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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of a body (20) for a motor vehicle. The assembly of said type of
bodies (20) occurs in the form of preformed parts which are provided with flanges (21, 22, 24, 26). Said parts are connected together
& in a durable manner with the aid of laser welding devices (2, 3, 4 and 5) which produce step weld joints (30). Each step weld joint
& (30) is formed by short, linear joint elements (31). According to the inventive method, the time required for the assembling of said
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(57) Zusammentassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung einer Karosserie (20) fiir ein Fahrzeug. Der
Zusammenbau solcher Karosserien (20) erfolgt aus vorgeformten Bauteilen, die hierfiir mit Flanschen (21, 22, 24, 26) versehen sind.
Diese werden mit Hilfe von Vorrichtung zum Laserschweissen (2, 3, 4 und 5) tiber Steppschweissnihte (30) dauerhaft miteinander
verbunden. Jede Steppschweissnaht (30) wird durch kurze, lineare Nahtelemente (31) gebildet. Mit dem erfindungsgemissen Ver-
fahren wird der Zeitaufwand fiir die Ausbildung einer solcher Karosserie (20) dadurch reduziert, dass die Anzahl der auszubildenden
Steppschweissnihte (30) und/oder deren Nahtelemente (31) unter Beriicksichtigung der Symmetrie der Karosserie (20) gleichmassig
auf alle eingesetzten Vorrichtungen zum Laserschweissen (2, 3, 4, 5) aufgeteilt wird.
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LASERSCHWEISSVERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER KAROSSERIE

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Karosserie gemal dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Ein solches Verfahren kommt bei der Fertigung von Karosserien von StralRenfahrzeugen,
insbesondere von Personen- und Lastkraftwagen zur Anwendung. Diese werden aus
vorgeformten Bauteilen gefertigt, fur deren Herstellung eine aufschmelzbare

Materiallegierung oder Kunststoff verwendet wird.

Die Bauteile werden beispielsweise mit Hilfe von Laserschweivorrichtungen dauerhaft
zusammengefiigt, mit denen Stepp- oder Linienschwei3nahte ausgebildet werden kénnen.
Eine Steppschweillnaht besteht aus einer Reihe kurzer, linearer Nahtelemente,_ die in
einem vorgebaren Abstand aneinandergereiht werden. Steppschweinahte kénnen durch
den Strahl einer abwechseind an- und abgeschalteten Laserquelle erzeugt werden. Der
Strahl der Laserquelle wird auf die Oberflache der zu verbindenden Bauteile fokussiert.
Hierzu ist eine geeignete optische Einrichtung zum Fiithren des Strahls erforderlich. Diese
Einrichtung kann- beispielsweise aus Spiegeln, Glasfasern, optischen Linsen oder
Linsengruppen bestehen, und wird in einem Schweilkopf untergebracht, der von einem
Roboter gefihrt wird. Dieser bewegt den Schweilkopf in kontinuierlicher oder
unterbrochener Bewegung entlang der Strecke, entlang derer die Bauteile zu verbinden
sind. Durch den Strahl der Laserquelle wird das Material der zu verbindenden Bauteile
lokal verschweildt. Um dauerhaft feste Steppschweinahte zu erhalten, ist es erforderlich,
dass die zu verbindenden Bauelemente mit einem definierten Druck gegeneinander
gepresst werden, so dass im Schweillbereich kein oder nur ein kieiner Spalt zwischen den
~ Bauteilen besteht. Hierfur sind Andruckrollen oder als Klemmen arbeitende Rollenpaare
vorgesehen, zwischen den die zu verbindenden Bauteile wahrend der Ausbildung einer
Steppschwei3naht lokal geklemmt werden. Die Rollenanordnung wird so am
Roboterendeffektor monti.ert,ldass das Aufeinanderpressen der Werkstiicke jeweils nahe
an der Schweillung stattfindet. Um Kosten zu sparen, werden gelegentlich zwei mit jeweils
einer Laserschweilivorrichtung ausgeriustete Roboter mit einer gemeinsamen Laserquelle

