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Zusammenfassung

Die Anmeldung betrifft ein Verfahren zum Positionieren eines Laserstrahls beim
Schwelilden von elektrischen Leitern, ein Schwelillverfahren fur elektrische Leiter,

eine Schweilldvorrichtung fur elektrische Leiter und eine Positionierhilfe fur das La-

serschwelfden von elektrischen Leitern.

Fig. 1
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Die Anmeldung betrifft ein Verfahren zum Positionieren eines Laserstrahls beim
Schwelilden von elektrischen Leitern, ein Schwelillverfahren fur elektrische Leiter,
eine SchwellRvorrichtung fur elektrische Leiter und eine Positionierhilfe fur das La-

serschwellden von elektrischen Leitern.

Beim Laserschwellden von elektrischen Leitern bzw. deren Enden kann es mit be-
kannten Verfahren des Standes der Technik Probleme bei der Positionierung des
Laserstrahls auf die zu verschwelldenden Leiterenden geben. Eine mogliche
Schwierigkeit kann z.B. ein sehr geringer optischer Kontrast zwischen der

Schweildstelle und der Umgebung sein.

Aufgabe der vorliegenden Anmeldung ist es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu Uberwinden und Vorrichtungen sowie Verfahren zur Verfugung zu stellen,
mittels derer ein Benutzer in der Lage ist, eine einfache Positionierung eines La-

serstrahls beim Schweilden von Leiterenden.

Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung und ein Verfahren gemal’ den Anspru-

chen gelost.

Das anmeldungsgemalde Verfahren Verfahren zum Positionieren eines Laser-
strahls beim Schweillen von elektrischen Leiterenden eines elektrischen Bautells,
umfasst die Schritte von Bereitstellen des elektrischen Bautells in einer Haltevor-
richtung. Auflegen einer Positionierhilfe auf das elektrische Bautell, sodass die
elektrischen Leiterenden durch die Positionierhilfe stehen und die Positionierhilfe
das elektrische Bautell zumindest teilweise abdeckt. Bestimmen der Positionen

der Leiterenden mittels einer kamerabasierten Positionierungsvorrichtung. Positio-
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nieren des Laserstrahls auf die Leiterenden unter Einbeziehung der von der kame-
rabasierten Positioniervorrichtung ermittelten Positionsdaten der elektrischen Lel-

terenden. Dies kann von Vortell sein, well ein Laserstrahl einfacher auf die zu ver-
schwelillenden Leiterenden positioniert und damit die Qualitat der Schweil3ung und

erhoht und eine Taktzeit reduziert werden kann.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann der Laserstrahl
auf Kanten der Leiterenden positioniert werden. Auch kann der Laserstrahl auf die
Mitte von Kanten der Leiterenden positioniert werden. Dies kann von Vortell sein,

da somit eine Verschweillung mit hoher Qualitat méglich ist.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann die Positionier-
hilfe so aufgelegt werden, dass die Haltevorrichtung zumindest tellweise abge-
deckt wird. Dies kann von Vortell sein, well somit das Bestimmen der Positionen

der Leiterenden des elektrischen Bautells vereinfacht werden kann.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung konnen sich die elektri-
schen Lelterenden verjungen und der Laserstranhl wird auf einen Punkt in einem
Raum zwischen den Leiterenden positioniert. Dies kann von Vortell sein, da somit
auch bel komplizierterer Geometrie der elektrischen Leiterenden eine qualitativ

hochwertige Schweillung erlangt werden kann.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann ein Schweildver-
fahren flr elektrische Leiter eines der Verfanren der oben genannten Aspekte um-
fassen. Das Schweildverfahren kann weiterhin die Schritte des Verschwelldens der
Leiterenden und des Entfernens der Positionierhilfe nach dem Schritt des Positio-
nierens umfassen. Dies kann von Vorteil sein, well das Schwelilyverfahren verein-
facht und verklurzt werden kann, well eine Positionierung schneller und zuverlassi-

ger erreicht werden kann.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann das Schwell3ver-
fahren nach dem Schritt des Verschwelil3ens und vor dem Schritt des Entfernens
den Schritt des Schwenkens der Haltevorrichtung umfassen. Dies kann von Vortell

sein, weil so eventuelle Schweillspritzer von der Positionierhilfe abfallen und somit
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nicht in das elektrische Bauteil gelangen kénnen. Beim Schwenken kann dieses
Abfallen der Schweil3spritzer durch eine Vibration vom z.B. der Haltevorrichtung

unterstutzt werden.

