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63 Verfahren zum Nahtschweissen von Blechzuschnitten.

@ Als Vorbereitung zum Nahtschweissen von ungleich

dicken Blechzuschnitten (10, 12) wird mindestens der
dickere (10) der beiden Zuschnitte in seinem zum Ver-
schweissen bestimmten Randbereich (11) dickenvermin-
dernd, vorzugsweise spanabhebend bearbeitet. Indem
dann die zu verschweissenden Randbereiche (11, 13} in
ihren Dicken (H, t2) einander angeglichen sind, bestehen
fiir den Schweissvorgang praktisch symmetrische Verhalt-
nisse beziiglich der Fligeebene, so dass im wesentlichen
mit den gleichen, beherrschbaren Schweissparametern
gearbeitet werden kann wie beim Nahtschweissen gleich
dicker Blechzuschnitte. Das Verfahren ist zur Anwendung
vor aliem beim Quetschnahtschweissen, aber auch bei
anderen Nahtschweissverfahren wie z.B. beim Laser-
schweissen geeignet.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Naht-
schweissen von ungleich dicken Blechzuschnitten.
Vor allem beim sogenannten Platinenschweissen,
bei dem zwei oder mehrere Blechzuschnitte oder
+afeln zu grésseren Tafelkonfigurationen zusam-
mengefiigt werden, ist es in zunehmendem Masse
erforderlich, auch Bleche von unterschiedlicher Dik-
ke und Oberilichenbeschaffenheit miteinander zu
verschweissen. Die angewendeten Schweissverfah-
ren ~ Quetschnahtschweissen und Laserschweis-
sen — begegnen dabei jedoch spezifischen Schwie-
rigkeiten:

Beim Quetschnahtschweissen (Sonderform der
elekirischen Widerstands-Rollnahtschweissung zwi-
schen zwei Elekirodenrollen) stellt sich die Zone mit
der hochsten Temperatur etwa symmetrisch zwi-
schen den Kontakifldichen der Elektroden ein; bei
Blechen stark unterschiedlicher Dicke entsteht somit
diese Zone (iberwiegend innerhalb des Querschnit-
tes des dickeren Bleches, also versetzt zur Fiige-
ebene zwischen den einander Uberlappenden
Blechrdandern. Um dennoch ein sicheres Ver-
schweissen beider Rénder zu erzielen, ist eine er-
hohte elektrische Leistung erforderlich, und es kann
nur mit erheblich herabgesetzter Geschwindigkeit
geschweisst werden (verglichen mit dem Schweis-
sen gleich dicker Bleche). Die asymmetrische Lage
der Zone mit der héchsten Temperatur kann auch
bewirken, dass von den Blechrandern ausgehende,
mehr oder weniger tiefe, ungentigend verschweisste
Spalte bestehen bleiben, die hinsichtlich Korrosion
und mechanischer Festigkeit (Wechselbelastung
und Umformbarkeit) unerwtinscht sind. Schliesslich
sind auch die Verdickung und/oder der Dicken-
sprung langs der Quetschnaht relativ gross, was
wiederum Probleme z.B. beim nachfolgenden Tief-
ziehen der geschweissten Werkstlicke verursachen
kann.

Eine «Unsymmetrie» anderer Art ergibt sich beim
Laserschweissen mit stumpf aneinanderstossenden
Blechkanten. Wahrend bei gleich dicken Blechen
der Laserstrahl genau senkrecht zur Blechebene
und fluchtend zur Stossfuge steht, muss er bei un-
gleich «hohen» Kanten etwas schief zur Fuge ein-
gestellt werden. Damit wird aber die Tiefenwirkung
des Strahls in der Fuge (parallel zur Stosskante)
drastisch herabgesetzt, und das Aufschmelzen der
beiden Blechrdnder erfolgt stark asymmetrisch.
Auch mit dem Laserverfahren kénnen deshalb ver-
schieden dicke Blechzuschnitte nur bei erheblich
herabgesetzier Vorschubgeschwindigkeit und mit
dem Risiko verminderter Nahtgiite verschweisst
werden.

