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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
einer dreidimensionalen Struktur (26) an  einer
Oberflache eines metallischen Werkstlcks (14) mit
Hilfe eines SchweiBprozesses, wobei  zwischen
einem in einem SchweiBbrenner (7) gefluhrten
SchweiBdraht (9) und dem Werkstick (14) ein
Lichtbogen (13) gezlindet wird, und mit dem
SchweiBdraht (9) die Struktur (26) hergestellt wird,
wobei ein Laserstrahl (27) mit einer Leistung von
maximal 2000 W verwendet wird. Eine Verbesserung
der Herstellung von dreidimensionalen Strukturen (26)
wird erzielt, wenn der Laser- strahl (27) zur
Unterstltzung des Abtrennens des SchweiBdrahts
(9) in einer vorgegebenen Hdhe (Ax) von der
Oberflache des Werkstlicks (14) in der vorgegebenen
Héhe (Ax) zur Oberflaiche des Werkstlicks (14) auf
den SchweiBdraht gerichtet und aktiviert wird.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer drei-
dimensionalen Struktur (26) an einer Oberfldche eines metalli-
schen Werksticks (14) mit Hilfe eines SchweiBprozesses, wobeil
zwischen einem in einem SchweiBRbrenner (7) gefiihrten Schweil-
draht (9) und dem Werkstick (14) ein Lichtbogen (13) gezindet
wird, und mit dem SchweiBdraht (9) die Struktur (26) hergestellt
wird, wobeil ein Laserstrahl (27) mit einer Leistung von maximal
2000 W verwendet wird. Eine Verbesserung der Herstellung von
dreidimensionalen Strukturen (26) wird erzielt, wenn der Laser-
strahl (27) zur Unterstlitzung des Abtrennens des Schweildrahts
(9) in einer vorgegebenen Hohe (Ax) von der Oberfldche des Werk-
stiicks (14) in der vorgegebenen Hohe (Ax) zur Oberfliache des
Werkstiicks (14) auf den SchweiBdraht gerichtet und aktiviert

wird.

(Fig. 2)
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer drei-
dimensionalen Struktur an einer Oberfladche zumindest eines me-
tallischen Werkstiicks mit Hilfe eines SchweiBprozesses, wobei
zwischen einem in einem SchweiBbrenner gefilhrten SchweiBdraht
und dem Werkstiick ein Lichtbogen geziindet wird, und mit dem
SchweiBlRdraht die Struktur hergestellt wird, wobei ein Laser-

strahl mit einer Leistung von maximal 2000 W verwendet wird.

Insbesondere beim SchweiBen von Werkstiicken aus Titan oder einer
Titanlegierung ist die Verwendung von Aktivgasen (z.B. CO, oder
0,) nicht erwinscht, da diese mit dem Material des Werkstiicks
reagieren und zu einer Oxidation und in der Folge zu Versprodun-
gen der Anbindungsstelle fihren kénnen. Durch den Wegfall von
Aktivgasen entfallt jedoch auch die lichtbogenstabilisierende
Wirkung der Aktivgase, weshalb es zu Instabilitaten des Lichtbo-
gens und in der Folge zu Verschlechterungen der SchweiRqualitat
kommt. Damit bleibt der Lichtbogen nicht auf einem Punkt der

Oberflache, sondern wandert auf dieser hin und her.

Werkstiicke aus Titan oder einer Titanlegierung werden aufgrund
des niedrigen spezifischen Gewichts haufig in der Flugzeugindus-
trie eingesetzt. Zur Verbindung derartiger Werkstiicke mit Ver-
bundwerkstoffen, insbesondere Kohlenstoff-Verbundwerkstoffen
(CFK Carbon-faserverstarkte Kunststoffe), die ebenfalls in der
Flugzeugindustrie weilt verbreitet sind, ist es iblich an der
Oberflédche des metallischen Werkstiicks dreidimensionale Struktu-
ren, meist in Form von kurzen Stabchen oder Pins, anzuordnen, an
welchen die Verbundwerkstoffe befestigt werden kdnnen. Ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Herstellung derartiger dreidi-
mensionaler Strukturen an einer Oberflache eines metallischen
Werkstiicks ist beispielsweise aus der AT 506 217 Bl bekannt ge-
worden. Aufgrund der oben erwdhnten Unzuldssigkeit der Anwendung
von Aktivgasen kommt es auch beili der Herstellung derartiger
dreidimensionaler Strukturen zu Schwierigkeiten aufgrund der In-
stabilitédten des Lichtbogens. In der Folge kann die Anbindung
der dreidimensionalen Strukturen an der Oberflache des metalli-
schen Werkstiicks unzureichend stabil ausfallen. GegenmaRnahmen,
wie zum Beispiel eine Erhohung der Lichtbogenleistung, durch
welche eine Erhodhung der Warmeeinbringung resultiert, sind ins-

besondere bei sehr diinnen Werkstiicken (z.B. < 1mm) nicht ziel-
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fithrend, da sie zu unzuléadssigem Verzug der Werkstiicke fihren

wlirden.