Nach einem weliteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann eine Schweiflan-
ordnung fur Leiterenden eines elektrischen Bautells eine Haltevorrichtung, eine
Laserquelle und eine Positionierhilfe umfassen. Dies kann von Vortell sein, well
mit der Schwelildanordnung ein Schwell3prozess zeiteffizienter und damit kosten-

gunstiger durchgefuhrt werden kann.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann bei der Schweil}-
anordnung die Haltevorrichtung schwenkbar sein. Dies kann von Vortell sein, well
somit nach dem Schwell3vorgang die Haltevorrichtung geschwenkt werden kann
und etwaige Schweildspritzer auf der Haltevorrichtung und/oder Positionierhilfe ab-

fallen und damit nicht in das elektrische Bauteil gelangen konnen.

Nach einem weliteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann bei der Schweil?-
anordnung die Haltevorrichtung mit einer Vibrationsvorrichtung versehen sein.
Dies kann von Vortell sein, weil dadurch eventuelle Schwell3spritzer leichter von

der Haltevorrichtung bzw. der Positionierhilfe entfernt werden kénnen.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung welst eine Positionier-
hilfe fur das Laserschwellden von Leiterenden eines elektrischen Bautells, zumin-
dest einen Leiterdurchbruch auf. Mit anderen Worten ist ein Lelterdurchbruch ein
Loch In der Positionierhilfe. Dies kann von Vortell sein, well die somit ein starker
Kontrast zwischen den Leiterenden und der Positionierhilfe moglich ist und somit
das Positionieren auf die Leiterenden vereinfacht wird. In der Verwendung der Po-
sitionierhilfe steht zumindest ein Leiterende durch einen Leiterdurchbruch. Die Di-
mensionen des Leiterdurchbruchs sind bevorzugt so gewahlt, dass das jewellige
Leiterende ohne oder nur mit sehr geringem Spalt zwischen Leiterende und Positi-
onierhilfe durch die Positionierhilfe steht. Es kommen Spiel-, Ubergangs- oder
UbermafRpassungen zwischen dem Leiterdurchbruch und dem entsprechenden

Leiterende In Frage.
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Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann die Positionier-
hilfe aus einer Folie hergestellt sein. Diese Folie kann aus zumindest einem der
folgenden Materialien hergestellt sein: Metall, Kunststoff, organisches Material, ke-
ramisches Material und Fasermaterial. Dies kann von Vortell sein, well so das je-

wellig optimale Material bzw. die optimale Materialpaarung gewahlt werden kann.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann die Positionier-
hilfe zumindest tellweise aus Papier hergestellt sein. Dies kann von Vortell sein,
well eine Bearbeitung der Positionierhilfe zum Beispiel zur Erstellung des zumin-
dest einen Leiterdurchbruchs einfach durchgefunrt werden kann und die Positio-

nierhilfe generell kostengunstig hergestellt werden kann.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann eine Positionier-
hilfe weiterhin zumindest eines von Pragungen, Perforationen und Verstarkungen
umfassen. Dies kann von Vortell sein, well somit die Positionierhilfe auf die jewel-
ige Verwendung angepasst werden kann. Verstarkungen kénnen z.B. Sicken
(Pragungen) oder Materialaufdopplungen sein, welche der Positionierhilfe in be-
stimmten Bereichen erh6hte Stabilitat verleihen. Pragungen sowie Perforierungen
kdnnen das Entfernen der Positionierhilfe dadurch erleichtern, dass sie kontrolliert
eingerissen oder zerrissen werden kann und damit einfacher und schneller ent-
fernt werden kann. Pragungen konnen weiterhin die Positionierhilfe fur eine even-
tuelle spezielle Verwendung in eine bestimmte Form bringen und/oder Markierun-

gen bilden.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann die Positionier-
hilfe weiterhin einen Griff umfassen. Dies kann von Vorteil sein, well die Positio-
nierhilfe einfacher gehandhabt werden kann. Diese Handhabung kann manuell

und/oder maschinell geschehen.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann die Positionier-
hilfe welternin zumindest eine Markierung aufweisen. Dies kann von Vortell sein,
well die Positionierhilfe somit z.B. leichter ausgerichtet werden kann und/oder von

einer Vorrichtung zumindest eines von detektiert, aufgenommen und gehandhabt
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werden kann. Die zumindest eine Markierung kann z.B. gedruckt, gelasert oder

gepragt sein.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann die Positionier-
hilfe weiterhin eine Beschichtung auf zumindest einer der Oberflachen der Positio-
nierhilfe umfassen. Dies kann von Vortell sein, well damit z.B. ein Einbetten von
eventuellen Schwell3spritzern erreicht werden kann bzw. ein Verspringen von
Schwell3spritzern gehemmt werden kann. Insgesamt kann die Positionierhilfe

durch eine Beschichtung widerstandsfahiger gestaltet werden.