betrieben. Der Strahl der Laserquelle wird dabei iiber eine optische Strahlweiche
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alternierend an den einen bzw. den anderen Roboter geleitet. Wegen der hohen
Leistungsdichte des verwendeten Laserstrahls ist die erzielbare Schweil&geschwindigkeif
im Vergleich zu anderen Schweiverfahren groG, wobei die Bauteile nur eine geringe
Waérmebelastung erfahren. In Abhingigkeit von der verwendeten Laserquelle, den
Materialien aus denen die zu verbindenden Bauteile hergestellt sind, und deren Dicke,
kénnen Schweilgeschwindigkeiten zwischen 10mm/s und 200mm/s erreicht werden.
Wahrend des Schweilvorgangs wird der Roboterendeffektor weiterbewegt, was bevorzugt
mit nahezu konstanter Geschwindigkeit erfolgt. Haufige Beschleunigungs- und
Abbremsvorgange werden beim Schweilen weitgehend vermieden, wodurch die gesamte
- Zeit, die zum Verbinden der Bauteile erforderlich ist, verkiirzt wird.

Karosserien der eingangs genannten Art wurden in der Vergangenheit auch mit Hilfe des
Widerstandspunktschweiens gefertigt. Hierbei wird durch einen elektrischen Strom eine
lokale Erhitzung der zu verbindenden Bauteile bewirkt, die wahrend des Vorgangs mit
einer Schweilzange zusammengepresst werden. Die Bauteile werden dabei &rilich
angeschmolzen. Zur automatisierten Positionierung der Schweilzange wird diese
Ublicherweise an einem " programmierbaren Roboter montiert. Beim
WidérstandspunktschweiBen muss zwischen den einzelnen Schweifvorgangen sowohl
eine Positionierbewegung des Roboters zum nachsten Schweipunkt, als auch eine
Klemmbewegung der Zange erfolgen. Wiahrend des Schweillvorgangs muss der Roboter
still stehen. Zusammen mit der Zeit, die fur den PUnktschwetiorgang erforderlich ist,
ergeben sich Zykluszeiten von beispielsweise 1,5s bis 3s pro Schweillpunkt. Zur
Erzeugung von 300 bis 600 SchweiRpunkten, wie sie haufig im Bereich von Tur- und
Fenster6ffnungen einer Karosserie erzeugt werden mussen, ist hierfir eine Gesamtzeit in
der GréRenordnung von 450s bis 1800s pro Karosserie erforderlich. Fir eine haufig
angestrebte Zykluszeit von maximal 60 Sekunden pro Karosserie sind darum meist 10 bis
30 Roboter mit Schweilzangen und Stromquellen erforderlich. Die Roboter werden
ublicherweise auf drei bis zehn SchweiBzellen aufgeteilt, wqf(]r ein erheblicher Platzbedarf

in der Produktionsumgebung erforderlich ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren aufzuzeigen, mit dem die Anzahl
der Roboter, der Platzbedarf und der Zeitaufwand sowie die Kosten fir die Ausbildung von

Karosserien der eingangs genannten Art weiter minimiert werden kann.
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

Weitere erfinderische Merkmale sind in den abhéngigén Anspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird n.achfolgend an Hand von schematischen Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum VerschweiRen von Bauteilen einer Karosserie,

Fig. 2 die Seitenansicht einer Karosserie,

Fig. 3 der Arbeitsablauf von zwei an eine gemeinsame Laserquelle anschlieRbare
Schweilroboter.

Fig.1 zeigt eine Vorrichtung 1 mit vier Robotern 2, 3, 4, 5, zwei Laserquellen 6 und 7 und
einer Steuereinheit 8. Die vier Roboter 2, 3, 4 und 5 sind fir den Zusammenbau einer
Karosserie 20 vorgesehen. Bei dem hier dargestellt Ausfliihrungsbeispiel handelt es sich
um die Karosserie 20 eines Personenkraftwagens. Jeweils zwei Roboter 2, 3 bzw. 4, 5
sind zu einem Roboterpaar 2P und 4P zusammengefasst. Fig. 2 zeigt eine Seitenansicht
dieser Karosserie 20. Die vier Roboter 2, 3, 4 und 5 werden bei dem hier dargesteliten
Ausfihrungsbeispiel dazu verwendet, Bauteile der Karosserie 20 miteinander zu
verbinden, welche die Offnungen der Karosserie 20 begrenzen. Die Bauteile der
Karosserie 20 sind hierfiir mit glatten Uberlappflanschen 21, 22, 24, 26 versehen. Die
Verbindung der Bauteile erfolgt uber die Uberlappflansche 21, 22, 24 und 26. Diese
werden mit Hilfe von Steppschweiindhten 30 verbunden, wie in Fig. 2 gezeigt. Jede
Steppschweillnaht 30 besteht aus der Aneinanderreihung kurzer, linearer Nahtelemente
31, die hierbei eine Lange von 10mm bis 30mm aufweisen. Zwischen jeweils zwei
unmittelbar aufeinander folgenden Nahtelementen 31 ist ein Freiraum 50 vorgesehen, wie

