nes

19 ’ S -01-
(19 patentarnt a0 AT 523923 A4 2022-01-15
(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 50842/2020 (51) Int.Cl: B23K 26/03 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 01.10.2020
(43) Veroffentlicht am: 15.01.2022
(56) Entgegenhaltungen: 1) Patentanmelder:

DE 69127121 T2 ANDRITZ Soutec AG

WO 2014026297 A1 8413 Neftenbach (CH)

EP 0450349 A1 )

(72) Erfinder:
Staubli Daniel

5430 Wettingen (CH)
Kronthaler Michael
8184 Bachenbiilach (CH)

(74) Vertreter:
Tschinder Thomas Dr.
8045 Graz (AT)

AT 523923 A4 2022-01-15

(54) VERFAHREN ZUM VERSCHWEISSEN VON BLECHTEILEN

(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum stumpfen
Verschweillen von flachen Blechplatinen (1,2) in einer
SchweiBmaschine, wobei zwei Blechplatinen (1,2)
durch Zufiihrmittel auf einer Fordereinheit (37)
platziert und mit Haltemitteln fixiert werden, wobei
zwei Kanten (4,5) von zwei miteinander zu
verschwei3enden Blechplatinen (1,2) unter Bildung
eines mdglichst geringen Spaltes stumpf
aneinandergelegt und mit einem Schweilllaser (6)
miteinander  verschweil3t werden, wobei die
Spaltbreite (7) des Spaltes gemessen und mit den
Messwerten der Schweildprozess gesteuert wird.
Erfindungsgemal? wird die Spaltbreite (7) mittels
Auflichtverfahren und die Echtspaltbreite (9) mittels
Durchlichtverfahren vermessen, sodass dadurch die
Fehlflache (8) bzw. das Fehlvolumen im Spalt besser
abgeschatzt werden kdnnen.

Fig. 1
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum stumpfen
Verschweilen von flachen Blechplatinen (1,2) in einer
SchweiBmaschine, wobei zweil Blechplatinen (1,2) durch
Zufithrmittel auf einer Fdérdereinheit (37) platziert und mit
Haltemitteln fixiert werden, wobei zwei Kanten (4,5) von
zwel miteinander zu verschweiBenden Blechplatinen (1,2)
unter Bildung eines moglichst geringen Spaltes stumpf
aneinandergelegt und mit einem SchweiBRlaser (6) miteinander
verschweiRt werden, wobeil die Spaltbreite (7) des Spaltes
gemessen und mit den Messwerten der SchweiBprozess
gesteuert wird. Erfindungsgemal wird die Spaltbreite (7)
mittels Auflichtverfahren und die Echtspaltbreite (9)
mittels Durchlichtverfahren vermessen, sodass dadurch die
Fehlflache (8) bzw. das Fehlvolumen im Spalt besser

abgeschatzt werden kdnnen.
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VERFAHREN ZUM VERSCHWEISSEN VON BLECHTEILEN

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
stumpfen Verschweillen von Blechteilen, insbesondere aber
nicht ausschlieRllich im Karosseriebau nach dem Oberbegriff
von Anspruch 1.

Zur Herstellung von Blechteilen im Karosseriebau werden
moderne Fertigungsverfahren angewendet, welche aus
einzelnen Blechtafeln - allenfalls nach
Blechkantenvorbereitung — geschweilte Teile, sogenannte
Tailored Blanks (TWB), herstellen. Bei bekannten
SchweiBverfahren, insbesondere beim Laserschweilen, werden
Blechtafeln einem ortsfesten SchweiBwerkzeug zugefihrt und
verschweilt. Heutzutage wird vor allem der Vorteil genutzt,
dass Platinen aus verschiedenen Werkstoffgliten oder
Blechdicken zusammengesetzt werden kénnen. Dies ermoglicht,
verschiedene Stellen des spateren Bauteils an lokale
kiinftige Belastungen des Bauteils anzupassen, was
anderenfalls zusatzliche Verstarkungsteile erfordern wiirde.
In der Automobilindustrie werden heutzutage Door-Rings aus
TWB hergestellt. Solche Door-Rings bestehen aus bis zu acht
FEinzelteilen, wobei die Spaltbildung aufgrund von Form- und
Fertigungstoleranzen zwischen diesen Einzelteilen
verschieden und auch die Blechdicke der Einzelteile
unterschiedlich sind. Im Weiteren ist flr eine effiziente
Produktion die Tatsache erschwerend, dass sich die
Spaltsituation von Door-Ring zu Door-Ring unterscheiden
kann, wobei verschiedene Arten von Spaltsituationen
auftreten kénnen. Das Beherrschen von V-fdrmigen Spalten

stellt dabei die groRte Herausforderung dar.