Auch wenn die gegenstadndliche Beschreibung auf Werkstlicke aus
Titan oder einer Titanlegierung gerichtet ist, sind die MaBnah-
men auch bei Werkstiicken aus anderen, &aquivalenten Materialien,
wie zum Beispiel Aluminium, Aluminiumlegierungen, verzinktem
Stahl, Chrom-Nickel-Stahl oder dergleichen vorteilhaft.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung
eines oben genannten Verfahrens zur Herstellung einer dreidimen-
sionalen Struktur an einer Oberfldche eines metallischen Werk-
sticks, beil welchen die SchweiBqualitat erhoht werden kann.
Weiters soll die Positionierung der dreidimensionalen Struktur
verbessert werden, insbesondere eine Verkleinerung der Abstande
der einzelnen dreidimensionalen Strukturen zueinander erreicht

werden.

Geldst wird die erfindungsgemale Aufgabe durch ein oben genann-
tes Verfahren zur Herstellung einer dreidimensionalen Struktur
an einer Oberflédche eines metallischen Werkstiicks mit Hilfe ei-
nes SchweiBRprozesses, wobei der Laserstrahl zur Unterstiitzung
des Abtrennens des SchweiBdrahtes in einer vorgegebenen Hohe von
der Oberflache des Werkstiicks in der vorgegebenen Hohe zur Ober-
flache des Werksticks auf den SchweiBdraht gerichtet und akti-

viert wird.

Die unterstiitzende Verwendung eines Lasers stellt eine einfache
MaBnahme zur Verbesserung der SchweiRergebnisse beim SchweiBen
von Werkstiicken insbesondere aus Titan oder Titanlegierungen
dar. Durch den unterstiitzenden Laserstrahl wird die Stelle, an
der die SchweiBnaht bzw. Struktur hergestellt werden soll, vor-
gewarmt und der Kontaktwiderstand verringert, wodurch die
SchweiBnaht bzw. Struktur mit hdéherer Qualitdt hergestellt wer-
den kann. Dadurch, dass der Laserstrahl vor der Zindung des
Lichtbogens aktiviert wird, kann die Zindung des Lichtbogens un-
terstitzt werden, da die Werkstiickoberflache durch den Laser
vorgewdrmt und durch Entfernen allfalliger Oxidschichten gerei-
nigt wird. Beim Herstellen dreidimensionaler Strukturen in Form

einzelner Pins, ist der FuBpunkt der Pins schmaler, da der
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Lichtbogen stabilisiert wird und nicht umherspringt, wodurch in
der Folge die dreidimensionalen Strukturen bzw. Pins enger an
der Oberflache des metallischen Werkstilicks angeordnet werden
konnen. Wirde namlich der Lichtbogen auf der Oberflache umher-
springen und man mochte die dreidimensionalen Strukturen mog-
lichst nahe aneinander setzen, so kann es passieren, dass der
Lichtbogen unkontrolliert auf eine bereits gesetzte dreidimen-
sionale Struktur springt und diese zerstort. Daher konnten bis-
her die dreidimensionalen Strukturen bei derart schwierigen
Materialien nur mit relativ groBem Abstand aufgebaut werden, was
jedoch nicht vorteilhaft ist, da fiir eine hohe Festigkeit bzw.
Verbindungskraft eines anzubindenden Verbundmaterials mdglichst

viele derartige dreidimensionale Strukturen bendtigt werden.

Bei der Herstellung von dreidimensionalen Strukturen an der
Oberflédche des Werkstiicks kann der Laserstrahl zusatzlich zur
Unterstiitzung des Abtrennens des SchweiBdrahtes in einer vorge-
gebenen Hohe von der Oberfldche des Werkstiicks auf den Schweil-
drahts gerichtet und aktiviert werden. Die Einstellung der Hohe
der Abtrennung des SchweiBdrahts beim Stand der Technik ohne La-
serstrahleinwirkung wird vor allem iber die Dauer der Akiithlphase
nach dem Befestigen des SchweiBdrahts an der Oberflache des
Werkstiicks definiert, wobel die erreichte Endtemperatur am Ende
der Akilhlphase maBRgeblich ist. Damit ergeben sich geometrie- und
materialabhiangige Maximal- und Minimalhohen. Durch gezieltes Po-
sitionieren des Laserstrahls am SchweiRdraht in der gewlinschten
Hohe kann zusatzliche Warme in den SchweiBdraht eingebracht und
die Abtrennung des SchweiBdrahtes in der gewiinschten Hohe unab-
hangig davon eingestellt werden. Auf diese Weise kdnnen dreidi-
mensionale Strukturen, insbesondere Pins, mit einer gewilinschten
Hohe in optimaler Qualitat hergestellt werden. Bei der Unter-
stitzung des Abtrennens des SchweiBdrahts bleibt der SchweiB-
brenner in seiner Position unverandert, wohingegen die Richtung
des Laserstrahls verandert wird, d.h. der Laserstrahl von der

Oberflédche des Werkstiickes auf den Schweildraht umgelenkt wird.