Nach einem weiteren Aspekt der vorliegenden Anmeldung kann die Positionier-
hilfe zumindest eines sein von brandhemmend, selbstverléschend und Schweil3-
spritzer einbettend. Dies kann den Vortell haben, dass etwaige Schwell3spritzer
nicht weiterspringen kbnnen, sondern durch die Positionierhilfe aufgenommen
werden. Weilterhin kann es von Vortell sein, wenn die Positionierhilfe nicht in
Brand geraten kann oder ein Brand wieder selpstverloscht. Der gesamte Vorgang

kann so zuverlassiger gemacht werden.

Alle oben genannten Aspekte kdnnen frel untereinander kombiniert werden, insbe-

sondere konnen Merkmale der Vorrichtung in die Verfahren tbernommen bzw. mit

diesen kombiniert werden und vice versa.

Zum besseren Verstandnis der Anmeldung wird diese anhand der nachfolgenden

schematischen Figuren naher erlautert.
Es zeigen jewells In stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein elektrisches Bauteill mit Leiterenden in einer Haltevorrichtung mit se-
parater und aufgelegter Positionierhilfe, sowie eine Detallansicht der

aufgelegten Positioniernilfe;

Fig. 2 eine perspektivische Schemaansicht von Leiterenden;
Fig. 3 eine weitere perspektivische Schemaansicht von alternativen Leiteren-
den;
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Fig. 4 eine perspektivische Ansicht der kamerabasierten Positionierungsvor-

richtung beim Bestimmen der Position von elektrischen Leiterenden;

Fig. 5 eine welitere perspektivische Schemaansicht von alternativen Leiteren-
den;

Fig. 6 eine welitere perspektivische Schemaansicht von alternativen Leiteren-
den.

EinfUhrend sel festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfln-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautelilbe-
zeichnungen versehen werden, wobel die In der gesamten Beschrelbung enthalte-
nen Offenbarungen sinngemal} auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bautellbezeichnungen ubertragen werden konnen. Auch sind die In der
Beschrelbung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bel einer Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

Unter anfanglicher Bezugnahme auf Figur 1 ist in Tellen A und B eine Positionier-
hilfe 1, eine Haltevorrichtung 4, ein elektrisches Bautell 2 und eine Haltevorrich-
tung 4 gezeigt. Im Tell A der Fig. 1 1st die Positionierhilfe 1 oberhalb der Haltevor-
richtung 4 gezeigt, in welche das elektrische Bauteil 2 mit seiner Vielzahl von
elektrischen Leiterenden 3 eingesetzt ist. Die Positionierhilfe 1 weist eine in Anord-
nung und Anzahl den elektrischen Leiterenden 3 entsprechende Menge an Leiter-
durchbruachen 9 auf. Die Anzahl und Anordnung der elektrischen Leiterenden 3,

sowle die Form des elektrischen Bautells 2 ist rein beispielhaft und beliebig.

In Tell B der Fig. 1 1st das elektrische Bautell 2 in der Haltevorrichtung 4 und mit
aufgelegter Positioniernilfe 1 gezeigt. Die Leiterenden 3 stehen durch die Positio-
nierhilfe 1 und insbesondere durch die Leiterdurchbriche 9 hindurch. Weiterhin
deckt die Positionierhilfe 1 das elektrische Bautell 2 vollstandig ab. Die Positionier-
hilfe 1 konnte zusatzlich auch die Haltevorrichtung 4 zumindest teillweise abde-

cken. Wie insbesondere im vergrolRerten Detall des Tells B der Fig. 1 zu erkennen
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Ist, stehen die Leiterenden 3 durch die Positionierhilfe 1 hindurch und die Positio-
nierhilfe 1 ist weiterhin in die Haltevorrichtung 4 eingepasst bzw. in inren Dimensi-
onen an die Haltevorrichtung 4 angepasst. Zwischen der Positionierhilfe 1 und den
Leiterenden 3 entstent ein deutlicher Kontrast, da das komplexe Innere des elektri-
schen Bautells 2 durch die Positionierhilfe 1 abgedeckt bzw. verborgen wird (siehe
Vergleich von Tell Ader Fig.1 mit Tell B der Fig. 1).