1
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Eine schlechte SchweiBlqualitat hat zur Folge, dass bei
Door-Ring Crash-Tests unerwiinschte Nahtrisse entstehen
kébnnen. Dieses Risiko kann in der Produktion von Door-Rings
aus Sicherheitsiberlegungen nicht eingegangen werden, da
ein Crash im realen Fall fiir die Automobilindustrie fatal
ware mit entsprechenden dramatischen Folgen. Bekannt sind
zum heutigen Zeitpunkt Verfahren, um variable Spalte bis zu
maximal 0.3 mm mittels Zugabe von Fiilldraht zu schlieBen.
Eine Herausforderung ist es, Jje nach SchweiBaufgabe
(Materialien der zu verschweiBenden Bauteile) wvariable
Spalte bis etwa 1 mm dynamisch mit Zusatzmaterial (Draht)

und in hoher SchweiBqualitat zu schlieBen.

Beil bekannten SchweiBverfahren, insbesondere beim
Laserschweilen, gibt es zwei bekannte Methoden: Bei einer
ersten Methode werden Blechtafeln exakt positioniert,
gespannt und von einem beweglichen Schweilkopf verschweiBt.
Beim anderen Verfahren werden Blechtafeln einem ortsfesten
SchweiBwerkzeug zugefihrt und verschweilt. Beide Methoden
erfordern einen hohen Aufwand an die mechanische Prazision,
um eine Spaltbreite von aktuell ca. maximal 0.3 mm zu

verarbeiten.

In der Patentschrift USLH328083 ist ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens beschrieben,
wobel aber nicht offenbart wird, wie die genaue
Positionierung des SchweiBwerkzeuges im Vergleich zum
aktuellen Nahtverlauf erfolgt. Dadurch kdnnen
Ungenauigkeiten der Platinen und Positionsverschiebungen

des Nahtverlaufes zu fehlerhaften SchweiBnahten fiithren.
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In der Europaischen Patentschrift EP 0817698 Bl wird ein
Verfahren zum kontinuierlichen Stumpfnahtschweilen wvon
Blechtafeln beschrieben, bei welchem die relative Lage der
Blechtafeln und damit die Genauigkeit der Nahtfuge
innerhalb eines vorgegebenen Toleranzbereiches eingehalten
wird. Dabei wird bewusst auf eine mechanisch prazise
Ausrichtung der miteinander zu verschweiRenden BRleche
verzichtet. Sondern hier wird die Spaltbreite und
Spaltposition mittels Sensorik ermittelt und das
Strahlwerkzeug dem BlechstoB der beiden Blechtafeln
nachgefithrt. Im Weiteren kann mit einem Regelkreis die
Leistung des Schweifstrahls und die erforderliche
Kithlleistung fir den SchweiBprozell (Gas, Wasser) permanent
angepasst werden. Ein solches System bedarf eines hohen

Wartungsaufwandes.

Herausfordernd beim Laserschweilen sind Situationen, wo
sich die Spaltsituation von Bauteil zu Bauteil
unterscheiden kann, wobeili verschiedene Spaltsituationen wie
beispielsweise A-, V-, Parallel-, Null-Spalt oder
Mischformen davon auftreten. Ein bekanntes Verfahren zur
Bestimmung der SpaltmaBe ist das Auflichtverfahren. Dabei
wird iber eine Lichtquelle Licht auf den Spalt gestrahlt,
welches dann von der Metalloberfl&che reflektiert und von
einer Kamera, die auf der gleichen Seite der Bleche
angeordnet ist wie die Lichtgquelle, ausgewertet. Ein
bekanntes Auflichtverfahren ist beispielsweise die

Laserlinienauswertung. Dieses Verfahren beruht auf der
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Laser-Triangulation. Dabei wird eine Laserlinie auf die
Oberflédche der beiden Blechplatinen projiziert. Die
projizierte Laserlinie steht im Wesentlichen senkrecht zu
den Blechkanten, die den Spalt bilden. Die reflektierte
Laserlinie trifft abhédngig von der Entfernung bzw. der
Spaltform unter einem bestimmten Winkel auf eine Kamera.
Durch Auswertung der gefilmten Laserlinie kann so die

Spaltbreite ermittelt werde.

Allerdings kann ein solches System nicht immer die
korrekten SpaltmaBe liefern. Insbesondere wenn nicht
sichergestellt werden kann, dass immer die gleiche Seite
der Blechtafeln nach oben zeigt, kann dieses MeBsystem

fehlerhafte Spaltmable liefern.