Gemdl einem Merkmal der Erfindung wird zum Abtrennen des
SchweilBdrahtes wahrend der Laserstrahl in der vorgegebenen Hohe
von der Oberfladche des Werkstiicks auf den SchweiRdraht gerichtet

und aktiviert wird, der Lichtbogen geldscht wird bzw. die Strom-
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quelle deaktiviert. Dadurch kann eine exakte Abtrennung des

SchweiBBdrahts bei der definierten Hohe erzielt werden.

Vorteilhafter Weise kann der Auftreffpunkt bzw. Brennpunkt des

Laserstrahls justiert werden. Die Justierung kann manuell, bei-
spielsweise mit entsprechenden Stellschrauben, oder auch automa-
tisch mithilfe entsprechender Antriebe erfolgen. Die Justierung

kann auch in der Bearbeitungsoptik des Lasers integriert sein.

Als SchweiBprozess eignet sich insbesondere ein sogenannter CMT
(Kalt-Metall-Transfer)-SchweiRprozess mit einer Vor-/Rickbewe-
gung des SchweiBdrahtes, welcher sich durch besonders geringe
Warmeeinbringung auszeichnet. Ein solches SchweiBverfahren ist
auch bei besonders dinnen Werkstiicken in geeigneter Weise an-
wendbar, da durch die geringe Warmeeinbringung in das Werkstilick

kaum ein Verzug am Werkstick auftritt.

Als Laserstrahl eignet sich insbesondere ein Infrarot-Laser-
strahl.

Auch wenn die Verwendung von Aktivgasen bei Werksticken insbe-
sondere aus Titan oder einer Titanlegierung aufgrund der oben
beschriebenen Problemen unzuladssig ist, konnen zur Verbesserung
der SchweiBergebnisse Schutzgase eingesetzt werden, wobei sich

Edelgase, insbesondere Argon, besonders eignen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefligten, schemati-

schen Zeichnungen ndher erldutert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer SchweiRvorrichtung;
Fig. 2 eine Ausfihrungsform einer Vorrichtung zum Herstellen ei-
ner SchweiBnaht oder einer dreidimensionalen Struktur an einer
Oberflédche eines metallischen Werksticks;

Fig. 3a bis 3d schematisch zeitliche Verladufe eines Verfahrens
zum Herstellen einer dreidimensionalen Struktur an einer Ober-
flache eines metallischen Werkstiicks; und

Fig. 4 schematisch die Herstellung einer dreidimensionalen
Struktur mit einer vorgegebenen Hbhe an der Oberfldche eines me-

tallischen Werkstlcks.
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In Fig. 1 ist eine SchweiBvorrichtung 1 fir verschiedenste Pro-
zesse bzw. Verfahren, wie z.B. MIG/MAG-, WIG/TIG-, Elektroden-,
Doppeldraht/Tandem-SchweiBverfahren, Plasma- oder Lotverfahren

usw., gezeigt.

Die SchweiBvorrichtung 1 umfasst eine Stromquelle 2 mit einem
darin angeordneten Leistungsteil 3, einer Steuervorrichtung 4
und weiteren nicht dargestellten Komponenten und Leitungen, wie
beispielsweise einem Umschaltglied, Steuerventile, usw. Die
Steuervorrichtung 4 ist beispielsweise mit einem Steuerventil
verbunden, welches in einer Versorgungsleitung fiir ein Schutzgas
5 zwischen einem Gasspeicher 6 und einem SchweiBbrenner 7 ange-

ordnet ist.

Zudem kann Uber die Steuervorrichtung 4 noch eine Vorrichtung 8
zur Forderung eines SchweilRdrahts 9 von einer Vorratstrommel 10
bzw. einer Drahtrolle in den Bereich des SchweiBbrenners 7 ange-
steuert werden, wie es beispielsweise fiir das MIG/MAG-SchweiBen
Ublich ist. Selbstverstandlich kann die Foérdervorrichtung 8 auch
in der SchweiBlvorrichtung 1, insbesondere im Gehduse 11 der
Stromquelle 2, integriert und nicht, wie in Fig. 1 dargestellt,
als Zusatzgerat auf einem Fahrwagen 12 positioniert sein. Die
Fordervorrichtung 8 fir den SchweiBdraht 9 kann auch direkt auf
der SchweiBvorrichtung 1 aufgesetzt werden, wobei das Gehause 11
der Stromguelle 2 an der Oberseite zur Aufnahme der Fordervor-

richtung 8 ausgebildet ist, und der Fahrwagen 12 entfallen kann.

Der SchweiBdraht 9 kann von einer Fordervorrichtung 8 auch au-
Berhalb des SchweiBbrenners 7 an die Prozessstelle zugefiihrt
werden, wobei im SchweiBbrenner 7 bevorzugt eine nicht abschmel-
zende Elektrode angeordnet ist, wie dies beim WIG/TIG-SchweiBen
iblich ist.