den Figuren 2 und 3 zu entnehmen ist.
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Jedem der vier Roboter 2, 3, 4, 5 ist jeweils einer Vorrichtung zum Laserschweilen (hier
nicht dargestellt) zugeordnet. Die Anzahl der auszubildenden Schweifdndhte 30 und/oder
die Anzahl der auszubildenden Nahtelemente 31 wird, so weit das méglich ist, gleichmaRig
auf die vier Roboter 2, 3, 4 und 5 aufgeteilt. Dieses wird dadurch erreicht, da} jedem der
Roboter 2, 3, 4, 5 ein in etwa gleich langer Abschnitt der zu verschweilRenden Flansche
21, 22, 24, 26 als Schweillaufgabe zugeordnet wird. Daraus folgen gleiche
Bewegungszeiten fur alle Roboter 2, 3, 4 und 5 bei der Ausbildung der Schweinahte 30.
Wie Fig. 1 zu entnehmen ist, sind die beiden Roboter 2 und 3 bzw. 4 und 5 im Abstand
einander gegeniberliegend so angeordnet, dass zwischen ihnen die Karosserie 20
angeordnet werden kann. Jeweils zwei der Roboter 2 und 4 bzw. 3 und 5 sind beidseitig
der Karosserie 20 angeordnet. Wie Fig. 1 ferner zeigt, werden die Vorrichtungen zum
Laserschweillen, die den beiden im Heckbereich der Karosserie 20 positionierten
Robotern 2 und 3 zugeordnet sind, alternierend von der gemeinsamen Laserquelle 6 aus
versorgt. Mit der Laserquelle 7 werden die beiden Vorrichtungen zum Laserschweiften
alternierend verbunden, die den Robotern 4 und 5 im Frontbereich der Karosserie 20
2ugeordn_et sind. Zum Ausbilden eines jeden Nahtelements 31 wird der Strahl einer jeden
Laserquelle 6, 7 Uber einen Schweillkopf, der mit einer hierfur geeigneten Optik
ausgerustet ist (hier nicht dargestellt), und der am freien Ende eines jeden Roboterarms
2A, 3A, 4A, 5A installiert ist, immer nur fur eine bestimmt Zeit auf einen definier{en Bereich
auf der Oberfléche eines Flansches 21, 22, 24, 26 gerichtet. Es handelt sich hierbei genau
um die Zeit, die zur Ausbildung eines Nahtelements 31 erforderlich ist. Um die Strahlen
der Laserquellen 6, 7 fur eine definierte Zeit einer definierten Vorrichtung zurﬁ
Laserschweilen zuordnen zu kénnen, sind die Laserquellen 6, 7 hiefur mit optischen
Strahlweichen (hier nicht dargestellt) ausristet. Das Betatigen der Strahlweichen und die
Bahnsteuerung der Roboter 2, 3, 4 und 5 erfolgt von der Steuereinheit 8 aus. Die
Steuereinheit 8 kann beispielsweise als Prozessor ausgebildet sein. In der Steuereinheit 8
sind alle hierfur erforderlichen Steuerprogramme gespeichert. Sie kénnen bei Bedarf auch
erweitert werden. Das gilt auch fir die Anzahl von vier Robotern 2, 3, 4, 5 in der .
Vorrichtung 1. Diese ist nicht hierauf beschrankt. Vielmehr kann sie auch paarweise erhoht
werden. In diesem Fall ist auch die Zahl der Laserquellen so zu erhthen, dass wiederum
fur zwei Roboter eine Laserquelle zur Verfigung steht. Die in Fig. 1 dargestellte Vorrich-
tung 1 ist so dimensioniert, dass die vier Roboter 2, 3, 4 und 5 sowie die Karosserie 20

gemeinsam in einer Schweillzelle (hier nicht dargestellt) angeordnet werden kénnen. Die
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Laserquellen 6 und 7 und die Steuereinheit 8 werden vorquSweise auBerhalb der

Schweil3zelle angeordnet.

