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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Laser-
strahl-Schweißverfahren zum Fügen von Bauteilen, 
wie Bleche, insbesondere beschichtete Bleche, wo-
bei die Fügeebene der Bauteile und der Laserstrahl 
bevorzugt einen Winkel größer 30°, bevorzugt im Be-
reich von 60° bis 120°, einschließen, die Fügeflächen 
der Bauteile im Bereich der Fügestelle einen Füge-
spalt bilden, wobei mittels eines Sensors Prozess-
messwerte des Schweißverfahrens erfasst werden 
und über einen Steuer- oder Regelkreis und einen 
Aktuator Prozessparameter in Abhängigkeit der er-
fassten Prozessmesswerte eingestellt werden. Die 
Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung, insbe-
sondere zur Durchführung eines Laser-
strahl-Schweißverfahrens, mit einem Laser zum Fü-
gen von wenigstens zwei oder mehreren Bauteilen 
oder Blechen mittels Laserstrahlschweißen, wobei 
die Bauteile oder Bleche im Überlappstoß ausgerich-
tet und die Fügeflächen der Bauteile oder Bleche im 
Bereich der Fügestelle einen Fügespalt bilden.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiges Verfahren beziehungsweise 
eine derartige Vorrichtung sind beispielsweise aus 
der DE 198 54 217 A1 bekannt.

[0003] Insbesondere beim Laserschweißen von be-
schichteten, insbesondere verzinkten Blechen be-
steht das Problem, einen Ausgasungsraum für das 
im Schweißbereich verdampfende Beschichtungs-
material vorzusehen. Unter dem Einfluss der Laser-
strahlung wird das bevorzugt als Stahlblech ausgebil-
dete Bauteil bei ca. 1.500°C schmelzflüssig, das Zink 
oder die sonstige Oberflächenbeschichtung ver-
dampft jedoch bereits bei niedrigeren Temperaturen, 
zum Beispiel ca. 900°C, zwischen den Kontaktstellen 
der sich überlappenden Bauteile. Wegen des verfah-
rensspezifisch kleinen Schmelzbades und wegen 
seiner kurzen Existenzzeitdauer wirkt sich die im Ver-
hältnis große abzuführende Beschichtungsdampf-
menge nachteilig auf die Qualität der Laserschweiß-
verbindung aus.

[0004] Insoweit ist nach der DE 198 54 217 A1 vor-
gesehen, dass die miteinander zu verschweißenden 
Bleche auf der einen Seite der Überlappnaht einan-
der aufliegen und auf der anderen Seite der Über-
lappnaht geringfügig voneinander beabstandet sind, 
um zwischen sich den Ausgasungsraum zu bilden. 
Dabei weist bevorzugt das Oberblech eine durch 
zwei Radien definierte Stufe auf, deren Lage mittels 
eines Sensors erkannt wird. Die Position des 
Schweiß-Laserstrahls wird in Abhängigkeit dieser 
Sensor-Erkennung so eingestellt, dass sich dessen 
Brennfleckmitte und somit auch die Überlappnaht in 
einem engen, im Bereich dieser Radien liegenden 
Sollbereich befindet. Die Laserstrahl-Schweißvor-

richtung zeichnet sich dadurch aus, dass ein ansons-
ten üblicher Fokussierspiegel mittels eines mit einem 
Inkrementalgeber versehenen Schrittmotors quer 
zum Schweißnahtverlauf verfahrbar ist und somit die 
Funktion eines Umlenkspiegels zur gewünschten Po-
sitionierung des Schweiß-Laserstrahls anhand der 
von an der Schweißvorrichtung befestigen Sensor 
gewonnenen Lagererkennung übernimmt.

[0005] Aus der DE 19 43 752 C2 ist eine Fügestelle 
für oberflächenbeschichtete, durch zumindest eine 
Überlappnaht laserverschweißte Bauteile- oder ver-
zinkte Blechfrontteile bekannt, wobei quer zur Über-
lappnaht Entgasungskanäle für die beim Schweiß-
prozess entstehenden Beschichtungsdämpfe verlau-
fen. Zur Erzielung einer qualitativ hochwertigen und 
vor allem hochfesten Schweißverbindung ist es vor-
gesehen, dass die Entgasungskanäle im ver-
schweißten Zustand der Bauteile im Überlappungs-
bereich einschließlich der Überlappnaht durchge-
hend freigehalten und beidseitig nach außen geöffnet 
sind.