Der Strom zum Aufbauen eines Lichtbogens 13 zwischen dem
SchweilRdraht 9 und einem aus einem oder mehreren Teilen gebilde-
ten Werkstiick 14 wird iiber eine SchweiBleitung (nicht darge-
stellt) vom Leistungsteil 3 der Stromgquelle 2, dem
SchweiBbrenner 7 zugefithrt. Das Werkstick 14 wird iUber eine wei-

tere SchweiBlleitung (nicht dargestellt) filir das weitere Potenti-
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al, insbesondere ein Masse-Kabel, mit der Stromquelle 2 verbun-
den, wodurch iber den Lichtbogen 13 ein Stromkreis fiir einen

Prozess aufgebaut werden kann.

Zum Kihlen des SchweiBbrenners 7 wird dieser liber ein Kiihlgerat
15 unter Zwischenschaltung allfalliger Komponenten, wie bei-
spielswelse einem Stromungswachter, mit einem Fliissigkeitsbehal-
ter, insbesondere einem Wasserbeh8lter 16 mit einer
Fillstandsanzeige 17, verbunden. Bei Inbetriebnahme des SchweiB-
brenners 7 wird das Kiihlgerat 15, insbesondere eine fir die im
Wasserbehdlter 16 angeordnete Fllissigkeit verwendete Fliissig-
keitspumpe, gestartet, wodurch eine Kihlung des SchweiBRbrenners
7 bewirkt wird. Wie bei dem dargestellten Ausfihrungsbeispiel
gezeigt, wird das Kihlgerat 15 auf den Fahrwagen 12 positio-
niert, auf das anschlieBend die Stromguelle 2 gestellt wird. Die
einzelnen Komponenten der SchweiBvorrichtung 1, also die Strom-
quelle 2, das Drahtvorschubgerat 8 und das Kihlgerat 15, sind
dabei derart ausgebildet, dass diese entsprechende Vorspringe
bzw. Ausnehmungen aufweisen, sodass sie sicher aufeinander ge-

stapelt bzw. aufeinander gestellt werden konnen.

Die SchweiBvorrichtung 1, insbesondere die Stromguelle 2, weist
weiters eine Ein- und/oder Ausgabevorrichtung 18 auf, tber wel-
che die unterschiedlichsten SchweiBparameter, Betriebsarten oder
SchweiBprogramme des SchweiBgerates 1 eingestellt bzw. aufgeru-
fen und angezeigt werden konnen. Die tiber die Ein- und/oder Aus-
gabevorrichtung 18 eingestellten SchweiBparameter, Betriebsarten
oder SchweiBlprogramme werden an die Steuervorrichtung 4 weiter-
geleitet und von dieser anschlieBend die einzelnen Komponenten
der SchweiBlvorrichtung 1 angesteuert bzw. entsprechende Sollwer-
te fiir die Regelung oder Steuerung vorgegeben. Bel Verwendung
eines entsprechenden SchweiBbrenners 7 konnen auch Einstellvor-
gange Uber den SchweiRbrenner 7 vorgenommen werden, wozu der
SchweiBbrenner 7 mit einer SchweiBRbrenner-Ein- und/oder Ausgabe-
vorrichtung 19 ausgestattet ist. Bevorzugt ist dabei der
SchweiBRbrenner 7 {iber einen Datenbus, insbesondere einen seriel-
len Datenbus, mit der SchweiBvorrichtung 1, insbesondere der
Stromquelle 2 oder der Fordervorrichtung 8 verbunden. Zum Star-
ten des SchweiBprozesses weist der SchweilRbrenner 7 meist einen

Startschalter (nicht dargestellt) auf, durch dessen Betatigung
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der Lichtbogen 13 geziindet werden kann. Um gegen die vom Licht-
bogen 13 ausgehende Hitzestrahlung geschiitzt zu werden, kann der
SchweiBbrenner 7 mit einem Hitzeschutzschild 20 ausgestattet

werden.

Beim dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der SchweiBbrenner 7
Uber ein Schlauchpaket 21 mit der SchweiBvorrichtung 1 verbun-
den, wobei das Schlauchpaket 21 Uber einen Knickschutz 22 am
SchweiBbrenner 7 befestigt sein kann. Im Schlauchpaket 21 sind
die einzelnen Leitungen, wie beispielsweise die Versorgungslei-
tung, Leitungen filir den Schweildraht 9, das Schutzgas 5, den
Kithlkreislauf, die Datenlibertragung, usw., von der SchweiBvor-
richtung 1 zum SchweiRbrenner 7 angeordnet, wogegen das Masse-
Kabel bevorzugt gesondert an der Stromquelle 2 angeschlossen
wird. Das Schlauchpaket 21 wird vorzugsweise {iber eine nicht
dargestellte Kupplungsvorrichtung an der Stromquelle 2 oder der
Fordervorrichtung 8 angeschlossen, wogegen die einzelnen Leitun-
gen im Schlauchpaket 21 mit einem Knickschutz am bzw. im
SchweiBbrenner 7 befestigt sind. Damit eine entsprechende Zug-
entlastung des Schlauchpakets 21 gewahrleistet ist, kann das
Schlauchpaket 21 iber eine Zugentlastungsvorrichtung mit dem Ge-
hause 11 der Stromquelle 2 oder der Fordervorrichtung 8 verbun-

den sein (nicht dargestellt).

