IARKARAERMGNAR cH 687 598 A5

gl
P

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

L T

@ CH 687 598

€9 Int. CL5: ggg&
B23K
B21D

A5

033/00
037/00
026/00
031/06

@ Gesuchsnummer: 00573/93
€2 Anmeldungsdatum: 25.02.1993
€4 Patent erteilt: 15.01.1997

@ Patentschnift
veréffentlicht: 15.01.1997

@ Inhaber:

@

Elpatronic AG, Hertizentrum 6, 6303 Zug (CH)

Erfinder:

Meier, Markus, Gachlingen (CH)
Urech, Werner, Kaiserstuhl AG (CH)
Wueger, Karl, Uster (CH)

€9 Verfahren und Vorrichtung zum Schweissen von Blechen zu Platinen mittels Laser.

@ Bleche (1, 2), die im Stumpfstoss miteinander ver-

schweisst werden sollen, sind mit ihren Stirnflichen
aneinanderliegend positioniert. Um den Figespalt (3) auf
das zum Laserschweissen vertretbare Mass zu verringem,
wird mindestens ein Blech (2) entlang der Fiigelinie pla-
stisch verformt, so dass Matenal in Spaltrichtung fliesst
und die Spaltbreite verringert. Auf diese Weise kénnen mit
wesentlich geringerer Genauigkeit zugeschnittene Bieche
verschweisst werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schweis-
sen von Blechen zu Platinen mittels Laser. Ferner
betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung des Verfahrens.

Es ist bekannt, Bleche miteinander durch Laser-
verschweissen stumpf zu verbinden. Die miteinan-
der verbundenen Bleche werden als Platine be-
zeichnet. Beim Schweissen mittels Laser im
Stumpfstoss stellt sich das Problem, dass die mit
ihren Stimflachen aneinander liegenden Bleche
sehr exakt postitioniert werden missen und nur ei-
nen engen Spalt zwischen sich aufweisen dirfen.
Fir eine gute Qualitat der Schweissnaht darf der
Spalt in der Regel nur eine Breite von 0,05 bis 0,08
mm aufweisen. Das heisst, dass jedes der beiden
Bleche nur eine Abweichung von 0,04 mm von ei-
ner Geraden aufweisen darf. Bei langen Schweiss-
nahten, wie sie bei Platinen vorliegen, ist es nun
ausserordentlich aufwendig, eine solch geringe
Spaltbreite entlang der gesamten positionierten
Stirnflachen der zu verschweissenden Bleche zu er-
zielen. Es sind zwar Feinschnittscheren erhéltich,
welche einen z.B. 2,5 m langen Schnitt von der be-
notigten Genauigkeit ausfihren kénnen, doch sind
solche Scheren ausserordentlich kostspielig. Andere
bekannte Verfahren der Kantenvorbereitung, wie
Frasen, Schieifen oder Laserschneiden beinhalten
erheblichen Mehraufwand an Produktionszeit und
Kosten.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun-
de, ein Schweissverfahren mittels Laser zu schaf-
fen, bei welchem das derart exakte Schneiden und
Positionieren der Bleche nicht notwendig ist, bzw.
die Anforderungen stark reduziert sind, und welches
daher wesentlich kostenglnstiger und rascher aus-
fuhrbar ist.

Dies wird bei einem Verfahren der eingangs ge-
nannten Art dadurch erzielt, dass vor oder in der
Schweisszone mindestens eines der Bleche pla-
stisch verformt wird, um die Breite des Spaltes zwi-
schen den Blechen zu verringern.

Durch das erfindungsgemasse Verfahren ist es
méglich, die Bleche mit wesentlich geringerer Prazi-
sion zuzuschneiden, wobei eine Genauigkeit von
ca. 0,15 mm pro Blech gentigend ist. Es ergibt sich
somit, ein maximaler Spalt von etwa 0,3 mm, wel-
cher durch die erfindungsgemasse Verformung des
einen oder beider Bleche im wesentlichen aufgeho-
ben wird, d.h. durch die Verformung wird ein Spalt
erzielt, welcher die Héchstbreite von 0,08 mm nicht
- Ubersteigt.