Mit der Erfindung sollen die erw&hnten Schwie-
rigkeiten, wie sie beim Nahtschweissen von un-
gleich dicken Blechzuschnitten ohne Zusatzmaterial
auftreten, iiberwunden werden. Insbesondere soll
die Vorschubgeschwindigkeit derjenigen beim Naht-
schweissen von Blechen gleicher Stérke angegli-
chen werden, und die Qualitdt der Schweissnaht
soll besser beherrscht, d.h. produktionssicherer
werden.

Diese Aufgabe wird mit dem erfindungsgeméssen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

56

60

65

Verfahren dadurch gelost, dass als Vorbereitung
zum Schweissvorgang mindestens der dickere der
beiden Blechzuschnitte in seinem zu verschweis-
senden Randbereich dickenvermindernd bearbeitet
wird. Damit werden einerseits im Bereich der
Schweissnaht dhnlich symmetrische Verhéltnisse
wie beim Verschweissen gleich dicker Bleche ge-
schaffen, was den Maschinenbetrieb in einem wei-
teren, unkritischen Parameterbereich erlaubt. Dar-
iiber hinaus gewinnt man aber vor allem fiir die
Quetschnahtschweissung namhafte weitere Vortei-
le (teilweise auch auf das Laserschweissen zutref-
fend): Die Verdickung im Nahtbereich ist relativ ge-
ring, wobei die eine Werkstiickseite praktisch eben
bleibt (was bisher kaum gelang). Beziiglich der
Werkstiickeigenschaften (mechanische Festigkeit
bei Wechselbelastung, Umformbarkeit, Korrosionsei-
genschaften der Verbindung) ist es sehr von Vor-
teil, dass der Dickeniibergang nicht mehr mit der
Schweissnaht zusammenfillt, sondern seitlich in
den homogenen Bereich des dickeren Bleches ver-
legt ist. Ferner wird mit der vorbereitenden Bearbei-
tung (mindestens am einen Blech) gleichzeitig eine
allenfalls vorhandene Oxidschicht, Walzhaut, ein
Metalliiberzug (z.B. Zink) oder eine nichtmetallische
Beschichtung abgetragen und so fiir die Schweis-
sung eine blanke Oberfléche erzielt.

Insgesamt kann mit dem erfindungsgeméssen
Verfahren das Nahtschweissen ungleich dicker
Blechzuschnitte wesentlich besser als bisher be-
herrscht und die Schweissgeschwindigkeit erhdht
werden. Vor allem dem Platinenschweissen bzw.
der konstruktiven Gestaltung und Anwendung ver-
schweisster Blechzuschnitte werden dadurch neue
Maglichkeiten eréffnet.

Besondere weitere Ausgestaltungen des im Pa-
tentanspruch 1 definierten, erfindungsgeméssen
Verfahrens sind in den Anspriichen 2 bis 5 angege-
ben. Geméiss dem Anspruch 6 bezieht sich die Er-
findung ferner auf Werkstiicke, die nach einem die-
ser Verfahren durch Quetschnahtschweissung ver-
bunden sind.

Nachstehend werden Ausfihrungsbeispiele der
Erfindung im Zusammenhang mit der Zeichnung
ndher erldutert.

Fig. 1 zeigt schematisch die Kantenbereiche
zweier ungleich dicker Blechzuschnitte bei der Vor-
bereitung zum Schweissvorgang,

Fig. 2 veranschaulicht schematisch die Situation
vor dem Quetschnaht-(Rollnaht-)schweissen und

Fig. 3 beim Nahtschweissen mittels Laser,

Fig. 4 zeigt, in etwas grosserem Massstab, einen
Querschnitt durch die mit der Anordnung nach
Fig. 2 hergestelite Quetschnaht, und

Fig. 5 und Fig. 6 zeigen Beispiele dickenvermin-
dernder Randbearbeitung an beiden Blechzuschnit-
ten in Vorbereitung zum Quetschnahtschweissen.

