0014] Fig. 1 eine Vorrichtung zum Durchfiihren ei-
nes erfindungsgemalen Verfahrens;

[0015] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
vergréRerten Ausschnitts aus Fig. 1 und

[0016] Fig.3 einen vergroRerten Ausschnitt aus
Fig. 2.

[0017] In Fig. 1 ist ein Bauteil 1 perspektivisch an-
gedeutet, das eine Bodengruppe mit einem ange-
schweildten Langstrager umfasst. Die Schweiliver-
bindung wird mit Hilfe eines Festkdrperlasers 4 er-
zeugt, der Uber ein Lichtleitkabel 5 optisch mit einem
SchweilRkopf 6 verbunden ist. Der Schweil3kopf 6
umfasst eine Fokussieroptik und ist an einem Ende
eines Roboterarms 8 befestigt, der von einem Robo-
terflUhrungssystem 10 ausgeht.

[0018] Der von dem Festkorperlaser 4 erzeugte La-
serstrahl tritt, wie bei 12 angedeutet ist, aus dem
SchweilRkopf 6 aus und kann durch Bewegen des
SchweilRkopfes 6 mit Hilfe des Roboterarms 8 in be-
liebige Richtungen verschwenkt werden, wie durch
gestrichelte, kreisbogenférmige Pfeile 14, 15 ange-
deutet ist. Durch einen Pfeil 17 ist die Vorschubrich-
tung beim Schweilen angedeutet. Die Vorschubbe-
wegung wird durch Verschwenken des Schweilikop-
fes 6 in Richtung des Pfeils 15 bewirkt. Durch einen
weiteren Pfeil 18 ist der Arbeitsabstand zwischen
dem Schweil3kopf 6 und dem Bauteil 1 angedeutet.

[0019] In Eig. 2 ist ein Ausschnitt des Bauteils 1 mit
dem Laserstrahl 12 schematisch und vergrofert dar-
gestellt. Bei dem Bauteil 1 handelt es sich um eine
Bodengruppe 20 eines Kraftfahrzeugs mit einer Fu-
geflache 21, von der eine Trennwand 22 beabstandet
ist. Die Trennwand 22 ist Teil eines Langstragers, der
an der Fugeflache 21 mit einem weiteren Teil der Bo-
dengruppe 20 verschweillt wird. Der Abstand zwi-
schen der Fugeflache 21 und der Trennwand 22 ist
mit a bezeichnet. Zwischen der Trennwand 22 und
der Fugeflache 21 ist ein Hohlraum 24 ausgebildet,
der durch ein Durchgangsloch 25 von auRen zugang-
lich ist, das auch als Arbeits6ffnung bezeichnet wird.
Mit 27 ist eine Senkrechte auf die Fligeflache 21 be-
zeichnet, die sich durch die Mitte des Durchgangs-
lochs 25 erstreckt. Durch einen Doppelpfeil 28 ist die
senkrechte Projektion des Durchgangslochs 25 auf
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die Flgeflache 21 angedeutet.

[0020] Durch eine strichpunktierte Linie 31 ist die
Langsachse des Laserstrahls angedeutet, die auch
als Laserstrahlachse bezeichnet wird. Die Laser-
strahlachse 31 ist in einem Winkel a zu der Senkrech-
ten 27 angeordnet. Der Winkel a, der auch als Ein-
strahlwinkel bezeichnet wird, ist so gewahlt, dass
sich eine Schweilstelle 32, an der der Laserstrahl 12
auf die Fugeflache 21 auftritt, auRerhalb der Projekti-
on 28 des Durchgangslochs 25 auf die Fugeflache 21
befindet. Eine gestrichelte Linie 34 verlauft senkrecht
zu der Senkrechten 27 durch den Mittelpunkt des
Durchgangslochs 25. Die gestrichelte Linie 34 weist
einen gemeinsamen Schnittpunkt mit der Laserstrah-
lachse 31 auf. Der Abstand zwischen der gestrichel-
ten Linie 34 und der Schweillstelle 32 ist mit Z be-
zeichnet.