Insbesondere liefern solche Systeme meist nur die
Spaltbreite im oberen Bereich des Spaltes, lassen aber kaum

Rickschliisse auf die Spaltbreite in tieferen Regionen zu.

zU.

GroBe Spaltbreiten zwischen den beiden zu verschweilBenden
Blechen filhren zu einem Verlust an absorbierter
Laserenergie im Spalt, da ein Teil des Laserstrahls
ungehindert durch den Spalt tritt. Mittels Defokussierens
des Monofokus ist es zwar moglich, diesen Verlust in einem
gewissen MaB zu reduzieren. Dabei reduziert sich aber

zwangswelse auch die maximale Intensitat des Laserstrahls.

Andererseits reduziert sich bei einem technischen Null-
Spalt die Fahigkeit des Durchschweillens, also ein

vollstandiges Durchdringen der Metalldampfkapillare beim
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LaserstrahlschweilRen. Dies kann entweder durch eine
verringerte Schweilgeschwindigkeit oder aber durch eine
erhohte Laserleistung in gewissem MaRe ausgeglichen werden.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in der Anwendung
ein Spannungsfeld zwischen Spaltiberbrickbarkeit und
DurchschweiBfahigkeit entsteht. Um eine optimale
Produktivitat zu gewdhrleisten, werden die Laserstrahl-
Quellen am Auslegungslimit der Laserleistung betrieben.
Eine Anderung der SchweiBgeschwindigkeit wadhrend der
SchweiBaufgabe ist in vielen Anlagenkonzepten aufgrund der
Reaktionszeit nicht moéglich. Dies fiuhrt im Allgemeinen zu

einer verringerten Produktivitat.

Um das Problem der Verarbeitbarkeit, des Effizienzverlustes
und der Prozesssicherheit von breiten SchweiBspalten zu
16sen, wurden bis jetzt einige Ansédtze untersucht. So
verfolgt beispielsweise die Idee eines Scan-Trackers mit
Monofokus den Ansatz, dass ein Laserstrahl mit kleinem
Fokusdurchmesser (0.2 mm bis 0.3 mm) und hoher Intensitat
quer zur SchweiBaufgabe pendelt. Abhdngig von der
gemessenen Spaltbreite wird die Amplitude sowie die
Laserleistung variiert. Versuche mit der am Markt
verfligbaren Systemtechnik zum Schweifen von Platinen zeigen
allerdings, dass bei hohen SchweiBgeschwindigkeiten von
etwa 10 m/min die Periodenldnge der Pendelbewegung aufgrund
der erreichbaren Frequenzen keine vollstandige Uberdeckung
des umgeschmolzenen Materials gewdhrleistet. Um akzeptable
SchweiBnahte zu generieren, miisste die

Schweilgeschwindigkeit deutlich reduziert werden, was
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unabhdngig von Spalt oder Nullspalt zu einem Verlust an

Produktivitat fihren wirde.

Die Twin-Spot-Optik beim LaserstrahlschweiBen, d.h. die
Anwendung zwelier raumlich getrennter Fokusse am Werkstlck,
ist eine Technik, die inzwischen den Sprung vom Labor in
die Produktion geschafft hat. In der Patentschrift DE 101
13 471 B4 ist vorgesehen, dass der Laserstrahl mindestens
zwel Fokussierpunkte im SchweiBpunkt oder in raumlich
geringem Abstand zum SchweiBpunkt besitzt. Dabei werden die
Abstande der Fokussierpunkte auf der Grundlage der Messung
von einzelnen Parametern des SchweiBprozesses, insbesondere
der SchweiBgeschwindigkeit und SchweilBglite, laufend
variiert. Die Patentschrift CN203124961 bezieht sich auf
Laserbearbeitungsvorrichtungen und betrifft einen
rotierenden Twin-Spot-Optik-Laserbearbeitungskopf, der
einen Laseremitter, ein Lichtfihrungsrohr zum
Transportieren von Laserstrahlen und einen Fokussierspiegel
zum Fokussieren der Laserstrahlen umfasst. Eine
Strahltrennvorrichtung ist mit einer Antriebsvorrichtung
verbunden, die in der Lage ist, die Strahltrennvorrichtung

zu rotieren.

Eine SchweiBvorrichtung mit Twin-Spot-Optik ist auch in der

EP 3 572 178 Al beschrieben.