Der Erindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
zu schaffen. Dies wird durch eine Vorrichtung ge-
mass Anspruch 10 erreicht.

Nachfolgend werden Ausflhrungsbeispiele der
Erfindung anhand der Zeichnungen naher erlautert.
Dabei zeigt

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch zwei zu ver-
schweissende Bleche ungleicher Dicke;

Fig. 2 einen Vertikalschnitt durch zwei zu ver-
schweissende Bleche gleicher Dicke;
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Fig. 3 eine weitere Ausfihrungsform mit mehre-
ren Quetschrolien;

Fig. 4 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfin-
dung;

Fig. 5 ebenfalls eine weitere Ausfiihrungsform
der Erfindung;

Fig. 6 eine weitere Ausfihrungsform bei der Ver-
schweissung von Blechen unterschiedlicher Dicke;

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrungsform der Erfin-
dung;

Fig. 8 ebenfalls eine weitere Ausfihrungsform
der Erfindung;

Fig. 9 eine Ausfihrungsform mit einer abge-
schragten Quetschrolle;

Fig. 10 eine Ausfihrungsform mit einer Anschlag-
leiste;

Fig. 11 ebenfalls eine Ausfiihrungsform mit An-
schlagleiste, und

Fig. 12 eine Ausfuhrungsform, bei welcher die
Quetschrollen jeweils den Anschiag bilden.

Fig. 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch zwei zu
verschweissende Bleche 1 bzw. 2. Die beiden Ble-
che 1, 2, von denen eines dicker ist als das ande-
re, liegen mit ihren Stirnflachen aneinander an und
werden in dieser Lage stumpf miteinander ver-
schweisst. Die Verschweissung erfolgt in an sich
bekannter Weise durch einen Laserstrahl 6, welcher
2.B. in der Schweisszone einen fokussierten Quer-
schnitt von 0,2 mm Durchmesser aufweist. Damit
die Schweissung die erforderliche Qualitat aufweist
und frei von Fehlern und Ungéanzen bieibt, darf der
Spalt 3 zwischen den aneinander angrenzenden
Blechen 1, 2 in der Schweisszone maximal eine
Breite von 0,08 mm aufweisen. Bei grosserer Breite
des Spaltes kommt es zu einem Schweissnahtein-
fall oder zu einem Durchbrechen des Strahles. Wird
das Verfahren geméass der Erfindung angewendet,
so kann nun aber der Spalt zwischen den Blechen
zunachst wesentlich grésser sein, z.B. 0,3 mm. Das
heisst, dass die Bleche wesentlich weniger genau
zugeschnitten werden missen. Vor der Schweiss-
zone oder in der Schweisszone wird nun erfin-
dungsgemass eines der Bleche oder werden beide
der Bleche plastisch so verformt, dass sich die
Breite des Spaltes verringent, so dass die maximal
zulassige Spaltbreite unterschritten wird. In  Fig. 1
ist gezeigt, dass das dickere der beiden Bleche mit-
tels zweier Quetschrollen 4 bzw. 5 in seiner Dicke
verringert wird. Dadurch ergibt sich ein Fliessen
des verformten Materials hauptsachlich in Richtung
des Pfeiles 7, wodurch die Spaltbreite verringert
wird. Die beiden Quetschrollen weisen dabei jeweils
eine Zone 8 auf, in welcher die Quetschrolle auf
dem Blech aufliegt, eine Zone 9, welche in das
Blech eindringt, um die Materialverschiebung zu be-
wirken und eine weitere Zone 10, welche auf dem
Blech aufliegt. Die Zone 9 ist dabei in diesem Bei-
spiel so ausgefiihrt, dass sich eine mit zunehmen-
dem Abstand vom Spalt grossere Eindringtiefe der
Rolle in das Blech ergibt. Dadurch soll erreicht wer-
den, dass der Materialfluss hauptsachlich in Rich-
tung des Pfeiles 7 erfolgt und nicht in Gegenrich-
tung, was unerwiinscht ist. Bei der beispielhaft dar-
gestellten Anordnung zeigt sich, dass bei einer
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Blechdicke des Bleches 2 von 3 Millimetern und ei-
ner Breite der Zone 9 von 6 Millimetern ein Eintau-
chen der Quetschrolle von 0,1 mm eine Material-
verschiebung im Bereich des Spaltes von ca. 0,2
mm ergibt. Das Blech wird dabei mit einer Kraft von
1 bis 2 Tonnen plastisch verformt. Beim dinneren
Blech 1 ist nur eine Flhrungszone der Rolle 4 und
eine Flhrungsrolle 13 vorgesehen. Es kénnte aber
auch nur das Blech 1 zur Verringerung des Spaltes
plastisch verformt werden, oder es kénnten beide
Bleche plastisch verformt werden.