Grundsadtzlich miissen flir die unterschiedlichen SchweiRverfahren
bzw. Schweilvorrichtungen 1 nicht alle zuvor benannten Komponen-
ten verwendet bzw. eingesetzt werden. Der SchweilRbrenner 7 kann
auch als luftgekithlter SchweiBlbrenner 7 ausgefiithrt werden und
das Kihlgerat 15 entfallen. Die SchweiBvorrichtung 1 wird zumin-
dest durch die Stromquelle 2, die Fordervorrichtung 8 und allen-
falls das Kihlgerat 15 gebildet, wobei diese Komponenten auch in
einem gemeinsamen Gehduse 11 angeordnet sein konnen. Es kdnnen
noch weitere Teile bzw. Komponenten, wie belispielsweise ein
Schleifschutz 23 am Drahtvorschubgerat 8 oder ein Optionstréager
24 an einer Haltevorrichtung 25 fiir den Gasspeicher 6 usw., an-

geordnet werden.

Die in Fig. 1 dargestellte Ausfihrungsform einer Schweilvorrich-
tung 1 stellt nur eine von vielen Moglichkeiten dar. Insbesonde-

re konnen die SchweiBvorrichtungen 1 hinsichtlich der Zufihrung
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des SchweiRldrahts 9, der Lange des Schlauchpakets 21, der Art,
Position und Anzahl von Fordervorrichtungen 8 fiir den Schweil-
draht 9, dem Vorhandensein eines Drahtpuffers (nicht darge-

stellt) und vielem mehr variieren.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform einer Vorrichtung zum Herstel-
len einer dreidimensionalen Struktur 26 an einer Oberflache ei-
nes metallischen Werkstiicks 14. Demgemal ist zur Durchfihrung
des SchweiRverfahrens ein SchweiBbrenner 7 vorgesehen, welcher
mit einer Steuervorrichtung 4 verbunden ist. Im SchweiRbrenner 7
wird ein SchweiBRdraht 9 gefithrt und zwischen dem SchweiRdraht 9
und dem Werkstilick 14 ein Lichtbogen 13 geziindet. Zur Stabilisie-
rung des Lichtbogens 13 ist erfindungsgemal ein Laser 27' zur
Aussendung eines Laserstrahls 27 mit einer Leistung von maximal
2000 W, vorzugsweise maximal 400 bis 700 W, angeordnet, mit ei-
nem Auftreffpunkt des Laserstrahls 27 an jener Stelle an der
Oberfldche des Werkstiicks 14, an der die Struktur 26 hergestellt
werden soll. Entsprechend ist auch der Lichtbogen 13 auf diesen
Auftreffpunkt gerichtet. Der Laser 27' ist mit einer Einrichtung
28 zur Steuerung des Lasers 27' verbunden, welche zur Aktivie-
rung des Laserstrahls 27 vor, wahrend und/oder nach der Zindung
des Lichtbogens 13 ausgebildet ist. Dementsprechend ist die
Steuereinrichtung 28 des Lasers 27' mit der Steuervorrichtung 4
des SchweiBbrenners 7 bzw. des Schweilgerdts 1 verbunden. Zur
Justierung des Auftreffpunkts bzw. Brennpunkts des Laserstrahls
27 kann eine entsprechende Justiereinrichtung 29 vorgesehen
sein. Diese Justiereinrichtung 29 kann durch entsprechende
Stellschrauben oder Stellantriebe (nicht dargestellt) gebildet
sein. Erfindungsgemdl wird durch die Aktivierung des Laser-
strahls 27 mit niedriger Leistung der Lichtbogen 13 stabili-
siert, wodurch auch bei Werkstiicken 14 vorzugsweise aus Titan
oder Titanlegierungen gute SchweiBergebnisse erzielt werden kon-
nen. Insbesondere beim Herstellen dreidimensionaler Strukturen
26 an der Oberflache der Werkstiicke 14, beispielsweise fiur die
Verbindung eines Werkstiicks 14 aus Titan oder einer Titanlegie-
rung mit Kohlenstofffaserverbundwerkstoffen kdénnen gute Ergeb-
nisse und optimale Verbindungen der dreidimensionalen Strukturen

26 mit dem Werkstiick 14 erzielt werden.