[0006] Aus der DE 102 22 786 A1 ist ein Verfahren 
zur Positionierung von Werkstücken bei Laserbear-
beitungsprozessen bekannt, welches vor und/oder 
während der Laserbearbeitung einsetzbar ist. Mittels 
einer Kamera werden Prozesseigenschaften erfasst, 
wobei hieraus die Position des Werkstückes be-
stimmt und geregelt wird. Aufgrund dieser Maßnah-
men soll die Notwendigkeit einer gesonderten Mess- 
und Positionierstation entfallen. Zur Bestimmung der 
Positionierung soll das Prozessleuchten ausgenutzt 
werden, indem markante Strukturen oder Kanten der 
Fügeteile detektiert werden. Dabei kann die vom 
Werkstück während des Schweißprozesses ausge-
hende Strahlung über einen Bearbeitungszweig und 
einen Strahlteiler in einen Beobachtungszweig gelan-
gen. Über einen Bildsensor wird die Position des 
Werkstückes bestimmt. Diese Position wird mit einer 
vorgegebenen Sollposition verglichen, wobei mittels 
einer Maschinensteuerung die Position des Werkstü-
ckes gegebenenfalls nachgeregelt wird.

[0007] Aus der DE 41 06 007 A1 sind ein Verfahren 
sowie eine Vorrichtung zur Bearbeitung von Werkstü-
cken mit Laserstrahlung bekannt, bei dem der Bear-
beitungsprozess, insbesondere die Einschweißtiefe 
oder der Durchschweißgrad überwacht werden, in-
dem aus einem nicht abschirmenden, laserinduzier-
ten Plasma oder Dampf herrührende optische 
und/oder akustische Signal detektiert werden. Um 
zuverlässige, von Signalschwankungen möglichst 
unabhängige Überwachungsergebnisse zu erhalten, 
werden die Signale einer Frequenzanalyse unterwor-
fen, wobei die mittleren Amplituden zweier unter-
schiedlicher Frequenzbänder der analysierten Fre-
quenzen mit einer vorbestimmten Rechenfunktion 
zur Ermittlung einer Bewertungsgröße verwendet 
werden.
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Aufgabenstellung

Problem

[0008] Demgegenüber liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, ein Laser-
strahl-Schweißverfahren beziehungsweise Laser-
strahl-Schweißvorrichtung dahingehend weiter zu bil-
den, dass insbesondere beschichtete Bauteile pro-
zesssicher mittels eines Laserstrahls verschweißt 
werden können. Insbesondere soll es nicht erforder-
lich sein, die Bauteile mit besonderen Prägungen 
oder dergleichen zu versehen. Schließlich soll das 
Verfahren beziehungsweise die Vorrichtung einfach 
und sicher ausgebildet sein.

Problemlösung

[0009] Verfahrensmäßig wird diese Aufgabe bei 
dem Laserstrahl-Schweißverfahren mit den ein-
gangsgenannten Merkmalen im wesentlichen da-
durch gelöst, dass der Sensor Prozessmesswerte 
des laserinduzierten Schweißplasmas erfasst und 
der Aktuator als wenigstens einen Prozessparameter 
den Fügespalt der Bauteile einstellt.

[0010] Untersucht man die beim Schweißprozess 
entstehenden Signale des Schweißplasmas bezie-
hungsweise der Emissionsquelle „Schmelzbad" unter 
dem Aspekt der Schmelzbadveränderung infolge von 
Fügespalten, so stellt man fest, dass die Signale bei 
veränderlicher Weite des Fügespalte Veränderungen 
unterliegen. Konkret bedeutet dies, dass zum Bei-
spiel mit der Änderung der Fügespaltweite sich die 
Intensität des sichtbaren Plasmas sowie die akusti-
sche Emission ebenso verändern, wie Emissionen im 
unsichtbaren Spektralbereich oder nicht hörbaren 
Frequenzbereich. Die Detektion der Fügespaltweite 
anhand von aus dem laserinduzierten Schweißplas-
ma abgeleiteten Meßwerten ist somit für den Laser-
schweißprozess eine entscheidende Prozessgröße. 
Mittels dieser Prozessmesswerte kann zum einen 
eine Vorhersage für Folgeschweißungen vorgenom-
men oder es können geeignete Stellgrößen definiert 
werden. Ferner besteht auch die Möglichkeit, aus der 
Messgröße in Echtzeit eine Stellgröße für die in den 
Prozess eingebundenen Fertigungseinrichtungen 
beziehungsweise Aktuatoren und sonstige Stell- und 
Steuermittel zur Verfügung zu stellen. Generell kann 
mit einem solchen Ansatz mittels einer Steuerung 
oder Regelung Einfluss auf die stationären Spanne-
lemente für die zu fügenden Bauteile beziehungswei-
se auf die Werkzeuge einer Führungsmaschine, zum 
Beispiel Drahtförderer oder auch mitbewegte Spann-
elemente, Einfluss genommen werden.