[0021] In Fig. 3 ist ein Ausschnitt mit dem Durch-
gangsloch 25 aus Fig. 2 vergroRert dargestellt. In
Fig. 3 ist der Durchmesser des vorzugsweise kreis-
runden Durchgangslochs 25 mit dl bezeichnet. Der
Durchmesser des Laserstrahls 12 ist mit ds bezeich-
net. Der Laserstrahldurchmesser ds ist abhangig von
der verwendeten Laserquelle, der verwendeten Op-
tik/Faser und von dem Abstand Z. Der Winkel zwi-
schen der Trennwand 22 und dem Laserstrahl 12 ist
in Fig. 3 mit B bezeichnet. In dem gezeigten Beispiel
betragt der Winkel a 40 Grad und der Winkel 50
Grad. Der Abstand zwischen dem Schnittpunkt der
Senkrechten 27 mit der Fugeflache 21 und der
Schweilstelle 32 ist in Eig. 2 mit G bezeichnet. Der
Tangens von a ist gleich dem Verhaltnis von G zu a.
Der von Z abhangige Laserstrahldurchmesser ds be-
tragt im vorliegenden Beispiel 2,6 mm. G betragt 42
mm. Der Sinus von B ist gleich dem Verhaltnis von ds
zu dl. Daraus ergibt sich ein minimaler Lochdurch-
messer von 3,39 mm. Der Solldurchmesser des
Durchgangslochs 25 soll grof3er als der mit zwei mul-
tiplizierte minimale Lochdurchmesser sein, also im
vorliegenden Beispiel etwa 8 mm.

[0022] Das vorab beschriebene Laserschweillver-
fahren wird auch als Remote-Laserstrahlschwei3en
bezeichnet. Gemal einem wesentlichen Aspekt der
Erfindung wurde herausgefunden, dass mit dem Re-
mote-Laserstrahlschweillen Schweiflndhte mit aus-
reichender Qualitat erzeugt werden konnen, ohne
dass der Laserstrahl senkrecht auf die Flugeebene
beziehungsweise Schweillstelle trifft. Somit wird das
Remote-Laserstrahlschweil’en verwendet, um hin-
terschnittene Verbindungen herzustellen, bei denen
der Laserstrahl durch eine Offnung in einem Hohlpro-
fil an die Schweil3stelle geleitet wird. Die Schweil3-
stelle liegt aul3erhalb der senkrechten Projektion der
Offnung auf die Fligeflache.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erzeugen einer Schweildver-
bindung mit Hilfe von Strahlungsenergie auf einer Fi-
geflache (21), die durch ein Durchgangsloch (25) zu-
ganglich ist, das in einer Trennwand (22) vorgesehen
ist, die von der Fugeflache (21) beabstandet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strahlungsenergie
durch das Durchgangsloch (25) zu einer Schweiliver-
bindungsstelle (32) geleitet wird, die auerhalb der
senkrechten Projektion (28) des Durchgangslochs
(25) auf die Fugeflache (21) angeordnet ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strahlungsenergie an der
Schweilverbindungsstelle (32) nicht senkrecht, son-
dern schrag auf die Fugeflache (21) aufgebracht
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der von der senkrechten Richtung ab-
weichende Einstrahlwinkel (a) der Strahlungsenergie
zwischen 0 und 45 Grad betragt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der von der senkrechten Richtung ab-
weichende Einstrahlwinkel (a) der Strahlungsenergie
etwa 40 Grad betragt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Durchmesser des Durchgangslochs (25) mehr als 3
mm betragt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser des Durchgangs-
lochs (25) mehr als etwa 8 mm betragt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Strah-
lungsenergie entlang einer SchweilRverbindungslinie,
die, zumindest teilweise, aulRerhalb der senkrechten
Projektion (28) des Durchgangslochs (25) auf die Fi-
geflache (21) angeordnet ist, auf die Flgeflache (21)
aufgebracht wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Er-
zeugung der Strahlungsenergie eine Strahlungsquel-
le (4), insbesondere eine Laserstrahlungsquelle, ver-
wendet wird, die von einem Schweil’kopf (6) beab-
standet ist, der dazu verwendet wird, die Strahlungs-
energie durch das Durchgangsloch (25) zu der
Schweilverbindungsstelle (32) zu leiten.

9. Anwendung des Verfahrens nach einem der
vorhergehenden Anspriche zum Erzeugen einer
Schweillverbindung in einem Hohlraum (24), in dem
die durch das Durchgangsloch (25) zugangliche Fi-
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geflache (21) angeordnet ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

5 6 8

L
“ o, %_@E 10

N ’
N/ a /
’ i
” \15

. Y~

5/5



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