In Fi1g. 2 1st schematisch ein Paar von Leiterenden 3 gezeigt, welches durch den
einen der Leiterdurchbruche 9 der Positionierhilfe 1 steht. In der Fig. 2 ist der Lel-
terdurchbruch 9 durch die sich mit den Leiterenden 3 ergebenden Kanten 7 er-
kennbar gemacht. Die Leiterenden 3 sind vorzugswelise spiel- bzw. spaltfrel in Be-
zug auf die Leiterdurchbriache 9. Mit anderen Worten passen die Leiterenden 3
genau und ohne Spiel bzw. Spalt in den jewelligen Leiterdurchbruch 9. Spaltfrei-
heit iIst deswegen zu bevorzugen, da somit eine kamerabasierte Positioniervorrich-
tung die Kanten der elektrischen Leiterenden 3 einfacher erkennen bzw. detektie-
ren kann. Selbstredend ist das Verfahren mit Spalt zwischen den elektrischen Lel-
terenden 3 und den Leiterdurchbrtchen 9 prinzipiell ebenso moglich. Das Verfah-

ren wird weiter unten detaillierter ausgefuhrt.

Durch den klaren Kontrast zwischen den elektrischen Leiterenden 3 und der Posi-
tionierhilfe 1 kann eine kamerabasierte Positioniervorrichtung (nicht gezeigt) die
Position der Leiterenden 3 erfassen und damit den Positionierpunkt 6 fur die Posi-
tionierung eines Laserstrahls 5 festlegen. In der offenbarten Darstellung liegt der
Positionierpunkt 6 in der Mitte der Kante /7, welche durch die sich berthrenden
Leiterenden 3 gebildet wird. Die Kante 7 stellt in Fig. 2 gleichermalden den Verlauf
der auszufuhrenden Schweildnaht dar. Durch die Positionierung des Laserstrahls 5
auf die Mitte der Kante 7 bzw. die Wahl des Positionierpunktes 6 an dieser Stelle
kann der Laserstrahl 5 entlang der Kante 7 verfahren und bewegt sich so nur mini-
mal und zu gleichen Anteillen aus dem idealen Fokuspunkt, welcher der Positio-
nierpunkt 6 Ist, heraus. In Fig. 2 ist der Verschwelldweg durch den Doppelpfell pa-
rallel zur Kante 7 angegeben. Der Laserstranl 5 bewegt sich somit jewells In die

Endpunkte 8, welche jewells am Ende der Kante 7 liegen.
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In F1g. 3 1st eine Variante der elektrischen Leiterenden 3 dargestellt. Hier verjun-
gen sich die Leiterenden 3 beispielhaft in Form von Pyramidenstimpfen (siehe
Schnittansicht B). Jede andere sich verjungende Form ist ebenso moglich. Die
Leiterenden 3 stehen wie In Fig. 2 durch die Positionierhilfe 1 und insbesondere

durch den Leiterdurchbruch 9, welcher durch seine Kanten 7 In Fig. 3 dargestellt

ISt.

Auch In der Variante der Fig. 3 wird der Laserstrahl 5 mithilfe des kamerabasierten
Positioniersystems und dem Erkennen der elektrischen Leiterenden 3 durch den
verstarkten Kontrast gegenuber der Positionierhilfe 1 auf einen Positionierpunkt 6
positioniert. In der Fig. 3 ist liegt der Positionierpunkt 6 jedoch in einem Raum Uber
der Kante 7 zwischen den elektrischen Leiterenden 3 und damit nicht direkt auf
der Kante 7, wie In FiIg. 2. Ebenso sind die Endpunkte 8 nicht direkt auf der Kante
/ befindlich, sondern ebenfalls oberhalb auf einer Geraden, welche parallel ober-
halb der Kante 7 und durch den Positionierpunkt 6 verlauft (sienhe B). Die End-
punkte 8 kdnnen bezuglich der Auldenkontur bzw. Auldenkante des Paares von
elektrischen Leiterenden 3 nach innen In Richtung des Positionierpunktes 6 ver-
schoben sein, oder aber wahlweise senkrecht Uber den Schnittpunkten der Kante
/ mit der Auldenkante des Paares von elektrischen Leiterenden 3 liegen. Auch In
der Darstellung der Fig. 3 wird der Laserstrahl 5 parallel bzw. entlang der Kante 7
verfahren (siehe Pfell In Fig. 3 A), um die elektrischen Leiterenden 3 In einem Be-

reich um die Kante 7 zu verschwellien.