An jenen Stellen, an denen die Bleche bereits in
Berlihrung miteinander stehen, ist eine plastische
Verformung des einen oder beider Bleche an sich
unnétig. Wenn eine solche dennoch erfoigt, so fuhrt
sie an sich zu unerwinschten Kraften auf die Ble-
che, die diese voneinander weg schieben. Es kann
daher z.B. in der Zone 9 der Quetschrollen jeweils
eine umlaufende Nut 14 vorgesehen sein, welche in
diesem Fall ein Ausweichen des fliessenden Materi-
als in diese Ausnehmung ermdéglicht, um die uner-
wiinschten Schubkréfte zu verringern. Vorzugswei-
se kann aber auch die auf die Quetschrollen einwir-
kende Verformungskraft gesteuert werden, indem
die Breite des Spaltes vor der Verformungszone
optisch oder mechanisch erfasst wird und entspre-
chend die auf die Quetschrollen einwirkende Kraft
erhéht oder vermindert wird, so dass an denjenigen
Stellen, wo die Breite des Spaltes bereits sehr ge-
ring ist oder die Bleche bereits miteinander in Kon-
takt stehen, nur eine geringe Kraft auf die Quetsch-
rollen ausgeubt wird. Anstelle der Anderung der
Kraft auf die Rollen kann auch deren Achsenlage
geédndert werden, was ein tieferes Eindringen oder
weniger tiefes Eindringen in das Blech erlaubt.

Nach der Verformung des Materials zur Verringe-
rung der Spaltbreite verlauft der Spalt in der Regel
nicht mehr gerade. Deshalb wird in einer Weiterbil-
dung der Erfindung der Laserstrahi dem Spaltver-
lauf nachgefiihrt. Dazu wird vorzugsweise optisch
oder auf andere Weise der Verlauf des Spalts in
bezug auf ein festes Koordinatensystem gemessen,
und der Laserstrahl wird entsprechend den Signa-
len der Messeinrichtung vorzugsweise durch Ver-
stellen eines oder mehrerer Spiegel so aus einer
Nullposition im o.a. Koordinatensystem abgelenkt,
dass er dem gemessenen Spaltverlauf folgt. Damit
wird erreicht, dass die Schweissnaht mittig Uber
dem verbleibenden Fligespalt liegt. Wird, insbeson-
dere beim Verschweissen von Blechen unterschied-
licher Dicke, ein Strahlversatz in Richtung auf das
dickere Blech gewiinscht, so kann dies durch Kor-
rektur der Ausgabesignale in der Messwertverarbei-
tung erfoigen.

Fig. 2 zeigt zwei Bleche 1 bzw. 2, welche gleiche
Dicke aufweisen. Unterhalb der Bleche ist eine
schmélere Quetschrolle 20 vorgesehen, welche in
das Material beider Bleche eindringt. Oberhalb der
Bleche ist eine breitere Rolle oder Schiene 21 vor-
gesehen, welche nicht in die Bleche eindringt. Fer-
ner sind seitliche Blechfiihrungen 22 vorgesehen.