Mit der Twin-Spot-Optik kann die Laserenergieverteilung auf
beiden Seiten einer SchweilBnaht flexibel verbessert werden
und der Mangel einer unzureichenden Einzelfokus-
Fnergielibertragung wird damit vermieden. Ferner ist die

Strahltrennvorrichtung mit der Antriebsvorrichtung

6
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verbunden und kann entsprechend gedreht werden. Die Drehung
des Doppelfokus kann dabei durch eine Drehung der gesamten
Prozessoptik oder durch Drehen des Twin-Spot-Optik-Moduls
erfolgen. Der groRe Vorteil dieses Verfahrens liegt in der
Moglichkeit, die Leistungsverteilung an die
Aufgabenstellung anzupassen und in Abhdngigkeit der
Prozessbedingungen, z.B. beil veranderten Spaltweiten, zu
regeln. Dadurch wird ein hohes MaB an Flexibilitat, vor
allem aber eine hohe ProzeRstabilitat und
SchweiBnahtqualitat erreicht. Untersuchungen haben dennoch
gezeigt, dass das Schweilen mit der Twin-Spot-Optik-Technik
bei gleichem Leistungsniveau geringere EinschweiBtiefen
liefert als das SchweiBen mit nur einem Laserstrahl. Aus
fertigungstechnischer Sicht ist jedoch die Frage nach den
optimalen Parametern fiir die Erzeugung der gewilinschten
SchweiBnaht sehr eng mit den wirtschaftlichen
Gesichtspunkten des Gesamtprozesses verknipft. Die
Effizienz des Prozesses und die Qualitat der SchweiBnaht

sind demnach die zentralen Merkmale des Fiugeverfahrens.

Wichtige Kriterien in einem Verfahren zum SchweiBllen wvon
Tailored Blanks sind einerseits der Durchsatz der gesamten
Anlage, das heiBt, wie viele Teile pro Stunde unter
Berlicksichtigung einer akzeptablen Ausschussrate
hergestellt werden kénnen, und anderseits der
Materialaufwand an Zusatzmaterial, um sowohl die Qualitat
des gesamten Verarbeitungsprozesses als auch die gewilinschte
Qualitat der geschweiBten Platinen mit verninftigem
technischem Aufwand und Zusatzmaterial sicherstellen zu

kdbnnen.
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Nachteilig bei den vorab erwd&hnten Ldsungen und Verfahren
ist, dass in der Regel nur die Spaltbreite und
Spaltposition gemessen werden, Jjedoch wird nicht die
Spaltgeometrie beriicksichtigt. Figur 3 zeigt diesbeziiglich
unterschiedliche Spaltgeometrien, die im Wesentlichen durch
den Zuschnittprozess hervorgerufen werden. Auch wenn sich
hier die beiden Blechplatinen in der Schnitteben in einem
Punkt beriihren und hier somit ein Nullspalt vorliegt, gibt
es Bereiche, in denen sich die Platinen nicht bertihren. Das
Fehlvolumen in diesen Rereichen sollte idealerweise wadhrend
des SchweillBprozesses mit Material aufgefiillt werden, um ein
optimales Schweilergebnis zu erhalten. Dazu muss aber nicht
nur die Spaltbreite an einer Stelle, sondern auch die
Spaltgeometrie ermittelt oder zumindest abgeschatzt werden.
Bei bekannten Verfahren ist dies nicht der Fall dort wird
die Spaltbreite nur an einer Stelle, meist im Bereich der

Blechoberflache ermittelt.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, ein Verfahren anzugeben, bei dem die vorstehend

genannten Nachteile eliminiert werden.

Diese Aufgabe wird durch die in Anspruch 1 angegebenen
Merkmale geldst. Vorteilhafte Ausfithrungsvarianten sind in

den abhangigen Ansprilichen angegeben.
Erfindungsgemal wird also die Spaltbreite mittels

Auflichtverfahren und die Echtspaltbreite mittels

Durchlichtverfahren vermessen und so die Fehlfl&dche bzw.

9732
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das Fehlvolumen im Spalt genauer abgeschédtzt. Unter
Echtspaltbreite versteht man den minimalen Abstand zwischen
den beiden Blechkanten, also den lichten Bereich zwischen

den Platinen.

Beim Auflichtverfahren handelt es sich vorzugsweise um ein
Laserlinienverfahren, also um ein
Lasertriangulationsverfahren, bei dem eine Laserlinie
senkrecht zum Spaltverlauf auf die Blechoberflachen

projiziert und die Form der Linie ausgewertet wird.

Beim Durchlichtverfahren wird Licht durch den Spalt
gestrahlt und auf der gegeniberliegenden Blechseite von
einer Kamera erfasst. Durch entsprechende Bildauswertung
kann die lichte Weite (Echtspalt) zwischen den beiden

Blechplatinen ermittelt werden.