[0011] Um den Schweißprozess hinsichtlich der 
Spaltweite regeln zu können, ist es erforderlich, auf 
die die zu fügenden Bauteile spannenden oder posi-
tionierenden Baugruppen, beispielsweise stationäre 

oder bewegte Spannelemente, Einfluss zu nehmen. 
Insoweit ist nach der Erfindung die Kombination einer 
Prozessdiagnostik mit einer weggesteuerten Positio-
nierung, beispielsweise mittels einer weggesteuerten 
Spanntechnik der zu fügenden Bauteile, vorgesehen. 
Dabei unterscheidet sich die Positionierung der Bau-
teile insoweit von herkömmlichen Techniken, als die 
Positionier- oder Spannelemente (stationär oder mit-
bewegt) zum Beispiel elektromotorisch, pneumatisch 
oder hydraulisch positioniert und über einen Lagere-
gelkreise positionsüberwacht oder auch mit einem in 
seiner Lage veränderbaren Endanschlag auf defi-
nierten Abstand positioniert werden. Der ausgewer-
tete Prozessmesswert wird mittels des Lageregel-
kreises den Positionier- oder Spannelementen als 
Führungsgröße übermittelt und je nach Prozessge-
staltung als statischer Wert (offline) oder dynami-
scher Wert (in Echtzeit) verarbeitet.

[0012] Als Prozessmesswert dient bevorzugt das 
Plasma des Laserschweißprozesses, welches in Ab-
hängigkeit der Fügespaltweite prozesstypischen Ver-
änderungen unterworfen ist.

[0013] Das Plasma eines spaltfreien Schweißpro-
zesses weist die höchste Helligkeit auf. Mit zuneh-
mender Weite des Fügespaltes verringert sich die 
Helligkeit des laserinduzierten Schweißplasmas sig-
nifikant. Somit wird nach der Erfindung das analysier-
te Messwertsignal der Plasmahelligkeit oder sonsti-
ger Frequenzspektren des Plasmas als Führungs-
größe für einen Steuer- oder Regelkreis verwendet, 
mit Hilfe dessen eine konstante oder vorgegebene 
sonstige, gegebenenfalls veränderliche Weite des 
Fügespaltes eingestellt werden kann.

[0014] Nach einer ersten vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung ist es vorgesehen, dass als Pro-
zessmesswerte das Frequenzspektrum oder ein Teil 
des Frequenzspektrums des Schweißplasmas er-
fasst werden.

[0015] Weiterhin besteht die Möglichkeit, dass ein 
Mittelwert des bevorzugt sichtbaren Frequenzspekt-
rums des Schweißplasmas erfasst wird.

[0016] Nach einer anderen vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung sind die Bauteile mittels des be-
vorzugt als Spannvorrichtung ausgebildeten Aktua-
tors aufeinander zu und/oder voneinander weg posi-
tionierbar.

[0017] Weiterhin besteht die Möglichkeit, dass der 
Aktuator beziehungsweise das Spannwerkzeug stati-
onär angeordnet oder auch als mitlaufende Spann-
vorrichtung ausgebildet ist. Im erstgenannten Fall 
sind die Positionier- oder Spannwerkzeuge für den 
Fügeflansch der zu fügenden Bauteile fest mit einer 
Bauteilspannvorrichtung und nicht mit dem Laserkopf 
verbunden. Dabei kommen bevorzugt berührungslos 
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arbeitende Laseroptiken zum Einsatz. Die Steuerung 
oder Regelung kann auf das Positionier- oder Spann-
werkzeug angewendet werden, sofern das Werkzeug 
in dem Positionier- oder Spannweg einstellbar ist.

[0018] Insbesondere bietet es sich an, dass der 
Steuer- oder Regelkreis über den Aktuator Prozes-
sparameter in Echtzeit einstellt.

[0019] Weiterhin besteht auch die Möglichkeit, dass 
als weiterer Prozessparameter die Zufuhr von Zu-
satzmaterial, insbesondere Zusatzdraht, eingestellt 
wird, so dass die Größe des Schmelzbades beein-
flussbar ist.

[0020] Nach einer anderen, besonders vorteilhaften 
Ausgestaltung des erfindungsgemäßen Verfahrens 
ist es vorgesehen, dass wenigstens eines der zu fü-
genden Bauteile beziehungsweise Bleche im Bereich 
der Fügestelle im Überlappstoß mit der Fügeebene 
einen spitzen Winkel, insbesondere in einem Winkel-
bereich > 0° bis < 10° oder < 15°, einschließt.

[0021] Auch besteht von Vorteil die Möglichkeit, 
dass wenigstens zwei Bleche, ein Ober- und Unter-
blech, oder auch drei oder mehr Bleche, beispiels-
weise ein Ober-, Zwischen- und Unterblech, an der 
Fügestelle gefügt werden, wobei zwischen benach-
barten Blechen der Fügespalt vorgesehen ist.

[0022] Dabei liegt die Fügestelle der Bauteile oder 
Bleche bevorzugt im Bereich überlappender Flan-
sche.

