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Bautelle
Verbindungstechnik. Beim
TwinWeld3D ist der SchweilRkopf
Das TwinWeld3D Laser-

an einem Roboterarm montiert, schweiBsystem kommt ohne

Oberwerkzeug aus und ver-

wendet bei Riickleuchten
das Referenzpunktsys-

tem des Fahrzeugs

der in allen drei Raumrichtungen

flexibel ist. Eine Andruckrolle

bringt den Fligedruck direkt ne-
ben der Schweillnaht auf. Das
Verfahren eignet sich vor allem
fir grolRe Bauteile, bei denen die
Optik der SchweiBnaht direkt

sichtbar ist.
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technisch und wirtschaftlich im-
mer noch eine Herausforderung.
Am Beispiel der KFZ-Riickleuchten zeigt
sich die Problematik: Fiigeverfahren
beschrinken bisher das Design, zeigen
Schwichen im Sichtbereich, sind oft nicht
maf3haltig genug und fiir eine varianten-
reiche industrielle Fertigung noch zu un-
flexibel und zu teuer. Mit der Serienqua-
lifizierung der TwinWeld3D-Technologie
bei mehreren deutschen Premiumauto-
herstellern, scheint dem Laserschweiflen
jetzt auch in diesem Segment der grofie
Durchbruch gelungen zu sein.
Was mit dem Laserschweif3en bei KFZ-
Riickleuchten moglich ist, war bisher vor
allem beim Hersteller Hyundai zu sehen.

D as Fiigen grofler Kunststoffteile ist
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Das Design nutzt die neuen Freiheitsgra-
de, die das roboterbasierte TwinWeld3D-
Verfahren bietet. Beim Spitzenmodell
Equus ist die Riickleuchte geometrisch
komplex in mehreren Richtungen ge-
formt. Der Hersteller der TwinWeld3D-
Laserschweif3anlagen, die LPKF Laser & EI-
ectronics AG aus Erlangen, verweist auf die
wirtschaftlichen Vorteile des Verfahrens: Je
nach Projekt sind bis zu 50 % geringere
Stiickkosten erreichbar. Das aktuell hohe
Interesse deutscher Premiumbhersteller er-
Kkldrt sich aus den technologischen Vortei-
len die dieses Laserverfahren bietet.

Anforderungen an Design
und Optik

Mit den vorhandenen Fiigeverfahren
konnte der Wunsch nach einer geome-
trisch komplexen und aufwendigen Ge-
staltung der Riickleuchten bisher nicht
zufriedenstellend realisiert werden. Auch
die Normvorgabe eines unbeleuchteten

(Bilder: LPKF)

Spalts von maximal 15 mm zwischen den
beiden Teilen einer zweigeteilten Riick-
leuchte war nicht einfach umsetzbar. Die
groflere geometrische Freiheit, steigende
Anforderungen an die MafShaltigkeit und
eine hohere Qualitit der SchweifSnaht
konnten erst mit dem Laser-Hybrid-
schweiflen erreicht werden. Das von
LPKEF patentierte Verfahren zeichnet sich
durch hochwertige Nihte im Sichtbe-
reich, partikelfreie SchweifSung, flexible
Konturenfithrung und reduzierte Stiick-
kosten aus (Bilder 1 und 2) (vgl. Textkasten
»Hybridschweiflen).

Zur hohen optischen Qualitdt der
Schweifinihte tragt der geringe Schmelz-
austrieb bei. Der Schmelzweg betrigt le-
diglich 0,2 mm und kann softwareseitig
um +/- 0,1 mm variiert werden. Mit den
sehr schmalen Schweifinihten lésst sich
die Leuchtfliche bis in den Randbereich
vergroflern.