Die hier vorgestellte Erfindung ermdglicht somit neben der
Messung der Spaltbreite durch das Auflichtverfahren auch
das Sichtbarmachen respektive das Messen des echten Spaltes
Zzwischen miteinander zu verschweiBlenden Platinen. Somit
kann das Fehlvolumen abgeschédtzt und der SchweilRprozess

optimal gesteuert werden.

Vorzugswelse wird dem SchweiBprozess auch Fiilldraht
zugefihrt, durch die verbesserte Spaltmessung kann der
optimale Bedarf an Zusatzmaterial (Filldraht) besser
ermittelt und die optimale Drahtmenge mittels Regelung der
Zufuhrgeschwindigkeit von Zusatzdraht zugefithrt werden,

womlit eine bessere Qualitat der SchweiBnaht und eine

9
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Reduktion der Menge von bendtigtem Zusatzdraht erreicht
werden kann.
Somit koénnen mit dem vorgeschlagenen Verfahren die

Produktionskosten insgesamt gesenkt werden.

Insgesamt ergibt sich mit dem vorgestellten Verfahren somit
eine bessere Produktivitdt und eine bessere Prozessqualitat

im Vergleich zu anderen bekannten Verfahren.

Vorzugsweise erfolgt die Auswertung der Messresultate zur
Bestimmung des Fehlvolumens zwischen den beiden Kanten
mittels bildtechnischer Verfahren wahrend des

SchweiBprozesses.

Es ist auch sinnvoll, wenn mittels einer weiteren
Beleuchtung und dazugehdrigen Kamera Locher in der

hergestellten SchweiBnaht erkannt werden.

Vorzugsweise verwendet das Auflichtverfahren Lichtquellen

mit monochromatischem Licht.

Es ist glnstig, wenn die Spaltbreite und die Echt-

Spaltbreite kontinuierlich gemessen und ausgewertet wird.

Noch bessere Ergebnisse lassen sich erzielen, wenn das
Auflichtverfahren zur Messung der Spaltbreite und
gegebenenfalls auch das Durchlichtverfahren zur Messung des
Echtspaltes auf der Oberseite und der Unterseite der

Blechplatinen (1,2) angewendet wird.

10
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Das erfindungsgemalRe Verfahren eignet sich besonders gut

zur Herstellung von Tailored Blanks im Karosseriebau.

Die vorliegende Erfindung und auch die Probleme derzeitiger
Messverfahren werden im Folgenden anhand wvon
Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Zeichnungen

weiter erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung ein Beispiel
fir den erfindungsgemidlen Laserschweilprozess als

Seitenansicht;

Fig. 2 zelgt eine Blechkante nach dem Schneideprozess im

Querschnitt;

Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung mogliche

Formen von Schnittkanten im Querschnitt;

Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung den Spalt
zwischen zwei sich beriihrenden Blechplatinen

(ohne Echtspalt) im Querschnitt;

Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung im Querschnitt
zwel sich nicht berihrende Blechplatinen mit
Echtspalt und Spaltbeleuchtung nach dem Stand der

Technik;

Fig. 6 zeigt wiederum in schematischer Darstellung die

Spaltvermessung mittels Durchlicht:

Fig. 7 zeigt in schematischer Darstellung den Spalt
zweler sich nicht berithrender BRlechplatinen im

Querschnitt;

11
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Gleiche Bezugszeichen in den jeweiligen Figuren bezeichnen
Jeweils gleiche Merkmale.

Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgemalen
LaserschweiBprozesses 35 zur Bearbeitung von Blechplatinen
1,2 welche beispielsweise, aber nicht ausschlieflich auf
einer in Transportrichtung TR bewegbaren Fdrdereinheit 37
platziert werden. In einem ersten ProzeBschritt werden die
Blechplatinen 1,2 mittels (nicht gezeigter) Zufihrmittel
auf der Fordereinheit 37 platziert und mittels (nicht
gezeigter) Haltemittel festgehalten. Danach wird die
Spaltposition und Spaltbreite ermittelt. Dies erfolgt mit
Hilfe der oberen Kamera 20, optional auch mit der unteren
Kamera 21. Zusatzlich sind den beiden Kameras 20, 21
Jjeweils gegenilberliegend eine untere Beleuchtung 18 und
eine obere Beleuchtung 19 vorgesehen.