[0023] Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, dass 
die Bauteile beziehungsweise Bleche benachbart zur 
Fügstelle einander anliegen und unter spitzwinkliger 
Ausrichtung zueinander im Bereich der Fügestelle 
den Fügespalt bilden.

[0024] Hinsichtlich der Vorrichtung zum Laser-
strahl-Schweißverfahren wird die Aufgabe im we-
sentlichen dadurch gelöst, dass ein Sensor Prozess-
messwerte des laserinduzierten Schweißplasmas er-
fasst und der Fügespalt der Bleche mittels eines Ak-
tuators einstellbar ist, wobei der Aktuator über einen 
Steuer- oder Regelkreis angesteuert wird. Mit dieser 
Vorrichtung ist es möglich, in Form einer Steuerung 
oder Regelung die Fügespaltweite in Abhängigkeit 
von Prozessmesswerten, insbesondere des laserin-
duzierten Schweißplasmas, zu steuern oder zu re-
geln. Je nach Prozessnotwendigkeit kann demnach 
eine Steuerung oder Regelung der Weite des Füge-
spaltes erfolgen. Im Fall einer Steuerung kann somit 
beispielsweise nach einer ersten Schweißung von 
Bauteilen anhand der erfassten Messwerte ein neuer 
Stellwert für die nachfolgend durchzuführende 
Schweißung der nächsten Bauteile gewonnen wer-
den. Insbesondere besteht die Möglichkeit, das erfin-
dungsgemäße Verfahren auch als Qualitätsanalyse-

system einzusetzen, wobei dann die erfassten Mess-
werte dazu verwendet werden, die Qualität der Fü-
gung zu bewerten. Im Allgemeinen erfolgt hierbei die 
Verarbeitung der Messwerte nicht in Echtzeit. Eine 
Echtzeitverarbeitung ist jedoch dann erforderlich, 
wenn die Weite des Fügespaltes während des Füge-
vorgangs auf einen Sollwert geregelt, also unmittel-
bar in den Fügevorgang eingegriffen wird.

[0025] Dabei bietet es sich an, dass der Aktuator als 
Spannvorrichtung ausgebildet ist, welche auf die zu 
fügenden Bauteile einwirkt.

[0026] Insbesondere kann der Aktuator wenigstens 
eine Rolle aufweisen oder betätigen, die auf das 
Blech zustellbar und/oder von dem Blech wegstellbar 
ist.

[0027] Bevorzugt ist es vorgesehen, dass der Aktu-
ator zwei Rollen aufweist oder betätigt und die Rollen 
aufeinander zu und/oder voneinander wegstellbar 
sind.

[0028] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist 
es insoweit vorgesehen, dass zwischen den Rollen 
die zu fügenden Bleche mit spitzwinklig zueinander 
ausgerichteten, einen Fügespalt bildenden Fügeflä-
chen angeordnet sind.

[0029] Bevorzugt sind der Aktuator beziehungswei-
se die Rolle oder Rollen mittels eines servoelektri-
schen Antriebes stellbar.

[0030] Dabei ist es vorgesehen, dass die Drehach-
se der einen oder mehreren Rollen und die Fügeebe-
ne der Bleche einen Winkel im Bereich von ca. 5° bis 
ca. 15° einschließen.

[0031] Es versteht sich, dass der Aktuator anstelle 
von einer oder mehreren Rollen auch sonstige An-
druckelemente beziehungsweise Positioniereinrich-
tungen, zum Beispiel Stifte, Stahlstifte oder Andruck-
finger aufweisen kann. Dabei gleiten der oder die Stif-
te, Finger oder dergleichen vor oder neben der Füge- 
oder Schweißstelle mit der Spitze über das oder die 
zu fügenden Bauteile oder Bleche und üben die An-
druckkräfte zur Einstellung der Weite des Fügespal-
tes zwischen den Bauteilen aus.

[0032] Auch besteht die Möglichkeit, dass der Aktu-
ator beziehungsweise die Spannvorrichtung stationär 
angeordnet oder relativ zu den Blechen verfahrbar 
ist.

[0033] Bevorzugt ist der Aktuator beziehungsweise 
die Spannvorrichtung in einen Laserschweißkopf in-
tegriert.

[0034] Schließlich betrifft die Erfindung auch durch 
Laserstrahlschweißen gefügte Bleche, welche nach 
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dem erfindungsgemäßen Verfahren hergestellt sind, 
wobei die Bleche beschichtet, insbesondere verzinkt 
sind.

[0035] Der Vorteil der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung liegt unter anderem darin, dass zusätzlicher 
Bauraum für den Antrieb nicht benötigt wird, dass 
eine kompakte Bauweise im Schweißumfeld gege-
ben ist und zusätzliche Störkonturen im Schweißbe-
reich nicht vorhanden sind.