Das  TwinWeld3D-Laserschweiflen
fithrt zu einer besseren MafShaltigkeit der
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Lasertechnik

Bild 1. Eine perfekte Schweilnaht, erzeugt durch das TwinWeld3D-Ver-

fahren (150-fache VergroBerung)

Fertigbauteile. Die Licht- bzw. Abschluss-
scheibe kann sehr exakt auf dem Gehdu-
se platziert werden, weil wihrend des
Schweifivorgangs keine Querkrifte ent-
stehen. Beim Schweiflen wird die Einbau-
lage im Fahrzeug berticksichtigt. Das Re-
ferenzpunktsystem des Fahrzeugs wird
auch fiir die Werkstiicktrager der Riick-
licht-Fiigepartner eingesetzt. So steht die
Lichtscheibe immer in der richtigen Po-
sition, die erzielten Toleranzen sinken be-
trachtlich (Bild 3).
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Bild 2. Beim Vibrationsschwei8en entsteht eine schuppige Struktur mit

Partikelbildung im Randbereich (150-fache VergroBerung)

Einsatz in der
industriellen Fertigung

Entscheidungsrelevante Argumente fiir
die Laserschweifitechnologie im indus-
triellen Einsatz sind die groflere Flexibi-
litit der Anlagen und die um bis zur
Hilfte geringeren projektspezifischen
Kosten. Grofle Kunststoffteile, die zu-
meist PMMA oder PC als Obermaterial
verwenden, werden in der Industrie zur-
zeit iiberwiegend mittels Heizelement-,

Vibrations- oder Ultraschallschweifien
gefiigt. Bei der TwinWeld3D-Anlage
bringt eine druckluftgefederte Spannrol-
le die benotigte Fiigekraft wihrend des
Schweif3ens auf (Titelbild). Die projektspe-
zifischen Kosten reduzieren sich damit,
das Verfahren benotigt lediglich einen
einfachen Werkstiicktriger.

Die Anlage zeigt ihre Stirken vor allem
in einer variantenreichen Fertigung, weil
der Werkzeugwechsel sehr schnell erfolgen
kann. Auf einem optionalen Rundschalt-
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tisch wird das neue Werkzeug innerhalb
einer Minute montiert und steht ansch-
lieBend sofort zur Verfiigung. Beim Twin-
Weld3D-Hybridschweilen betrigt der
Zyklus lediglich 30 s, und ein Heizelement
zum Vorwérmen ist nicht erforderlich.

Das Vibrationsschweifien schaltet zur
Qualitdtssicherung eine Infrarotvorwir-
mung vor. Dafiir muss zunichst das Heiz-
element mit einem Vorlauf von ca. 45 min
die Arbeitstemperatur von 400°C er-
reichen. Dann wird das Werkstiick in der
Zykluszeit von ca. 1 min vorgewirmt
und geschweif$t. Der dafiir erforderliche
Zeit- und Energieaufwand entfillt beim
Hybridschweifen.

Der nichste Prozessschritt, das soge-
nannte Tempern kann in vielen Fillen
vollstindig entfallen. Das Tempern wird
sonst eingesetzt, um Spannungen in der
Schweifinaht zu reduzieren. Dafiir werden
die Riickleuchten nach dem Schweif3en
auf 80°C erwdrmt und langsam in einem
Temperofen abgekiihlt. Beim Hybrid-
schweiflen kann in vielen Fillen darauf
verzichtet werden, weil die Sekundir-
strahlquelle den Spannungsaufbau deut-
lich reduziert. So kann auf einen zusitz-
lichen Ofen verzichtet werden und der da-
mit verbundene Arbeitsschritt kann ent-
fallen.

Ein weiterer optischer und wirtschaft-
licher Vorteil wird beim Hybridschweiflen
durch den Verzicht auf einen Schweif3steg
auf der Lichtscheibe erreicht. Damit ent-
fallt im Spritzgusswerkzeug der teure und

1 HybridschweiRen

standen.

gen im Material.

Das sogenannte Laser-Hybridschweilen ist 2005 als Weiterentwicklung des klassischen Kon-
turschweilRens aus der Zusammenarbeit von LPKF und dem Bayrischen Laserzentrum (blz) ent-

Das Hybridschweillen mit dem LPKF TwinWeld3D setzt nicht ausschlielich auf die Laser-
energie, sondern kombiniert sie mit der Wérmestrahlung einer polychromatischen Lichtquelle.
Als besonders geeignet haben sich Halogenemitter erwiesen. Die Sekundérstrahler stellen
anders als der Laser ein breitbandiges Emissionsspektrum zur Verfiigung.