Der Abstand D zwischen je zweili BRlechplatinen 1,2 ist
abhadngig vom Grundriss der zu verschweiBenden
Blechplatinen, wobei D bei rechteckigem Grundriss der
Blechplatinen 1,2 klein gehalten werden kann und bei
beispielsweise rhombenfdrmigem Grundriss der Blechplatinen
1,2 groler gewdhlt werden muss. In einem zweiten
Prozelschritt werden die Blechplatinen 1,2 mittels
SchweiBllaser 6 unter Beigabe von Filldraht 10 durch die
Fiilldraht-Einheit 24 zu einer geschweilten Blechplatine 36
verbunden. In einem dritten ProzeRschritt wird die
Beschaffenheit der SchweiBnaht mit einem ortsfesten zweiten
Qualitadtssystem bestehend aus einer oberen Kamera 22 und
einer unteren Beleuchtung 31 von oben und optional mit
einem zusatzlichen ortsfesten Qualitdtssystem (untere

Kamera 23 und obere Beleuchtung 32) von unten Uberpriuft.

12
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AnschlieRend wird die geschweiRte Blechplatine 36 nach dem
Losen der (nicht gezeigten) Haltemittel vom Transportband

entnommen.

Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung beispielhaft die
Kante 5 einer Blechplatine 1 mit der Blechdicke T1 nach dem
Schneiden. Durch den Schneideprozess weist die Kante 5 den
plastisch deformierten Rollover-Bereich R, den nicht
deformierten Schnitt-Bereich S, den Bruch-Bereich B und den

Grat G auf. Das Verhaltnis von S zu B kann stark variieren.

Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung mdégliche Formen
von Schnittkanten bzw. unterschiedliche Spaltgecometrien.
Wenn eine linke Blechplatine 1 und eine rechte Blechplatine
2 aneinandergeschoben werden, kann sich die Spaltgeometrie
zwischen den beiden Blechplatinen 1,2 infolge der beim
Schneideprozess plastisch verformten Kantenverlaufe von
Platine zu Platine andern. Die Spaltgeometrie ist zudem
abhangig davon, ob die Blechdicken T1, T2 der beiden
Blechplatinen gleich oder ungleich sind. Man erkennt hier
auch gut, dass sich die Spaltgeometrie in Abhadngigkeit von
der Lage der Blechplatinen 1,2 stakt dndert. Wenn beide
beim Schneidprozess obenliegenden Seiten der Blechplatinen
1,2 auch beim SchweiBprozess nach oben weisen, ergibt sich
eine v6llig andere Spaltgeometrie, als wenn eine oder beide
beim Schneidprozess nach oben weisenden Seiten beim

SchweiBprozess nach unten weisen.

Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung als Querschnitt

eine linke Rlechplatine 1, welche die Blechdicke TI1

13
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aufweist, mit der Oberseite 25 und der Unterseite 26, und
eine rechte Blechplatine 2, welche die Blechdicke T2
aufweist, mit der Oberseite 25 und der Unterseite 26. Die
beiden Blechplatinen 1,2 beriihren sich unten im Bereich
Rollover-Links 27 und Rollover-Rechts 28. In diesem Bereich
liegt also kein Spalt (kein Echtspalt). Mit der
Spaltmessung mittels Auflichtverfahrens nach dem Stand der
Technik wird die Spaltbreite 7 ermittelt. Diese ermittelte
Spaltbreite 7 gibt in der Regel die Spaltbreite im oberen
Bereich des Spaltes wieder. Die schraffierte Flache
bezeichnet die Fehlflache 8 zwischen den beiden
Blechplatinen 1,2. Da sich der Spalt hier im unteren
Bereich schlieBt, kann iber die gemessene Spaltbreite 7 die

Fehlflache 8 nur recht ungenau abgeschatzt werden.

Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung eine Spaltmessung
nach der Auflichtmethode. Die beiden Blechplatinen 1 und 2
berithren sich hier nicht, es liegt also ein Echtspalt vor.
Als Echtspalt wird die Spaltbreite verstanden, die im
Querschnitt betrachtet dem Minimumabstand der beiden
Blechkanten 4 und 5 entspricht. Zwei Lichtquellen 11,12
beleuchten den Echtspalt, wobei der mehrmals reflektierte
Lichtstrahl 13 von der Kamera 20 empfangen wird. Der
Lichtstrahl 14 wird im oberen Bereich der linken Kante 4 so
reflektiert, dass er von der oberen Kamera 20 nicht erfasst
werden kann. Lichtstrahl 15 und Lichtstrahl 16 werden im
Bereich der linken Kante 4 und der rechten Kante 5 mehrmals
reflektiert, konnen aber von der Kamera 20 ebenfalls nicht

erfasst werden. Mit diesem Verfahren wird die Spaltbreite 7
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im oberen Bereich der Blechplatinen 1,2 ermittelt, sie

entspricht in der Regel jedoch nicht der Echtspaltbreite.