In Fig. 3 ist der Arbeitsablauf der beiden Roboter 2, 3 schematisch dargestellt. Bei dem
hier gezeigten Ausfilhrungsbeispiel wird zundchst dem Roboter 3 der Strahl der
Laserquelle 6 zugefuhrt. Er wird entlang von Bauteilen einer Karosserie (hier nicht
dargestellt) bewegt, die miteinander zu verbinden sind. Die Geschwindigkeit des Roboters
3 betragt bei dem hier dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel 30mm/s bis 200mm/s. Dabei wird
ein erstes kurzes lineares Nahtelement 31 mit einer Lange zwischen 10mm und 30mm
ausgebildet. AnschlieBend wird der Strahl der Laserquelle 6 dem Roboter 2 zufiihrt. Der
Roboter 2 wird nun ebenfalls mit einer Geschwindigkeit zwischen 30mm/s und 200mm/s
entlang von Bauteilen der Karosserie (hier nicht dargestellt) bewegt. Mit Hilfe des Roboters
2 wird ebenfalls ein Nahtelement 31 ausgebildet, das zwischen 10 und 30 mm lang ist.
Zwischen jeweils zwei unmittelbar aufeinander folgenden Nahtelementen 31 verbleibt ein
Freiraum 50, der etwas langer ist als die Lange eines Nahtelements 31 ist. Die Lange der
Freiraume 50 kann bei Bedarf auch gréRer gewéahlt werden. Um die Bauteile wahrend der
Ausbildung der Steppschweillnéhte 30 mit einer definierten Kraft zusammenpressen zu
kénnen, was hierfiir unbedingt erforderlich ist, ist am freien Ende eines jeden Roboterarms
2A, 3A, 4A und 5A eine Klemm- oder Anpressvorrichtung (hier nicht dargestellt) installiert.
Diese weist beispielsweise zwei oder mehrere Rollen auf, zwischen denen die zu
verbindenden Bauteile im Bereich der auszubildenden Nahtelemente 31 spaltfrei oder mit
geringem Spalt gehalten werden. Wahrend mit dem Roboter 2, 3 ein Nahtelement 31
ausgebildet wird, wird der Roboter 2, 3 an die Stelle verfahren, an der das néchste
Nahtelement 31 beginnt. Das Positionieren des Roboters 2, 3 darf nicht langer dauern als
die Ausbildung des Nahtelements 31. Das bedeutet, dass der Roboter 2, 3 mit einer
Geschwindigkeit Uber den Freiraum 50 hinweg bewegt werden muss, die gréRer ist als die
Schweillgeschwindigkeit.

Das Verbinden von Bauteilen der Karosserie 20 uUber ihre Flansche 21, 22, 24, 26 erfolgt
unter der Verwendung der gesamten Vorrichtung 1 in gleicher Weise wie fir die Roboter 2
und 3 erlautert, und in Fig. 3 dargestellt. Alle Flansche 21, 22, 24, 26 werden Uber
Steppschweillndhte 30 miteinander verbunden, die eine Vielzahl von Nahtelementen 31

aufweisen. Die Roboter 2 und 3 werden in diesem Fall zum Verbinden von Flanschen 21
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und 22 eingesetzt, wahrend die Roboter 4 und 5 zum Verbinden von Flanschen 24 und 26
genutzt werden. Die Laserstrahlung fur die SchweiRvorrichtungen der Roboter 2 und 3
kommt von der Laserquelle 6, wahrend die Schweivorrichtungen der Roboter 4 und 5

ebenfalls alternierend von der Laserquelle 7 versorgt werden.