[0036] Aufgrund der erfindungsgemäßen wegge-
steuerten Rollen-, Stift- oder Fingerpositionierung ist 
die Einstellung eines vorgegebenen beziehungswei-
se konstanten Fügespaltes der Fügepartner ermög-
licht, wobei der Abstand der Rollen, Finger oder Stifte 
auch auf die Dicke der Fügepartner abstimmbar ist.

[0037] Darüber hinaus sind auch verschiedene Di-
ckenpaarungen der Fügepartner mit ein und demsel-
ben Laserschweißkopf schweißbar.

[0038] Ein weiterer Vorteil liegt auch darin, dass auf 
die zu verschweißenden Fügepartner minimale Kräf-
te einwirken, wobei diese Krafteinwirkung auch auf 
die verschiedenen Werkstofffestigkeiten abstimmbar 
ist.

[0039] Die erfindungsgemäße Vorrichtung kann 
beim Verschweißen von zwei, drei oder mehreren Fü-
gepartnern und auch zum Schweißen in beliebigen 
Raumlagen eingesetzt werden. Sofern der Aktuator 
oder die Spannvorrichtung aus zwei, die zu fügenden 
Bauteile zwischen sich aufnehmenden Rollen, Fin-
ger, Stiften oder dergleichen besteht, kann eine der 
Rollen, Finger oder Stifte zur Antastung eines Füge-
partners verwendet und die andere Rolle, der andere 
Finger oder Stift durch entsprechendes weggesteu-
ertes Verfahren zur Einstellung der Spaltweite des 
Fügespaltes eingesetzt werden.

[0040] Die mittels Laserschweißen gefügten Ble-
che, hergestellt nach dem beschriebenen Verfahren, 
zeichnen sich bevorzugt dadurch aus, dass die Ble-
che beschichtet und/oder oberflächenveredelt sowie 
insbesondere verzinkt sind.

Ausführungsbeispiel

[0041] Weitere Ziele, Vorteile, Anwendungsmög-
lichkeiten und Ausgestaltungen der vorliegenden Er-
findung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausführungsbeispielen anhand der 
Zeichnungen. Dabei bilden alle beschriebenen 
und/oder bildlich dargestellten Merkmale für sich 
oder in beliebiger sinnvoller Kombination den Gegen-
stand der vorliegenden Erfindung, auch unabhängig 
von ihrer Zusammenfassung in den Ansprüchen oder 
deren Rückbeziehung.

Ausführungsbeispiel

[0042] Es zeigen:

[0043] Fig. 1 in schematische Darstellung ein Aus-
führungsbeispiel der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung zum Laserschweißen,

[0044] Fig. 2 die zu fügenden Bauteile vor dem 
Schweißen, wobei der Flansche der Bauteile über-
lappen,

[0045] Fig. 3 die zu fügenden Bauteile der Fig. 2
während des Schweißprozesses,

[0046] Fig. 4 ein Ausführungsbeispiel eines Laser-
kopfes mit Servo-Rollen-Spanntechnik nach der Er-
findung,

[0047] Fig. 5 und 6 schematische Darstellungen zur 
Erläuterung des Verfahrens zum Steuern oder Re-
geln der Weite des Fügespaltes und

[0048] Fig. 7 in schematischer Darstellung ein wei-
teres Ausführungsbeispiel einer erfindungsgemäßen 
Vorrichtung.

[0049] Das Laserstrahl-Schweißverfahren zum Fü-
gen von Bauteilen, wie Bleche 10, 12, 14, insbeson-
dere beschichteten Blechen, sieht einen Sensor 30
vor, der Prozessmesswerte des Schweißverfahrens 
erfasst.

[0050] Die Fügeebene 16 der Bauteile 10, 12, 14
und der Laserstrahl 18 schließen bevorzugt einen 
Winkel größer 30°, bevorzugt im Bereich von 60° bis 
120°, ein. Die Fügeflächen 20, 22 der Bauteile 10, 12, 
14 im Bereich der Fügestelle 24 bilden einen Füge-
spalt 26.

[0051] Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, nimmt der Pro-
zessmesswert, der aus dem Frequenzspektrum des 
laserinduzierten Schweißplasmas 36 gewonnen 
wird, mit der Weite des Fügespaltes 26 ab. Dieser 
Prozessmesswert wird zur Einstellung der Weite des 
Fügespaltes 26 einem Steuer- oder Regelkreis 32 zu-
geführt, wobei mittels eines Aktuators 34 Prozesspa-
rameter, insbesondere die Weite des Fügespaltes in 
Abhängigkeit der erfassten Prozessmesswerte, ein-
gestellt werden. Als Prozessmesswerte werden ins-
besondere das Frequenzspektrum oder Teile des 
Frequenzspektrums des Schweißplasmas 36 erfasst. 
Dabei besteht die Möglichkeit, einen Mittelwert des 
bevorzugt sichtbaren Frequenzspektrums des 
Schweißplasmas 36 weiterzuverarbeiten.