Fig. 6 zeigt nun die Spaltmessung mittels
Durchlichtverfahren an zwei Blechplatinen 1,2 mit
Echtspalt. Die linke Blechplatine 1, welche die Blechdicke
Tl aufweist, mit der Oberseite 25 und der Unterseite 26 und
der Kante 4 und die rechte Blechplatine 2, welche die
Blechdicke T2 aufweist, mit der Oberseite 25 und der
Unterseite 26 und der Kante 5, beriithren sich daher nicht.
Uber die untere Beleuchtung 18 wird Licht 17 von unten
durch den Spalt gestrahlt und von der oberen Kamera 20
erfasst. Mit dieser Spaltmessung gemdl Durchlichtverfahren
wird die Echt-Spaltbreite 9 gemessen, also der

Minimalabstand der beiden Kanten 4 und 5.

Fig. 7 zeigt nun die Spaltmessung gemal der Erfindung. Der
Spalt wird hier gleichzeitig mit dem Auflichtverfahren (wie
in Figur 5 dargestellt) und mit dem Durchlichtverfahren
(wie in Figur 6 dargestellt) vermessen. Die beiden
Blechplatinen 1,2 beriihren sich im vorliegenden Beispiel
nicht. Mit der Auflichtmethode wird die Spaltbreite 7 im
oberen Bereich der Blechplatinen 1 und 2 gemessen. Mit der
Durchlichtmethode wird die Echtspaltbreite 9 ermittelt.

Im vorliegenden Beispiel werden die Lichtstrahlen wvom
Auflichtverfahren und die Lichtstrahlen vom
Durchlichtverfahren durch eine gemeinsame Kamera 20
erfasst. Wenn man von der ermittelten Spaltbreite 7 die
Echtspaltbreite 9 abzieht, kommt man zur Falsch-Spaltbreite
3. Die Falsch-Spaltfldche 29 ist die Spaltflache, die sich

15

16/32



18-391 AT

unter der Falsch-Spaltbreite 3 befindet. Mit Hilfe der
Falsch-Spaltbreite 3 und der Blechdicke T1, T2 kann die
Falsch-Spaltflache 29 abgeschatzt werden. Aus der Messung
der Echt-Spaltbreite 9 und der bekannten Blechdicke T1, T2
kann die Echt-Spaltflache 30 bestimmt werden. Die Summe
der abgeschatzten Falsch-Spaltfldche 29 und der ermittelten
Echt-Spaltflache 30 ergibt die Fehlfldche 8 und somit kann

das Fehlvolumen abgeschatzt werden.

In Figur 1 wird das Auflichtverfahren nicht nur an der
Oberseite der Blechplatinen 1,2 angewendet, sondern auch an
der Unterseite. Hierzu befinden sich zwei Lichtquellen 38
und 39 unterhalb der Blechplatinen. Die Lichtstrahlen der
Lichtquellen 38, 39 werden von den Blechplatinen und vom
Spalt reflektiert und von der unteren Kamera 21 erfasst.
Ebenso erfasst diese Kamera 21 das Durchlicht der oberen

Beleuchtung 19.

le
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Bezugszeichenliste

linke Blechplatine

rechte Blechplatine

Falsch-Spaltbreite

Blechkante

Blechkante

SchweiRlaser

Spaltbreite gemessen im Auflichtverfahren

Fehlflache

QO N oy Ok wNd

9 Echt-Spaltbreite

10 Fulldraht

11,12 Lichtquellen

13 Lichtstrahl

14 Lichtstrahl

15 Lichtstrahl

16 Lichtstrahl

17 Licht

18 untere Beleuchtung

19 obere Releuchtung

20 obere Kamera

21 untere Kamera

22 obere Kamera

23 untere Kamera

24 Filldraht-Einheit

25 Oberseite Blechplatine
26 Unterseite Blechplatine
27 Rollover-Links

28 Rollover—-Rechts

29 Falsch-Spaltfléache

17
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30
31
32
35
36
37
38

-391 AT

Echt-Spaltfléache
untere Beleuchtung
obere Beleuchtung
LaserschweiRprozess
geschweilte Platine
Fordereinheit