Eine SchwellRvorrichtung gemal der vorliegenden Offenbarung umfasst eine La-
sereinhelt, welche mit einer kamerabasierten Positioniervorrichtung wirkverbunden
Ist. Das elektrische Bautell 2 wird in die Haltevorrichtung 4 eingebracht und dort
fixiert. Dann wird die Positionierhilfe 1 auf das elektrische Bautell 2 aufgelegt, so-
dass die elektrischen Leiterenden 3 des elektrischen Bautells 2 durch die Lelter-
durchbrlche 9 der Positionierhilfe 1 stehen. Die Positionierhilfe kann zumindest
tellwelse das elektrische Bautell 2 und/oder die Haltevorrichtung 4 abdecken.
Durch die zumindest tellweise Abdeckung des elektrischen Bautells 2 im Bereich

der Leiterenden 3 ergibt sich ein erhdohter Kontrast zwischen den Leiterenden 3
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und dem Bereich der Positionierhilfe 1 um den jewelligen Leiterdurchbruch 9

herum.

Durch den erhdohten Kontrast kann die kamerabasierte Positioniervorrichtung die
Aullenumrisse bzw. Aullenkanten der Leiterenden 3 bzw. des Lelterendenpaares
3 einfacher detektieren und basierend auf diesen ermittelten Positionsdaten der
Leiterenden 3 den Laserstrahl 5 an den Leiterenden 3 positionieren. Nach der Po-
sitionierung werden die Leiterenden 3 im Bereich ithrer Beruhrung (siehe oben)
durch den Laserstrahl 5 verschweildt. Etwaige durch das Schweil’en entstehende
Schwelldspritzer kbnnen durch die Positionierhilfe 1 daran gehindert werden in das
elektrische Bautell 2 und/oder die Haltevorrichtung 4 einzudringen bzw. hineinzu-
fallen. Vorzugsweise ist die Positionierhilfe 1 wiederverwendbar und schwer ent-
flammbar bzw. kann Schweillspritzer einbetten, sodass diese nicht weiterspringen
konnen. Die Haltevorrichtung 4 kann schwenkbar ausgefihrt werden, sodass vor
dem Abnehmen der Positionierhilfe 1 auf selbiger bzw. der Haltevorrichtung 4 be-

findliche Schwell3spritzer durch Schwenken und/oder Vibration der Haltevorrich-

tung 4 abfallen kdnnen.

In F1g. 4 1st eine Draufsicht einer kamerabasierte Positioniervorrichtung auf zwel
Paare von elektrischen Leiterenden 3, welche durch die Positionierhilfe 1 stehen.
Die beiden Paare von elektrischen Leiterenden 3 stehen jewells pro Paar durch el-
nen Leiterdurchbruch 9 durch die Positionierhilfe 1. Es kdonnen auch mehr als zwel
elektrische Leiterenden 3 pro Leiterdurchbruch 9 durch die Positionierhilfe 1 ste-
hen (siehe unten). Wie In Fig. 4 zu sehen ist, haben die elektrischen Leiterenden 3
eine unregelmafige Oberflache und ohne die Positionierhilfe 1 waren die Aulien-

kanten der einzelnen elektrischen Leiterenden 3 sehr schwer zu detektieren.

Auf der rechten Seite der Fig. 4 sind Positionslinien 10 der kamerabasierten Positi-

oniervorrichtung zu sehen. Diese werden durch die kamerabasierte Positioniervor-
richtung anhand der Kontrastunterschiede zwischen den beiden elektrischen Leiter-
enden 3 und der Positionierhilfe 1, wie in Fig. 4 zu sehen, gelegt. Somit werden drel
Positionslinien 10 auf die Auldenkanten des jewelligen elektrischen Leiterendes 3
gelegt und eine der Positionslinien 10 fallt mit der Kante 7 zwischen den beiden

elektrischen Leiterenden 3 zusammen, entlang derer die SchweilRung erfolgt. Somit
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kann die kamerabasierte Positioniervorrichtung den Laserstrahl, wie z.B. in Fig. 2
und 3 dargestellt, auf den Positionierpunkt legen, da dieser auf der Positionslinie 10

legt, welche mit der Kante 7 zusammenfallt.