[0052] Der Aktuator 34 ist bevorzugt als Spannvor-
richtung 38 ausgebildet, so dass die Bauteile 10, 12, 
14 aufeinander zu und/oder voneinander weg positi-
onierbar sind, wie dies durch den Pfeil 40 angedeutet 
5/12



DE 10 2004 041 136 A1    2006.03.09
ist. Der Aktuator 34 beziehungsweise die Spannvor-
richtung 38 kann entweder stationär angeordnet sein 
oder als mitlaufende Vorrichtung ausgebildet werden, 
welche mit dem Laser- beziehungsweise Laserkopf 
mit entlang der zu fügenden Bauteile verfahren wird.

[0053] Fig. 7 zeigt das Ausführungsbeispiel von ei-
nem stationär angeordneten Aktuator 34, bei dem die 
Spannvorrichtung 38 zur Einstellung der Weite des 
Fügespaltes fest mit der stationären Bauteilspann-
vorrichtung 62 verbunden und somit nicht verfahrbar 
ist. Die Andruckelemente gemäß Fig. 7 sind nicht als 
Rolle, sondern als Finger 48, 50 oder Stift ausgebil-
det. Weiterhin ist ersichtlich, dass der Laserkopf be-
ziehungsweise die Laseroptik 46 nicht mit dem Aktu-
ator 34 gekoppelt und somit insbesondere längs der 
Fügestelle oder -naht verfahrbar ist. Hingegen ist bei-
spielsweise in Fig. 1 der Aktuator 34 beziehungswei-
se die Spannvorrichtung 38 als mitlaufende Vorrich-
tung ausgebildet, wobei der Laserkopf beziehungs-
weise die Laseroptik 46 mit dem Aktuator 34 gekop-
pelt ist und Laserkopf und Spannvorrichtung gemein-
sam entlang der Fügestelle oder -naht der zu fügen-
den Bauteile verfahren werden.

[0054] Der Steuer- oder Regelkreis 32 stellt bevor-
zugt den oder die Prozessparameter über den oder 
die Aktuatoren 34 in Echtzeite ein. Insbesondere be-
steht die Möglichkeit, als weiteren Prozessparameter 
die Zufuhr von Zusatzmaterial, insbesondere Zusatz-
draht, einzustellen, um auch auf die Schweißbadgrö-
ße der Fügestelle Einfluss zu nehmen.

[0055] Wie insbesondere aus den Fig. 2 und Fig. 3
ersichtlich ist, schließt wenigstens eines der zu fü-
genden Bleche 10, 12, 14 im Bereich der Fügestelle 
24 im Überlappstoß mit der Fügeebene 16 einen spit-
zen Winkel, insbesondere in einem Winkelbereich 
größer 0° bis ca. 10° oder 15° ein.

[0056] Es besteht die Möglichkeit, dass wenigstens 
zwei Bleche, ein Ober- und Unterblech 12, 10 oder 
auch drei oder mehrere Bleche, ein Ober-, Zwischen- 
und Unterblech 12, 14, 10 an der Fügestelle 24 mit-
tels des Laserstrahls 18 gefügt werden, wobei zwi-
schen benachbarten Blechen 12, 10; 12, 14; 14, 10
der Fügespalt 26, 28 vorgesehen ist. Dabei liegt die 
Fügestelle 24 der Bleche 10, 12, 14 im Bereich über-
lappender Flansche 42 der zu fügenden Bauteile. 
Weiterhin ist ersichtlich, dass die Bleche 10, 12, 14
benachbart zur Fügestelle 24 einander anliegen und 
unter spitzwinkliger Ausrichtung zueinander im Be-
reich der Fügestelle 24 den Fügespalt 26, 28 bilden.

[0057] Die Vorrichtung 44, insbesondere zur Durch-
führung des Laserstrahl-Schweißverfahrens der be-
schriebenen Art, weist einen Laser 46 beziehungs-
weise eine Laseroptik zum Fügen von wenigstens 
zwei oder mehreren Blechen 10, 12, 14 mittels Laser-
strahlschweißens auf. Die in Fig. 4 dargestellte Vor-

richtung 44 ist als sogenannter Laserkopf ausgebil-
det, der eine Roboterbindung 56 sowie ein Laserlicht-
kabel 58 aufweist. Weiterhin ist der Sensor 30 gemäß
Fig. 1 an eine Sensorbox 60 angeschlossen, die ih-
rerseits mit dem Steuer- oder Regelkreis 32 in Ver-
bindung steht.