;39 Lichtquellen

TR Transportrichtung

R
S
B
G

D

Rollover-Bereich
Schnitt-Bereich
Bruch-Bereich
Grat
Blechabstand

Tl Blechdicke linke Platine

T2 Blechdicke rechte Platine

18
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum stumpfen VerschweiBen von flachen
Blechplatinen (1,2) in einer SchweiBmaschine, wobei zweil
Blechplatinen (1,2) durch Zufthrmittel auf einer
Fordereinheit (37) platziert und mit Haltemitteln fixiert
werden, wobel zwel Kanten (4,5) von zwel miteinander zu
verschweiBenden Blechplatinen (1,2) unter Bildung eines
méglichst geringen Spaltes stumpf aneinandergelegt und mit
einem SchweiBlaser (6) miteinander verschweilt werden,
wobel die Spaltbreite (7) des Spaltes gemessen und mit den
Messwerten der SchweilBprozess gesteuert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spaltbreite (7) mittels
Auflichtverfahren und die Echtspaltbreite (9) mittels
Durchlichtverfahren vermessen wird, und dass dadurch die
Fehlflache (8) bzw. das Fehlvolumen im Spalt abgeschatzt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich beim Auflichtverfahren um ein
Laserlinienverfahren, also um ein

Lasertriangulationsverfahren, handelt.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Laserschweilprozess (35) Fiilldraht

(10) zugefithrt wird.

19
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4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Filldrahtzufuhr entsprechend dem abgeschatzten

Fehlvolumen gesteuert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswertung der Messresultate zur
Bestimmung des Fehlvolumens zwischen den beiden Kanten
(4,5) mittels bildtechnischer Verfahren wahrend des

SchweiBprozesses erfolgt.

o. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem SchweiBprozess mittels einer
Beleuchtung (31, 31) mit dazugehdoriger Kamera (22,23)
Locher in der hergestellten SchweiBnaht erkannt werden

kdbnnen.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Auflichtverfahren Lichtquellen

(11,12) fur monochromatisches Licht verwendet.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spaltbreite (7) und die Echt-
Spaltbreite (9) kontinuierlich gemessen und ausgewertet

werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass filir das Auflichtverfahren und fir das
Durchlichtverfahren eine gemeinsame Kamera (20) verwendet

wird.

20
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Auflichtverfahren zur Messung der
Spaltbreite (7) auf der Oberseite und der Unterseite der

Blechplatinen (1,2) angewendet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Durchlichtverfahren zur
Messung der Echtspaltbreite (9) auf der Oberseite und der

Unterseite der Blechplatinen (1,2) angewendet wird.

12. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 11 zur Herstellung von Tailored Blanks im

Karosseriebau.

21
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum stumpfen VerschweiBen von flachen
Blechplatinen (1,2) in einer SchweiBmaschine, wobeil zwei
Blechplatinen (1,2) durch Zufihrmittel auf einer
Fordereinheit (37) platziert und mit Haltemitteln fixiert
werden, wobel zwel Kanten (4,5) von zwel miteinander zu
verschweiBenden Blechplatinen (1,2) unter Bildung eines
méglichst geringen Spaltes stumpf aneinandergelegt und mit
einem SchweiBlaser (6) miteinander verschweiRt werden,
wobel die Spaltbreite (7) des Spaltes gemessen und mit den
Messwerten der SchweilBprozess gesteuert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spaltbreite (7) mittels
Auflichtverfahren und die Echtspaltbreite (9) mittels
Durchlichtverfahren vermessen wird, und dass dadurch die
Fehlflache (8) bzw. das Fehlvolumen im Spalt abgeschatzt

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich beim Auflichtverfahren um ein
Laserlinienverfahren, also um ein

Lasertriangulationsverfahren, handelt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass dem Laserschweiliprozess (35) Fulldraht

(10) zugefithrt wird.
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4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Filldrahtzufuhr entsprechend dem abgeschatzten

Fehlvolumen gesteuert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auswertung der Messresultate zur
Bestimmung des Fehlvolumens zwischen den beiden Kanten
(4,5) mittels bildtechnischer Verfahren wahrend des

SchweiBprozesses erfolgt.

o. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem SchweiRprozess mit
dazugehdriger Kamera (22,23) die hergestellte SchweiBnaht
beleuchtet wird zur Erkennung von L&chern in der

SchweiBnaht.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Auflichtverfahren Lichtquellen

(11,12) fur monochromatisches Licht verwendet.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Spaltbreite (7) und die Echt-
Spaltbreite (9) kontinuierlich gemessen und ausgewertet

werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass flir das Auflichtverfahren und flir das
Durchlichtverfahren eine gemeinsame Kamera (20) verwendet

wird.

20
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10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Auflichtverfahren zur Messung der
Spaltbreite (7) auf der Oberseite und der Unterseite der

Blechplatinen (1,2) angewendet wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das Durchlichtverfahren zur
Messung der Echtspaltbreite (92) auf der Oberseite und der

Unterseite der Blechplatinen (1,2) angewendet wird.

12. Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriliche 1
bis 11 zur Herstellung von Tailored Blanks im

Karosseriebau.

21
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