Die Fig. 3a bis 3d zeigen schematisch zeitliche Verlaufe eines
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Verfahrens zum Herstellen einer dreidimensionalen Struktur 26 an
einer Oberflache eines metallischen Werkstiicks 14. Fig. 3a zeigt
im Prinzip die Herstellung einer dreidimensionalen Struktur 26
an der Oberfldche eines metallischen Werkstlicks 14. Unter dem
schematischen Prinzipbild der Position des SchweiRdrahts 9 ist
in Fig. 3a der zeitliche Verlauf des SchweilRstromes Iy darge-
stellt. Zum Ziinden des Lichtbogens 13 wird der SchweiBdraht 9 in
Richtung der Oberflache des Werkstiicks 14 bewegt und nach der
Kontaktierung des SchweiBdrahts 9 mit der Oberflache des Werk-
stliicks 14 dieser wieder vom Werkstick 14 wegbewegt. Wahrend ei-
ner Phase erhohten Schweilstromes Iy wird der Lichtbogen 13
gezlindet (Zeitpunkt t.). Danach wird mit einem entsprechenden
SchweiBverfahren, insbesondere einem Kalt-Metall-Trans-
fer-SchweilBprozess, insbesondere durch definiertes Erhohen des
Schweilstromes Iy, die Spitze des SchweiBdrahts 9 angeschmolzen

und mit dem Werkstick 14 verbunden.

Zum Abtrennen des Schweildrahts 9 wird nach einer allfalligen
Abklihlphase der SchweilRdraht 9 wiederum erwarmt, beispielsweise
durch einen entsprechenden Stromfluss durch den SchweiBdraht 9.
Dadurch bildet sich in einem bestimmten Bereich oberhalb des
FuBpunktes des durch den an der Werkstickoberflache angeschmol-
zenen SchweiBdrahts 9 bzw. Pins eine Warmestelle aus. Wird nun-
mehr der Schweildraht 9 und/oder der SchweiBbrenner 7 zuriick
gefordert bzw. bewegt, so kann der Schweildraht 9 an dieser
Stelle getrennt werden. Durch Riickbewegung des SchweiBRdrahtes 9
und entsprechende Regelung der SchweiBparameter, insbesondere
des Schweilstromes I, und der Drahtvorschubgeschwindigkeit v kann
ein Abtrennen des SchweiBdrahts 9 in einer bestimmten Hohe Ax
erfolgen und dadurch eine dreidimensionale Struktur 26 in Form
eines Pins hergestellt werden. Allerdings ist diese Warmestelle
nicht exakt definierbar, weshalb sich gewisse Abweichungen in
der Hohe der hergestellten dreidimensionalen Strukturen 26 erge-

ben kdnnen.

In Fig. 3b ist ein Verfahren, gemal dem der Laserstrahl 27 zur
Unterstiitzung der Zindung des Lichtbogens 13 eingesetzt wird,
dargestellt. DemgemdB wird vor der Zindung des Lichtbogens 13
zum Zeitpunkt t, der Laserstrahl 27 aktiviert und dadurch die

Zindung des Lichtbogens 13 unterstiitzt. Bevorzugt wird der La-
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serstrahl 27 im Wesentlichen gemeinsam mit dem Drahtvorschub ak-
tiviert. Das heiBt, dass mit dem Start der Vorwartsbewegung des
Schweildrahts 9 der Laserstrahl 27 aktiviert wird. Somit sind
der Laserstrahl 27 und der Drahtvorschub entsprechend synchroni-
siert. Durch die Vorionisierung der Luft oberhalb des Werkstiicks
14 durch den Laserstrahl 27 kann auch eine kontaktlose Zindung
des Lichtbogens 13 erzielt werden. Der positive Einfluss des La-
serstrahls 27 auf die Vorionisierung konnte mit Hochgeschwindig-
keitsaufnahmen des SchweiRprozesses deutlich gezeigt werden,
sodass der Lichtbogen 13 exakt in jenem Bereich brennt bzw. ge-
ziindet wird, der durch den Laserstrahl 27 vorionisiert ist. Ent-
sprechend wird der Laserstrahl 27 nach der Ziindung des
Lichtbogens 13 deaktiviert. Die Erkennung des Lichtbogens 13 er-
folgt beispielsweise lber die Messung der Spannung des Lichtbo-
gens 13 und/oder iiber die Kurzschlusserkennung. Im Kurzschluss
steigt der Strom entsprechend, wodurch tber diese Zustandsande-
rung der Laserstrahl 27 deaktiviert wird. Ebenso ist im Kurz-
schlussfall die Spannung null, wobei beim bzw. nach dem Ziinden
des Lichtbogens 13 die Spannung ansteigt, sodass auch durch
Uberwachung der Spannung des Lichtbogens 13 die Zindung einfach

erkannt werden kann.