In Fig. 1a ist eine Partie eines dickeren Blechzu-
schnitts 10 und in Fig. 1b eine Partie eines diinneren
Blechzuschnitts 12 dargestellt. Die Randbereiche 11
bzw. 13 dieser Blechzuschnitte sind dazu bestimmt,
miteinander durch Nahtschweissung verbunden zu
werden. Gemass Fig. 1a wird als Vorbereitung zum
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Schweissvorgang der Randbereich 11 des dickeren
Zuschnitts 10 bearbeitet, um seine Dicke zu vermin-
dern. Wie dargestellt, wird zweckméssigerweise Ma-
terial im Randbereich in der Dicke abgetragen, so
dass ein Lappen mit bearbeiteter, blanker Oberfléche
15 entsteht, dessen Dicke t1 etwa der Dicke 2 des
diinneren Blechzuschnitts 12 entspricht. Der Materi-
alabtrag kann beispielsweise mittels eines in Léngs-
richtung des Randes bewegten Frésers 2 erfolgen,
aber auch durch Schieifen, Hobeln, Schélen usw.
Grundsitzlich ist auch eine spanlose Umformung
des Randbereiches denkbar, z.B. mittels eines
Press- oder Schlagstempels. Beim Beispiel nach
Fig. 1a erfolgt die Bearbeitung so, dass der entstan-
dene Lappen (berall gleich dick ist bzw. die bearbei-
tete Oberflache 15 parallel zur gegeniiberliegenden
Aussenfliche des Bleches verldutt.

Es kann zweckmassig sein, geméass Fig. 1b den
Randbereich 13 des diinneren Blechzuschnitts 12
an der Oberflache zu bearbeiten, z.B. wie an sich
bekannt mittels einer rotierenden Biirste 4. Hier
handelt es sich um eine Bearbeitung ohne nen-
nenswerte Dickenverminderung, lediglich zur Ge-
wahrleistung eines guten metallischen Kontakts
beim Quetschnahtschweissen; der Uberlappend zu
verschweissende Randbereich 13 wird mindestens
auf der Seite der Fiigeebene (hier die Unterseite),
gegebenenfalls auch auf der gegeniiberliegenden
Seite im Kontaktbereich der Elekirodenrollen, bear-
beitet. Es kann sich dabei lediglich um eine mecha-
nische Oberfléchenreinigung, z.B. Entzunderung,
oder um das Entfernen eines Metalliiberzugs oder
einer nichtmetallischen Beschichtung handeln. Auch
am dickeren Zuschnitt 10 kann eine an sich be-
kannte Oberflachenbearbeitung auf der der Dicken-
verminderung gegentiiberliegenden Seite (Unterseite
in Fig. 1a) im Hinblick auf einen guten Elektroden-
kontakt bzw. zur Vermeidung der Elektrodenver-
schmutzung in Betracht kommen. Ebenfalls ist es
sogar denkbar, am dickeren Zuschnitt 10 die dik-
kenvermindernde Bearbeitung auf beiden Seiten
vorzunehmen, d.h. den Materialabtrag auf beide
Seiten zu «verteilen».

Fig. 2 zeigt die gemass Fig. 1 vorbereiteten
Blechzuschnitte 10 und 12 zwischen zwei Elektro-
denrollen 6 fiir das Quetschnahtschweissen positio-
niert. Der Randbereich 13 des diinneren Zuschniits
12 {iberlappt den in der Dicke verminderten Rand-
bereich des Zuschnitts 10 zweckmassigerweise auf
der bearbeiteten, blanken Seite. Ausgehend von
dieser Positionierung erfolgt die Quetschnaht-
schweissung in an sich bekannter Weise durch Ge-
geneinanderpressen der Elektrodenrollen 6 und
Langsvorschub der Zuschnitte 10, 12 in Richtung
ihres Randes.

Wie in Fig. 3 schematisch dargestellt, kénnen die
gemiass Fig. 1 vorbereiteten, ungleich dicken Zu-
schnitte 10 und 12 auch mit ihren Léangskanten
stumpf gegeneinander gehalten werden, um in an
sich bekannter Weise mittels Laser 8 entlang der
Stossfuge verschweisst zu werden. Wegen der feh-
lenden Uberlappung kann die Breite des bearbeite-
ten Randbereiches des dickeren Zuschnitts im all-
gemeinen etwas geringer gehalten werden als bei
der Quetschnahtschweissung nach Fig. 2. Dank
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gleicher oder annshernd gleicher Dicke des Zu-
schnitts 12 und des anstossenden Randbereiches
des Zuschnitts 10 bestehen an der Stossfuge sym-
metrische Verhltnisse, und der Laserstrahl kann
genau senkrecht zur Blechflache und fluchtend zur
Stossfuge eingestellt werden.