In FIg. 5 sind In A und B vier bzw. drel elektrische Leiterenden 3 dargestellt. Hier
wird im Gegensatz zu den in Fig. 2 und 3 dargestellten Varianten der Laserstrahl 5
nicht parallel zu den Kanten 7 zwischen den einzelnen elektrischen Leiterenden 3
verfahren, sondern senkrecht bzw. rechtwinklig wie dies durch die Pfeille in A und B
angegeben ist. Die Endpunkte 8 liegen ebenfalls auf dem Verfahrweg des Laser-
strahls 5 und zwar auf den jewelligen Aul3denkanten der jewells aulderen elektrischen
Leiterenden 3. Das iIn Zusammenhang mit Fig. 4 beschriebene Verfahren kann hier
ebenso angewendet werden, well die kamerabasierte Positioniervorrichtung fur die
mehreren elektrischen Leiterenden in A und B der Fig. 5 mindestens zwel der Posi-
tionierpunkte 6 auf den Kanten /7 bestimmt und dann ein Verfahrweg des Laser-
strahls 5 durch diese Positionierpunkte 6 gelegt werden kann. Die Endpunkte 8 kon-
nen dann jewells entsprechend auf die ebenso durch die kamerabasierte Positio-
niervorrichtung detektieren Aullenkanten des jewells aullersten elektrischen Leiter-

ende 3 gelegt werden.

Fig. 6 zeigt In A und B eine weltere Variante, ahnlich zur Variante in Fig. 5. Hier sind
ebenfalls mehr als zwel elektrische Leiterenden 3 gezeigt, die durch einen Leiter-
durchbruch 9 durch die Positionierhilfe 1 stehen. Dabel sind die elektrischen Leiter-
enden 3 In threr Lange unterschiedlich. Gezeigt sind zwel elektrische Leiterenden
3, die langer sind, als die jewells aulderen elektrischen Leiterenden 3. Die elektri-
schen Leiterenden 3 kdnnen in Bezug auf ihre Lange eine beliebige Anordnung ha-
ben (z.B. bel vier elektrischen Leiterenden 3 kdnnen die jewells aulderen elektri-
schen Leiterenden 3 langer sein, oder die elektrischen Leiterenden 3 kbnnen in Be-

zug auf ihre Lange abwechselnd angeordnet sein).

Wie In Fig 6 A zu sehen ist, orientiert sich auch hier der Verfahrweg (Pfell) des
Laserstrahls (nicht gezeigt) an den Positionierpunkten 6, die wie In Zusammenhang
mit Fig. 5 beschrieben, positioniert werden. Jedoch verlauft der Verfahrweg (Pfell)
hier nicht durch die Positionierpunkte 6, sondern unterhalb (siehe Fig.6 B) auf einer

Parallelen zu einer Geraden durch die Positionierpunkte 6 (ahnlich zu Fig. 3). Im
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Falle der Fig. 6 liegen jedoch die Endpunkte 8 nicht auf einer der Auldenkanten des
jewellig aulderen elektrischen Leiterendes 3 (wie z.B. In Fig. 9) sondern mittig und
Uber dem jewellig aulderen elektrischen Leiterende 3, wie dies In Fig. 6 B zu sehen

ISt.

Der Abstand Iin der HOhe einer jewelligen Laseroptik Uber den elektrischen Leiter-
enden 3 kann bel den obigen Verfahren unter Berlcksichtigung des Arbeits- bzw.
Fokusabstands beliebig gewahlt werden. In den Beispielen der Fig. 2 und 5 liegt der
Fokus bzw. die Fokusebene im Positionierpunkt 6, In den Fig. 3 und 6 liegt die Fo-
kusebene niedriger als die hochste Erhebung der elektrischen Leiterenden 3. Mit
anderen Worten liegt bel den Fig. 3 und 6 die Fokusebene zumindest tellweise In
den Werkstucken und damit kann der Abstand in der HOhe einer jewelligen Laser-
optik In Abhangigkeit vom Fokusabstand frel gewahlt werden und z.B. die Foku-
sebelOne auf die Oberflache von zumindest einem der elektrischen Leiterenden 3
oder die Fokusebene kann so gelegt werden, dass sie zumindest ein elektrisches

Leiterende 3 schneidet.

Die obigen Ausfuhrungen zeigen mogliche Ausfuhrungsvarianten, wobel an dieser
Stelle bemerkt sel, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind unad
diese Variationsmaoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspruche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kbnnen fur sich eigenstandige erfinderi-
sche Losungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Losungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung entnommen werden.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so

ZU verstehen, dass diese beliebige und alle Tellbereiche daraus mitumfassen, z.B.