[0058] Die Bleche 10, 12, 14 sind im Überlappstoß
ausgerichtet, wobei die Fügeflächen 20, 22 der Ble-
che 10, 12, 14 im Bereich der Fügestelle 24 einen Fü-
gespalt 26, 28 bilden. Die vom Sensor 30 erfassten 
Prozessmesswerte des laserinduzierten Schweiß-
plasmas werden über die Sensorbox 60 dem Steuer- 
oder Regelkreis 32 zugeführt, wobei der Steuer- oder 
Regelkreis den Aktuator 34 beziehungsweise die 
Spannvorrichtung 38 betätigt, um den Fügespalt 26, 
28 der Bleche 10, 12, 14 auf einen Sollwert einzustel-
len.

[0059] Wie insbesondere aus den Fig. 4 und 6 er-
sichtlich ist, ist der Aktuator 34 als Spannvorrichtung 
38 ausgebildet. Dabei umfasst der Aktuator 34 we-
nigstens eine Rolle 48 beziehungsweise betätigt die-
se insoweit, als die Rolle 48 auf das Blech 10, 12, 14
zustellbar und/oder von dem Blech 10, 12, 14 weg-
stellbar ist.

[0060] Bevorzugt ist jedoch vorgesehen, dass der 
Aktuator 34 zwei Rollen 48, 50 aufweist oder betätigt 
und die Rollen 48, 50 aufeinander zu und/oder von-
einander wegstellbar sind, wie dies durch den Pfeil 
40 angedeutet ist. Aus den Fig. 1, Fig. 3 ist ersicht-
lich, dass zwischen den Rollen 48, 50 die zu fügen-
den Bleche 10, 12, 14 angeordnet sind, deren Füge-
flächen 20, 22 spitzwinklig zueinander ausgerichtet 
und den Fügespalt 26, 28 bilden.

[0061] Bevorzugt sind der Aktuator 34 beziehungs-
weise die Rolle oder Rollen 48, 50 mittels eines ser-
voelektrischen Antriebes aufeinander zu beziehungs-
weise voneinander wegstellbar. Die Drehachse 52, 
54 der einen oder mehreren Rollen 48, 50 schließen 
mit der Fügeebene 16 der Bleche 10, 12, 14 einen 
Winkel im Bereich von circa 5° bis circa 20° ein. Die 
Spannvorrichtung beziehungsweise der Aktuator 34
sind entweder stationär oder relativ zu den Bauteilen 
verfahrbar angeordnet. Im Ausführungsbeispiel der 
Fig. 4 sind die Spannvorrichtung 38 beziehungswei-
se der Aktuator 34 in dem Kopf der Laserschweißvor-
richtung integriert.

[0062] Die Rollen 48, 50 können auch durch Stifte, 
Finger oder dergleichen Andruckelemente ersetzt 
werden.

[0063] Bevorzugt finden das Verfahren sowie auch 
die Vorrichtung Anwendung bei dem Fügen von Ble-
chen 10, 12, 14 durch Laserstrahlschweißen, wobei 
die Bleche 10, 12, 14 beschichtet, insbesondere ver-
zinkt sind.
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Patentansprüche

1.  Laserstrahl-Schweißverfahren zum Fügen von 
Bauteilen, wie Bleche (10, 12, 14), insbesondere be-
schichtete Bleche, wobei die Fügeebene (16) der 
Bauteile und der Laserstrahl (18) einen Winkel grö-
ßer 30°, bevorzugt im Bereich von 60° bis 120°, ein-
schließen, die Fügeflächen (20, 22) der Bauteile im 
Bereich der Fügestelle (24) einen Fügespalt (26) bil-
den, wobei mittels eines Sensors (30) Prozessmess-
werte des Schweißverfahrens erfasst werden und 
über ein Steuer- oder Regelkreis (32) und einen Ak-
tuator (34) Prozessparameter in Abhängigkeit der er-
fassten Prozessmesswerte eingestellt werden, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sensor (30) Pro-
zessmesswerte des laserinduzierten Schweißplas-
mas (36) erfasst und der Aktuator (34) als wenigstens 
einen Prozessparameter den Fügespalt (26, 28) der 
Bauteile einstellt.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Prozessmesswerte das Frequenz-
spektrum oder ein Teil des Frequenzspektrums des 
Schweißplasmas (36) erfasst werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Mittelwert des bevorzugt sichtba-
ren Frequenzspektrums erfasst wird.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 

Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Bau-
teile mittels des als Spannvorrichtung (38) ausgebil-
deten Aktuators (34) aufeinander zu und/oder von-
einander weg (Pfeil 40) positionierbar sind.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktu-
ator (34) stationär angeordnet ist.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktu-
ator (34) als mitlaufende Spannvorrichtung (38) aus-
gebildet ist.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Steu-
er- oder Regelkreis (32) über den Aktuator (34) Pro-
zessparameter als statischen Wert oder in Echtzeit 
einstellt, wobei im Falle der Steuerung aus einem 
ersten Fügevorgang Stellwerte für einen nachfolgen-
den Fügevorgang oder auch Qualitätsanalysewerte 
gewonnen werden und im Falle der Regelung wäh-
rend des Fügevorganges die Weite des Fügespaltes 
in Echtzeit auf einen Sollwert eingestellt wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass als weite-
re Prozessparameter die Zufuhr von Zusatzmaterial, 
insbesondere Zusatzdraht, eingestellt wird.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens eines der zu fügenden Bleche (10, 12, 14) im 
Bereich der Fügestelle (24) im Überlappstoß mit der 
Fügeebene (16) einen spitzen Winkel, insbesondere 
einen Winkel größer 0° bis kleiner 10° oder 15°, ein-
schließen.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens zwei Bleche, ein Ober- und Unterblech (12, 10) 
oder drei oder mehrere Bleche, ein Ober-, Zwischen- 
und Unterblech (12, 14, 10), an der Fügestelle (24) 
gefügt werden, wobei zwischen benachbarten Ble-
chen (12, 10; 12, 14; 14, 10) der Fügespalt (26, 28) 
vorgesehen ist.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, wobei die Fügestelle (24) der Bleche (10, 
12, 14) im Bereich überlappender Flansche (42) liegt.

12.  Verfahren nach einem der vorhergehenden 
Ansprüche, wobei die Bleche (10, 12, 14) benachbart 
zur Fügestelle (24) einander anliegen und unter spitz-
winkliger Ausrichtung zueinander im Bereich der Fü-
gestelle (24) den Fügespalt (26, 28) bilden.

13.  Vorrichtung (44), insbesondere zur Durchfüh-
rung des Laserstrahl-Schweißverfahrens nach einem 
der vorhergehenden Ansprüche, mit einem Laser 

Bezugszeichenliste

10 Blech (Unterblech)
12 Blech (Oberblech)
14 Blech (Zwischenblech)
16 Fügeebene
18 Laserstrahl
20 Fügefläche
22 Fügefläche
24 Fügestelle
26 Fügespalt
28 Fügespalt
30 Sensor
32 Steuer- oder Regelkreis
34 Aktuator
36 Schweißplasma
38 Spannvorrichtung
40 Pfeil
42 Flansche
44 Vorrichtung
46 Laser, Laseroptik
48 Rolle, Finger
50 Rolle, Finger
52 Drehachse
54 Drehachse
56 Roboteranbindung
58 Laserlichtkabel
60 Sensorbox
62 Bauteilspannvorrichtung
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(46) beziehungsweise einem Laserkopf zum Fügen 
von wenigstens zwei oder mehreren Blechen (10, 12, 
14) mittels Laserstrahlschweißen, wobei die Bleche 
(10, 12, 14) im Überlappstoß ausgerichtet sind und 
die Fügefläche (20, 22) der Bleche (10, 12, 14) im Be-
reich der Fügestelle (24) einen Fügespalt (26, 28) bil-
den, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor (30) 
Prozessmesswerte des laserinduzierten Schweiß-
plasmas (36) erfasst und der Fügespalt (26, 28) der 
Bleche (10, 12, 14) mittels eines Aktuators (34) ein-
stellbar ist, wobei der Aktuator (34) über einen Steu-
er- oder Regelkreis (32) angesteuert wird.

14.  Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aktuator (34) als Spannvor-
richtung (38) ausgebildet ist.

15.  Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aktuator (34) we-
nigstens eine Rolle (48) aufweist oder betätigt, die 
auf das Blech (10, 12, 14) zustellbar und/oder von 
dem Blech (10, 12, 14) wegstellbar ist.

16.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis 
15, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator zwei 
Rollen (48, 50) aufweist oder betätigt und die Rollen 
(48, 50) aufeinander zu und/oder voneinander weg-
stellbar sind (Pfeil 40).

17.  Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Rollen (48, 50) die 
zu fügenden Bleche (10, 12, 14) mit spitzwinklig zu-
einander ausgerichteten, einen Fügespalt (26, 28) 
bildenden Fügeflächen (20, 22) angeordnet sind.

18.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (34), 
insbesondere die Rolle oder Rollen (48, 50), mittels 
eines servoelektrischen Antriebes stellbar sind.

19.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse 
(52, 54) der einen oder mehreren Rollen (48, 50) mit 
der Fügeebene (16) der Bleche (10, 12, 14) einen 
Winkel im Bereich von 5° bis ca. 20° einschließt.

20.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis 
19, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrich-
tung (38) stationär angeordnet oder relativ zu den 
Bauteilen verfahrbar ist.

21.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 13 bis 
20, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannvorrich-
tung (38) in einen Laserschweißkopf integriert ist.

22.  Mittels Laserstrahlschweißen gefügte Bleche 
(10, 12, 14), hergestellt nach dem Verfahren nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 12, wobei die Bleche (10, 
12, 14) beschichtet und/oder oberflächenveredelt, 

insbesondere verzinkt sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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