Bei den Ausflhrungsbeispielen, die in den Figuren 1, und 2 dargestellt sind, wird davon
ausgegangen, dass jeder der Flansche 21, 22, 24, 26 eine Lange von 5380mm hat. Jedes
Nahtelement 31 weist hierbei eine L&nge von 15mm auf. Zwischen jeweils zwei
aufeinander folgenden Nahtelementen 31 ist ein Freiraum 50 von 20mm vorgesehén, und
jeder Roboter 2, 3, 4,5 bewegt sich beim Ausbilden eines jeden Nahtelements 31 mit einer
Geschwindigkeit von 100mm/sec weiter. Daraus folgt, dass zum Verbinden der Flansche
21, 22, 24, 26 etwa 153 Nahtelemente 31 auszubilden sind. Bei einer Geschwindigkeit der
Roboter 2, 3, 4, 5 von 100mm/s beim Schweifen bedeutet das, dass alle Flansche 21, 22,

24 und 26 in weniger als 60 Sekunden dauerhaft verbunden sind.

Die Erfindung beschrankt sich nicht nur a_uf das hier beschriebene Ausfihrungsbeispiel.
Vielmehr umfasst sie alle Variationen des Verfahrens, die dem Kern der Erfindung

zugeordnet werden kdénnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Karosserie (20) fur ein Fahrzeug, wobei der
Zusammenbau der Karosserie (20) aus vorgeformten Bauteilen mit Flanschen (21, 22, 24,
26) erfolgt, die Uber Steppschweifinahte (30) dauerhaft verbunden werden, und jeder zdm
Schweilen verwendete Strahl einer Laserquelle (6, 7) alternierend jeweils zwei Vorrich-

tungen zum Laserschweilen (2, 3, 4 und 5) zugeordnet wird, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anzahl der auszubildenden Steppschweinéhte (30) und/oder deren
Nahtelemente (31) unter Berticksichtigung der Symmetrie der Karosserie (20) gleichmagig

auf alle eingesetzten Vorrichtungen zum Laserschweillen (2, 3, 4, 5) aufgeteilt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl der
auszubildenden Steppschweilnahte (30) und/oder deren Nahtelemente (31) unter
Bericksichtigung der Symmetrie der Karosserie (20) gleichméaRig auf wenigstens zwei
Paare von Robotern (2P bzw. 4P) aufgeteilt wir, dass jedem Roboter (2, 3, 4, 5) eines
Paares von Roboteren (2P, 4P) eine Vorrichtung zum Laserschweifen zugeordnet wird,
und dass das erste Paar von Robotern (2P) im Heckbereich der Karosserie (20) und das

zweite Paar von Robotern (4P) im Frontbereich der Karosserie (20) angeordnet wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der Steppschweilnahte (30) und/oder deren Nahtelemente (31) so auf jedes
Paar von Robotern (2P bzw 4P) aufgeteilt wird, dass sich die Roboter (2 und 3 bzw. 4 und
5) paarweise mit gleicher Geschwindigkeit bewegen und beide Paare von Robotern (2P

bzw. 4P) die Ausbildung der Steppschweifnéhte (30) gleichzeitig beginnen und beenden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,~ dass
ein Roboter (2, 4) eines jeden Paares (2P, 4P) auf der ersten Seite der Léngsachée uhd
der zweite Roboter (3, 5) dieses Paares (2P, 4P) auf der zweiten Seite der Langsachse
der Karosserie (20) angeordnet wird, dass jedem Paar von Robotern (2P, P) die gleiche
Anzahl von auszubildenden Steppschweilnahten (30) und/oder Nahtelementen (31)
zugeordnet wird, und dass diese Anzahl wiederum gleichméaRig auf jeden Roboter 2, 3

bzw. 4, 5) eines jeden Paares (2P, 4P) aufgéteilt wird.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dass zum Ausbilden der
Steppschweilnéhte (30) fur zwei Paare (2P bzw. 4P) von Robotern (2, 3, 4 und 5) zwei
Laserquellen (6, 7) verwendet werden, dass jede Vorrichtung zum Laserschweien eines
Roboters (2, 3, 4 und 5) wahrend der Ausbildung der SteppschweiRnahte (30) tiber eine
Strahlweiche immer fiur einen definierten Zeitraum ah wenigstens eine der beiden

Laserquellen (6, 7) angeschlossen wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Betatigen der Roboter (2, 3, 4 und 5), der Laserquellen (6 und 7) und der
Strahlweichen der Laserquellen (6, 7) eine Steuereinheit (8) verwendet wird, in der alle
erforderlichen Steuerprogramme gespeichert werden.
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