12725
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Ist die Angabe 1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend
von der unteren Grenze 1 und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. samtli-
che Tellbereiche beginnen mit einer unteren Grenze von 1 oder gréRer und enden

bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1, oder
5,5 bis 10.

Der Ordnung halber sei abschliel3end darauf hingewiesen, dass zum besseren

Verstandnis des Aufbaus Elemente tellweise unmalistablich und/oder vergroflert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.

13725
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Bezugszeichenliste

Positionierhilfe
elektrisches Bautell
elektrische Lelterenden
Haltevorrichtung
Laserstranl
Positionierpunkt

Kante

Endpunkt
Leiterdurchbruch

Positionslinie

14 /25
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Positionieren eines Laserstrahls (5) beim Schweilden

von elektrischen Leiterenden (3) eines elektrischen Bautells (2), umfassend die
Schritte:

e Bereltstellen des elektrischen Bautells (2) In einer Haltevorrichtung (4);

o Auflegen einer Positioniernilfe (1) auf das elektrische Bautell (2), sodass die
elektrischen Leiterenden (3) durch die Positionierhilfe (1) stehen und die

Positionierhilfe (1) das elektrische Bautell (2) zumindest teilweise abdeckt;

e Bestimmen der Positionen der Leiterenden (3) mittels einer kamerabasier-

ten Positionierungsvorrichtung;

e Positionieren des Laserstranls (9) auf die Leiterenden (3) unter Einbezie-
hung der von der kamerabasierten Positioniervorrichtung ermittelten Positi-

onsdaten der elektrischen Leiterenden (3).

2. Verfahren zum Positionieren nach Anspruch 1, wobel der Laserstranl

(5) auf zumindest eine Kante (/) der Leiterenden (3) positioniert wird.

3. Vertahren zum Positionieren nach Anspruch 1 oder 2, wobel die Positi-
onierhilfe (1) so aufgelegt wird, dass die Haltevorrichtung (4) zumindest tellweise

abgedeckt wird.

4. Schwelldverfahren fur elektrische Leiter, umfassend das Verfahren nach
einem der vorangegangenen Anspruche und weliternin umfassend nach dem
Schritt des Positionierens den Schritt des Verschweildens der Leiterenden (3) und

den Schritt des Entfernens der Positionierhilfe (1).

d. SchwellRverfahren nach Anspruch 4, wobei der Laserstrahl (5) entweder

parallel oder senkrecht zu der zumindest einen Kanten (/) verfahren wird.

15725
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o. SchwellRverfahren nach Anspruch 4 oder 5, weiternin umfassend den
Schritt des Schwenkens der Haltevorrichtung (4) nach dem Schritt des Verschweil-

Rens und vor dem Schritt des Entfernens.

/. SchwellRverfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, bei wel-
chem sich die elektrischen Leiterenden (3) verjungen und der Laserstrahl (5) auf
einen Positionierpunkt (6) in einem Raum zwischen den Leiterenden (3) positio-

niert wird.

8. Schwelldanordnung far elektrische Leiter, umfassend eine Haltevorrich-

tung (4), eine Laserquelle und eine Positioniernilfe (1).

9. Schweildanordnung nach Anspruch 8, wobei die Haltevorrichtung (4)

schwenkbar ist.

10. Positionierhilfe (1) fur das Laserschwelilden von elektrischen Leitern,

wobel die Positionierhilfe (1) zumindest einen Leiterdurchbruch (9) aufweist.

11. Positionierhilfe (1) nach Anspruch 10, wobel die Positionierhilfe (1) aus
einer Folie hergestellt iIst und wobel die Folie aus zumindest einem der folgenden
Materialien hergestellt ist: Metall, Kunststoff, organisches Material, keramisches

Material, Fasermaterial.

12. Positionierhilfe (1) nach einem der Anspruche 10 oder 11, wobel die

Positionierhilfe (1) zumindest tellwelise aus Papier hergestellt ist.

13. Positionierhilfe (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, wel-

ternin umfassend zumindest eines von Pragungen, Perforationen und Verstarkun-

gen.

16/25
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14. Positionierhilfe (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, wel-

terhin umfassend einen Griff.

195. Positionierhilfe (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, wel-

ternin umfassend zumindest eine Markierung.

10. Positionierhilfe (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, wel-
terhin umfassend eine Beschichtung auf zumindest einer der Oberflachen der Po-

sitionierhiife (1).