Eine mit der Anordnung nach Fig. 2 hergestelite
Quetschnaht 16 ist in Fig. 4 schematisch im Quer-
schnitt dargesteilt. Dank der beschriebenen Vorbe-
reitung zur Dickenangleichung der zu verschweis-
senden Randbereiche bestehen beim Verschweis-
sen der ungleich dicken Zuschnitte 10 und 12 prak-
tisch gleich glinstige Verhaltnisse wie beim Naht-
schweissen von  Zuschnitten gleicher  oder
annahernd gleicher Dicke. Im Schweissbereich 16
bildet sich eine gut beherrschbare, praktisch sym-
metrische Schweisszone aus, und es kann im we-
sentlichen mit der selben hohen Vorschubgeschwin-
digkeit und gleichen weiteren Schweissparametern
(Schweissstrom,  Elektrodenpressung, ~ Uberlap-
pungsbreite usw.) wie beim Quetschnahtschweissen
von gleich dicken Blechzuschnitten gefahren wer-
den. Fir die Gebrauchseigenschaften des ge-
schweissten Produkts (Plating) ist es vor allem
wichtig, dass die Dicke t3 der Quetschnaht 16 rela-
tiv gering bleibt. Es ist ohne weiteres maglich,
Quetschnihte von hdchstens 1,4facher Dicke (oder
auch wesentlich weniger), bezogen auf die mittlere
Dicke (t1 + t2)/2 der verschweissten Randbereiche,
zu erzielen. Daraus ergibt sich auch, dass die eine
Seite der geschweissten Platine praktisch eben ist
(Unterseite in Fig. 4). Solche Platinen lassen sich
auch im Bereich der Schweissnaht ohne besondere
Schwierigkeiten tiefzichen oder anderweitig pla-
stisch verformen.

Die Fig. 5 und 6 zeigen Beispiele fiir Konturquer-
schnitte von verschieden dicken Blechen 10a, 12a
bzw. 10b, 12b, an denen beide zu verschweissen-
den Randbereiche dickenvermindernd bearbeitet
worden sind (Darsteliung in dberlappter Position,
aber vor dem Verschweissen). Beiden Beispielen ist
gemeinsam, dass die Randbereiche beider Blechzu-
schnitte unter gleichem Winkel zur Blechebene ge-
neigt spanabhebend bearbeitet sind. Diese Art Vor-
bereitung kann vor allem dann zweckméssig sein,
wenn der diinnere Zuschnitt 12a bzw. 12b eine das
Verschweissen behindernde Walzhaut oder z.B. ei-
nen metallischen Uberzug oder eine nichtmetalli-
sche Beschichtung aufweist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Nahtschweissen von ungleich
dicken Blechzuschnitten (10, 12), dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Vorbereitung zum Schweissvor-
gang mindestens der dickere (10) der beiden
Blechzuschnitte in seinem zu verschweissenden
Randbereich (11) dickenvermindernd bearbeitet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am dickeren Blechzuschnitt (10) das
Material im zu verschweissenden Randbereich (11)
auf mindestens annshernd die gleiche Blechdicke
(t1) wie diejenige (2) des diinneren Blechzuschnitts
(12) abgetragen wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Vorbereitung zum Quetschnaht-
schweissen der Uberlappend zu verschweissende
Randbereich (13) des diinneren Blechzuschnitts
(12) an der Oberflache mindestens auf der der Fi- 5
geebene zugekehrten Seite im wesentlichen ohne
Dickenverminderung bearbeitet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zu verschweissende Randbe-
reich des dickeren Blechzuschnitts (10) oder beider 10
Blechzuschnitte (10a, 12a; 10b, 12b) spanabhe-
bend bearbeitet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Vorbereitung zum Quetschnaht-
schweissen die iiberlappend zu verschweissenden 15
Randbereiche beider Blechzuschnitte (10a, 12a;
10b, 12b) unter einem Winkel zur Blechfldche ge-
neigt bearbeitet werden.

6. Nach dem Verfahren geméass einem der An-
spriiche 1 bis 5 durch Quetschnahtschweissung 20
verbundenes Werkstiick, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dicke (t3) der Quetschnaht (16) hdchstens
das 1,4fache der mitileren Dicke ([t1 + 12)/2) der
beiden verschweissten Randbereiche betrégt.
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