Fig. 3 zeigt eine weitere AusfUhrungsform mit
zwei Blechen 1 bzw. 2 von gleicher Dicke. Dabei ist
oberhalb der Bleche wiederum eine Rolle oder
Schiene 21 vorgesehen. Unterhalb der Bleche 1, 2
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sind zwei seitliche Rollen 25 bzw. 26 vorgesehen,
welche als Quetschrollen in das Material eindringen
und dort jeweils die Dicke des Bleches verringern.
Mittig zwischen diesen Quetschrollen ist eine Rolle
oder Schiene 27 zur Stitzung der Bleche vorgese-
hen.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, wobei
eine untere Rolle 28 vorgesehen ist, welche beid-
seits des Spaltes 3 jeweils mit einer Eindringzone
29 bzw. 30 versehen ist, welche jeweils das Materi-
al plastisch verformt. In der Mitte ist die Rolle mit
einer Einbuchtung 31 versehen.

Fig. 5 zeigt eine &hnliche AusfGhrungsform zu
Fig. 4, wobei die obere Rolle oder Schiene durch
eine andere Ausgestaltung der Fuhrungen 22 er-
setzt ist.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, bei
welcher zwei Bleche verschiedenener Dicke vorhan-
den sind. Dabei ist unterhalb der Bleche eine
Quetschrolle 34 vorgesehen, welche in das Material
des dickeren Bleches 2 eindringt. Oberhalb der Ble-
che ist eine Rolle oder Schiene 21 vorgesehen,
welche als Flihrung dient.

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Aus-
fuhrung gemass Fig. 6. Dabei ist die obere Roile
oder Schiene durch eine entsprechende Ausgestal-
tung der Fihrungen 22 ersetzt.

Fig. 8 zeigt eine ahnliche Ausfihrung zu Fig. 7,
wobei aber hier das diinnere Blech 1 verformt wird.

Fig. 9 zeigt eine Ausfihrung mit einer abge-
schragten Rolle 35.

Fig. 10 zeigt eine andere Ausfihrungsart der Er-
findung. Dabei werden die Bleche 1, 2 zunachst je-
weils separat mittels Quetschrollen 40, 41 bzw. 42,
43 gegen einen feststehenden Anschlag 45 hin ver-
formt. An diesem Anschlag wird somit fur jedes
Blech durch plastische Verformung desselben eine
sehr prazis gerade Kante geschaffen. Dieser Vor-
gang erfolgt vor der Schweisszone, und die Bleche
werden vor dem Schweissen in einem weiteren
Schritt mit den beiden geraden Kanten zur Anlage
aneinander gebracht, z.B. durch Entfernung des
Anschlages 45 und seitliche Bewegung der Bleche
aufeinander zu.

Fig. 11 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform der
Erfindung mit zwei festen Anschlagen zur 46, 47
und jeweils nur einer Quetschrolle pro Blech.

Fig. 12 zeigt eine Ausfuhrungsform mit zwei
Quetschrollen 50, 51, welche jeweils einen Absatz
aufweisen, der als Anschlag fur jeweils eines der
Bleche 1 bzw. 2 wirkt. Bei dieser Variante liegen
die Bleche, abgesehen vom geringen Héhenversatz
beim Quetschen, in der richtigen Lage zueinander,
d.h. die Bleche 1, 2 mussen nicht mehr seitlich ver-
schoben werden.

Die eingespannten Bleche kénnen von einer For-
dereinrichtung durch die feststehende Verfor-
mungseinrichtung und an den Laserstrahl geflhrt
werden. Die eingespannten Bleche kénnen aber
auch feststehen und die Verformungseinrichtung
kann entlang der Fugelinie verfahrbar sein. Vor-
zugsweise ist dann auch eine verfahrbare Fokus-
sieroptik fir den Laserstrahl vorgesehen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Schweissen von Blechen (1, 2)
im Stumpfstoss zu Platinen mittels Laser, dadurch
gekennzeichnet, dass vor oder in der Schweisszone
mindestens eines der Bleche plastisch verformt
wird, um die Breite des Spaltes (3) zwischen den
Blechen (1, 2) zu verringern.

2. Vertahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass durch die Verformung die Blechdicke
seitlich des Spaltes derart verringert wird, dass ein
Materialfluss in Richtung des Spaites erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blechdicke seitlich des Spaltes
(3) ungleichmassig verringert wird.

4. Vertahren nach einem der Anspriche 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass seitlich des Spal-
tes (3) eine Zone (14) vorgesehen ist, in welcher
bei der Verformung eine Verdickung des Bleches
ermoglicht wird, um ein Auseinanderdriicken der
Bleche (1, 2) durch den Materialfluss zu verhindern.

5. Verfahren nach einen der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verformung in
Abhéangigkeit von der Spaltbreite vor der Verfor-
mungszone gesteuert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verformung mit-
tels mindestens einer oberhalb oder unterhalb des
Bleches angeordneten Quetschrolle (4, 5; 20; 25,
26; 28; 34; 40, 41, 42, 43; 50, 51) erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bleche (1, 2) in zueinander ver-
setzter Hohenlage jeweils gegen einen Anschlag
(45; 46, 47) oder gegen einen einen Anschiag bil-
denden Absatz der Quetschrolle (50, 51) verformt
werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Laserstrahl (6)
der sich in Abhangigkeit von der Verformung erge-
benden Lage des Spaltes nachgefiihrt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verformung im
unmittelbar an die Stinflaiche des Bleches angren-
zenden Blechbereich erfolgt.

10. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekennzeichnet
durch eine Halteeinrichtung (22), welche die Bleche
mit ihren Stimnseiten aneinanderliegend fixiert, und
eine Verformungseinrichtung (4, 5; 20, 21; 25-27,
28-31; 21, 34; 35; 40-43; 45; 40; 43, 46, 47; 50,
51) welche vor der Schweisszone mindestens eines
der Bleche (1, 2) plastisch verformt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verformungseinrichtung
mindestens eine Quetschrolle (4, 5; 20; 25, 26; 28,
34; 35; 40—43; 50, 51) autweist, durch welche das
Blech in seiner Dicke verringert wird.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Quetschrolle (28) einen Ab-
schnitt (29, 30) mit konischer Aussenflaiche auf-
weist, um die Blechdicke ungleichmassig zu verrin-
gern.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Quetschrolle eine
umlaufende Ausnehmung (14) aufweist, um an die-
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ser Stelle eine Verdickung des Bleches zu erlau-
ben.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass eine Erfas-
sungseinrichtung zur Erfassung der Spaltbreite vor
der Verformungszone und eine Steueranordnung
vorgesehen sind, welche Steueranordnung in Ab-
héngigkeit von der erfassten Spaltbreite die Verfor-
mungseinrichtung steuert.

15. Vorrichtung nach Anspruch 11 und 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steueranordnung
die Krafteinwirkung der Verformungseinrichtung auf
das Blech steuert.

16. Vorrichtung nach Anspruch 11 und 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steueranordnung
die Lage der Quetschrolienachse zur Blechoberfia-
che steuert.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10
bis 16, gekennzeichnet durch eine optische oder
mechanische Erkennungseinrichtung zur Erkennung
des Verlaufs des Spaltes nach der Verformung, und
eine auf die Erkennungseinrichtung ansprechende
Nachfihrungsanordnung zur Nachfihrung des La-
serstrahls entsprechend dem Spaltveriauf.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine untere
und eine obere Quetschrolle (50, 51) vorgesehen
sind, welche jeweils einen Anschlag fir eines der
Bleche aufweisen.

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfor-
mungseinrichtung einen kugelférmigen Quetschkor-
per zur Verformung mindestens eines der Bleche
aufweist.
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