17. Positionierhilfe (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, wobel
die Positionierhilfe (1) zumindest eines ist von: brandhemmend, selbstverlo-

schend, Schweil3spritzer einbettend.

17725
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Positionieren eines Laserstrahls (5) beim Schweil3en
von elektrischen Leiterenden (3) eines elektrischen Bauteils (2), umfassend die
Schritte:
e Bereltstellen des elektrischen Bautells (2) in einer Haltevorrichtung (4); ge-
kennzeichnet durch das
e Auflegen einer Positionierhilfe (1) auf das elektrische Bautell (2), sodass die
elektrischen Leiterenden (3) durch die Positionierhilfe (1) stehen und die
Positionierhilfe (1) das elektrische Bautell (2) zumindest teillweise abdeckt;
¢ Bestimmen der Positionen der Leiterenden (3) mittels einer kamerabasier-
ten Positionierungsvorrichtung;
e Positionieren des Laserstrahls (5) auf die Leiterenden (3) unter Einbezie-
hung der von der kamerabasierten Positioniervorrichtung ermittelten Positi-

onsdaten der elektrischen Leiterenden (3).

2. Verfahren zum Positionieren nach Anspruch 1, wobel der Laserstrahl

(5) auf zumindest eine Kante (7) der Leiterenden (3) positioniert wird.

3. Verfahren zum Positionieren nach Anspruch 1 oder 2, wobel die Positi-
onierhilfe (1) so aufgelegt wird, dass die Haltevorrichtung (4) zumindest teilweise

abgedeckt wird.

4. SchwellBverfahren fur elektrische Leiter, umfassend das Verfahren nach
einem der vorangegangenen Anspruche und weiterhin umfassend nach dem
Schritt des Positionierens den Schritt des Verschwell3ens der Leiterenden (3) und

den Schritt des Entfernens der Positionierhilfe (1).

D. SchwellBverfahren nach Anspruch 4, wobei der Laserstrahl (5) entweder

parallel oder senkrecht zu der zumindest einen Kanten (7) verfahren wird.
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0. SchweilBverfahren nach Anspruch 4 oder 5, weiterhin umfassend den
Schritt des Schwenkens der Haltevorrichtung (4) nach dem Schritt des Verschwel-

Bens und vor dem Schritt des Entfernens.

/. SchweilBverfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, bei wel-
chem sich die elektrischen Leiterenden (3) verjungen und der Laserstrahl (5) auf
einen Positionierpunkt (6) in einem Raum zwischen den Leiterenden (3) positio-

niert wird.

8. SchweilBanordnung fur elektrische Leiter, umfassend eine Haltevorrich-
tung (4), eine Laserquelle und eine Positionierhilte (1), wobel die Positionierhilfe
zumindest einen Leiterdurchbruch (9) aufweist, dazu vorgesehen dass elektrische

Leiterenden (3) dort hindurch stehen.

9. SchweilBanordnung nach Anspruch 8, wobei die Haltevorrichtung (4)

schwenkbar ist.

10. Positionierhilfe (1) fur das Laserschweil3en von elektrischen Leitern,

wobel die Positionierhilte (1) zumindest einen Leiterdurchbruch (9) aufweist.

11. Positionierhilte (1) nach Anspruch 10, wobel die Positionierhilfe (1) aus
einer Folie hergestellt ist und wobel die Folie aus zumindest einem der folgenden
Materialien hergestellt ist: Metall, Kunststoft, organisches Material, keramisches

Material, Fasermaterial.

12. Positionierhilfe (1) nach einem der Anspruche 10 oder 11, wobel die

Positionierhilfe (1) zumindest teillweise aus Papier hergestellt ist.

13. Positionierhilfe (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, wel-
terhin umfassend zumindest eines von Pragungen, Perforationen und Verstarkun-

gen.

ZULETZT VORGELEGTE ANSPRUCHE
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14. Positionierhilfe (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, wel-

terhin umfassend einen Griff.

15. Positionierhilfe (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, wel-

terhin umfassend zumindest eine Markierung,.

16. Positionierhilfe (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, wei-
terhin umfassend eine Beschichtung auf zumindest einer der Oberflachen der Po-

sitionierhilte (1).

17. Positionierhilfe (1) nach einem der vorangegangenen Anspruche, wobel
die Positionierhilfe (1) zumindest eines ist von: brandhemmend, selbstverlo-

schend, Schweil3spritzer einbettend.
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