Fig. 3c zeigt ein Verfahren, wonach der Laserstrahl 27 eine
Zeitdauer At vor der Ziundung des Lichtbogens 13 und wadhrend des
gezindeten Lichtbogens 13 aktiviert wird und dadurch die Stabi-
litadt des Lichtbogens 13 erhoht werden kann. Der Laserstrahl 27
kann in Abhangigkeit des Vorschubs des SchweiBdrahts 9 und/oder
aufgrund der Kurzschlusserkennung aktiviert werden. Hierbei ist
der Laserstrahl 27 auch wahrend des Kurzschlusses aktiv, wobei
in diesem Kurzschluss der Zindphase kein Materialiibergang er-
folgt. Hierzu wird der Laserstrahl 27 bevorzugt seitlich an den
FuBpunkt der Struktur gerichtet, sodass dieser mo6glichst im
Ubergangsbereich von der Struktur zum Werkstick 14 einwirkt. Die
Zeitdauer At welche der Laserstrahl 27 vor der Ziindung des
Lichtbogens 13 aktiviert wird, betragt vorzugsweise 30 ms bis 60
ms. Entsprechend wird der Laserstrahl 27 mit dem nadchst folgen-
den Kurzschluss mit Materialiibergang deaktiviert. Der Laser 27
kann mit jeder Neuziindung des Lichtbogens 13 aktiviert werden,
sodass eine entsprechende Stabilisierung des Lichtbogens 13 ge-

wahrleistet ist.
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In Fig. 3d ist eine Variante des erfindungsgem&Ben Verfahrens
dargestellt, wobel der Laserstrahl 27 in einer Richtung normal
zur Oberflache des Werksticks 14 verstellt wird, sodass die Auf-
treffposition des Laserstrahls 27 in einer vorgegebenen Hohe Ax
von der Oberflache des Werksticks 14 am SchweiRdrahts 9 auf-
trifft. Durch die Warmeeinbringung in den Schweildraht 9 in der
vorgegebenen Hohe Ax von der Oberfldche des Werkstiicks 14 wird
das AbreiRen bzw. Abtrennen des SchweiBdrahts 9 bei der Rick-
wartsbewegung des SchweiRdrahts 9 in dieser gewilinschten Hohe Ax
unterstiitzt und es kdnnen somit dreidimensionale Strukturen 26
mit vorgegebener Hohe Ax hergestellt werden. Zum Abtrennen wird
entsprechend der Strom fir diese Phase erhdht, sodass der Laser-
strahl 27 mit der Stromerhdhung aktiviert und der Stromabsenkung
wieder deaktiviert wird. Nach einer entsprechenden Auskiihlzeit
kann der Laser 27' dann wieder zur Stabilisierung des Lichtbo-
gens 13 aktiviert werden. Im Gegensatz zum Stand der Technik ge-
maB Fig. 3a kann durch die Unterstiitzung des Lasers 27' die
Stelle, an welcher der SchweiBdraht 9 abgetrennt werden soll,
exakt eingestellt werden. Wenn der Laserstrahl 27 in der ge-
winschten Hohe Ax von der Oberfldche des Werkstiicks 14 auf den
Schweildraht 9 gerichtet bzw. fokussiert wird, findet an dem
Auftreffpunkt eine Erwarmung stattfindet, wodurch sich die durch
den StromfluB durch den SchweiBdraht 9 gebildete Warmestelle ex-

akt an der gewlinschten Stelle ausbildet.

Fig. 4 zeigt eine Ausfilhrungsform einer Vorrichtung zur Durch-
fithrung des zuletzt in Zusammenhang mit Fig. 3d beschriebenen
Verfahrens zur Herstellung dreidimensionaler Strukturen 26 in
Form von Pins mit einer vorgegebenen Hohe Ax. Zur Verstellung
des Laserstrahls 27 in einer Richtung normal zur Oberflé&dche des
Werkstiicks 14 ist eine entsprechende Verstelleinrichtung 30 an-
geordnet. Diese kann durch einen gesteuerten Umlenkspiegel 31
gebildet sein. Uber den Umlenkspiegel 31 wird der Laserstrahl 27
abgelenkt und an die gewilinschte Stelle am Schweildraht 9 gerich-
tet und dort entsprechende Warme eingebracht. Bei der Riuckwarts-
bewegung des SchweilRdrahtes 9 wird der SchweiRdraht 9 an der
gewlinschten Stelle abgerissen beziehungsweise abgetrennt und es
resultiert ein Pin mit der gewiinschten Hohe Ax. Auf diese Weise

kann eine Vielzahl von Pins an der Oberflache eines Werkstiicks
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14 hergestellt werden, die beispielsweise zur Verbindung des me-
tallischen Werksticks 14 mit CFK-Verbundwerkstoffen in der Flug-

zeugtechnik oder im Schiffsbau dienen konnen.

Auch kann bei Ausrichtung bzw. Fokussierung des Laserstrahls 27
auf den SchweiBdraht 9 die Energiezufihrung Uber die Stromguelle
2 unterbrochen, d.h. die Stromquelle 2 deaktiviert bzw. der
Lichtbogen 13 geldscht werden und der Schweildraht 9 vom Laser-

strahl 27 in der vorgegebenen Hohe Ax abgetrennt werden.

Wesentlich ist, dass mit dem Laserstrahl 27 ein definierter Be-
reich am Werkstick 14 ionisiert und gegebenenfalls erwarmt wird,
sodass der Lichtbogen 13 exakt in diesem Bereich gezindet wird
und auch innerhalb dieses Bereichs brennt. Somit wird eine exak-
te Positionierung des Lichtbogens 13 erzielt, der nicht auf der
Oberfldche des Werkstiickes 14 umherwandert, wie dies beim Stand
der Technik ohne Ionisierung und Erwarmung der Fall ist. Durch
dieses sogenannte ,Einschniiren“ des Lichtbogens 13 kd&nnen drei-
dimensionale Strukturen 26 bzw. Pins sehr eng nebeneinander ge-
setzt werden, da der Lichtbogen 13 nicht mehr die Tendenz hat,
auf der Oberflédche des Werksticks 14 umherzuwandern. Wirde nam-
lich der Lichtbogen 13 umherwandern, wie diese beim Stand der
Technik der Fall ist, so missten die dreidimensionalen Struktu-
ren 26 bzw. Pins in einem ausreichenden Abstand zueinander posi-
tioniert werden, sodass der umherwandernde Lichtbogen 13 nicht
auf die benachbarten Strukturen 26 bzw. Pins treffen kann. Wiirde
der Lichtbogen 13 bei einem bereits gesetzten Pin auftreffen,
wlirde dieser Pin zerstort, da dieser aufgrund der Warmeeinwir-
kung vom Lichtbogen 13 geschmolzen wiirde. Somit muss sicherge-
stellt sein, dass der Lichtbogen 13 immer auf der gewiinschten
Stelle auf der Oberflédche des Werkstiickes 14 brennt und nicht
auf einen anderen bereits gesetzten Pin iUberspringen kann. Dazu
kann entsprechend des verwendeten Materials die Intensitat des
Laserstrahls 27 fir die Ionisierung und Erwarmung angepasst wer-
den. Auch kann bei sehr nahe aneinander zu setzenden Pins die
Laserleistung erhotht werden, um einen sehr engen hoch ionisier-

ten Bereich zu schaffen.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung einer dreidimensionalen Struktur
(26) an einer Oberflidche eines metallischen Werksticks (14) mit
Hilfe eines SchweiBprozesses, wobel zwischen einem in einem
SchweiBbrenner (7) gefithrten SchweiRdraht (9) und dem Werkstlck
(14) ein Lichtbogen (13) gezlndet wird, und mit dem SchweiBdraht
(9) die Struktur (26) hergestellt wird, wobeil ein Laserstrahl
(27) mit einer Leistung von maximal 2000 W verwendet wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der Laserstrahl (27) zur Unterstit-
zung des Abtrennens des Schweildrahtes (9) in einer vorgegebenen
Hohe (Ax) von der Oberflache des Werkstiicks (14) in der vorgege-
benen Hohe (Ax) zur Oberfldche des Werkstiicks (14) auf den
SchweiBdraht (9) gerichtet und aktiviert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum

Abtrennen des SchweiBdrahtes (9) wahrend der Laserstrahl (27) in

der vorgegebenen Hohe (Ax) von der Oberfldche des Werkstiicks
(14) auf den SchweiBdraht (9) gerichtet und aktiviert wird, der
Lichtbogen (13) geldscht wird.

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

dass der Auftreffpunkt des Laserstrahls (27) justiert wird.

4., Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als SchweiBprozess ein CMT (Kalt-Metall-
Transfer)-SchweiBprozess mit einer Vor-/Riickbewegung des

Schweildrahtes (9) verwendet wird.
5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Laserstrahl (27) ein Infrarot-Laserstrahl

verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-

zeichnet, dass Argon als Schutzgas (5) verwendet wird.

14 /20
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Recherchenbericht zu A 50411/2012

W
Y

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands geméas IPC:
B23K 9/04 (2006.01); B23K 28/02 (2006.01); B23K 26/34 (2006.01); B23K 26/14 (2006.01); B23K

26/00 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands geman CPC:
B23K 9/04 (2013.01); B23K 28/02 (2013.01); B23K 26/345 (2013.01); B23K 26/1429 (2013.01);

B23K 26/0093 (2013.01)

Recherchierter Prufstoff (Klassifikation):
B23K

Konsultierte Online-Datenbank:
wpl, epodoc, Volltext-Datenbanken

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 26.09.2012 eingereichten Ansprichen 1-6 erstellt.

| Bezeichnung der Verdffentlichung: Betreffend
Kategorie) Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder),

Verdffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich Anspruch

A Us 2003222059 Al (DE KOCK ET AL.) 04. Dezember 2003 1 -6
(04.12.2003)
Zzusammenfassung, Absdtze [0033] und [0061], Anspruch 32

A DE 10057187 Al (ALSTOM SWITZERLAND LTD) 23. Mai 2002 1 -6
(23.05.2002)
Zzusammenfassung, Absdtze [0067] und [0068]

Datum der Beendigung der Recherche: Seite 1 von 1 Prufer(in):
18.09.2013 PAVDI Christian

T Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf dem Prioritatstag der Anmeldung veréffentlicht wurde.
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem

Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,alteres Recht" hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachverdffentlicht, Schutz ist in Osterreich mdglich, wiirde Neuheit in Frage
Ver6ffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen stellen).
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir & Verdffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

einen Fachmann naheliegend ist.
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