Beim Hybridschweilen erfiillt die sekundére Strahlung zwei unterschiedliche Aufgaben.
Zum einen ist der Spotdurchmesser wesentlich gréRer als der des Lasers. Weil beide Quellen
auf denselben Punkt fokussiert sind, ergibt sich ein Gesamt-Strahlprofil das nach aufen hin
stark abfallt und in der Mitte einen Intensitdtspeak aufweist. Passiert dieses System jetzt ei-
nen Punkt auf der Schweillinie, so wird hier das Material erst langsam aufgeheizt, vom Laser
aufgeschmolzen und kiihlt danach unter dem weiteren Einfluss der Halogenstrahler langsam
wieder ab. Die zuséatzliche Warme beschleunigt den Schweilprozess und reduziert Spannun-

Beim TwinWeld3D ist der Schweiltkopf an einem Roboterarm montiert, der in allen drei
Raumrichtungen flexibel ist. Eine luftgelagerte Andruckrolle bringt den benétigten Fligedruck
direkt neben der Schweilnaht auf, so lassen sich damit lokale Maabweichungen der Fiige-
partner kompensieren. Da der erforderliche Druck gering ist, reichen vergleichsweise einfache
Bauteilaufnahmen fiir einen sicheren Fiigeprozess aus. Dieses spezielle Verfahren eignet sich
vor allem fiir groBe Bauteile, bei denen die Optik der Schweinaht direkt sichtbar ist.

Bild 3. Das TwinWeld3D-LaserschweiBsystem kann mit einem Rundschalttisch ausgestattet werden,
der eine paarweise Produktion (jeweils linke und rechte Riickleuchte) erlaubt

wartungsintensive Schieber und auf der
Lichtscheibe ist keine Trennnaht sichtbar.

Die Lasertechnologie ist komplett war-
tungsfrei. Zur genauen Positionierung des
Laserstrahls wird der Laserkopf per Ro-
boterarm bewegt.

Prozesskontrolle

Das Hybridschweiflen unterstiitzt durch
seine Online-Prozesskontrolle 0-ppm-
Ziele, um Ausschuss zu vermeiden und
fehlerhafte Teile nicht in den Produk-
tionsprozess gelangen zu lassen. Mit der
Online-Prozessiiberwachung koénnen
Fehler schon bei ihrer Entstehung er-
kannt, verhindert oder ausgebessert wer-
den. Die Prozesstiberwachung erfillt
dartiber hinaus eine zweite Funktion: Sie
liefert fiir die Riickverfolgbarkeit (Trace-
ability) des geschweifiten Bauteils die
Dokumentation iiber den tatsdchlichen
Produktionshergang. Dazu wird jedes
gefiigte Produkt durch einen DataMa-
trix-Code identifiziert, der eine eindeu-
tige Zuordnung zu allen archivierten
Prozessparametern und zur Auswertung
der Prozessiiberwachung gewihrleistet
(Tracking & Tracing).

Fiir die Qualititskontrolle wird auch
das patentierte Verfahren der Reflexions-
diagnostik eingesetzt. Es basiert darauf,
dass das auftreffende Licht einer Priif-
strahlung bei nicht geschweiften Grenz-
flichen reflektiert wird. Der Bediener
kann sich die Position des Fehlers sofort
anzeigen lassen und direkt tiberpriifen.
Die Genauigkeit reicht aus, Fehler bis zur
Grofle eines menschlichen Haars zu er-
kennen. Damit kann auf eine nachfolgen-
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< SchweiBnaht-
unterbrechung

Bild 4. Links: Reflexion der Priifstrahlung bei erfolgreicher Schweiung. Rechts: Bei unvollstandiger
Verbindung beider Bauteilkomponenten entsteht ein starkeres Signal

de Dichtigkeitspriifung verzichtet wer-
den. Die Daten aus der Reflexions-

diagnostik konnen auflerdem zur Steue-
rung der Bearbeitungsparameter genutzt
werden (Bild 4).

LaserschweiRen in der
Automobilindustrie

Als Fazit lasst sich festhalten, dass sich das
TwinWeld3D-Verfahren bei Herstellern
und OEMs der Automobilindustrie auf-
grund seiner technologischen Vorteile
immer mehr durchsetzt. Aktuell werden
bereits grofle Bauteile wie Riickleuchten
(Bild 5), Panoramadicher, Frontscheinwer-
fer sowie grofiflichig lackierte externe
Bauteile aus Kunststoff wie Stoflstangen,
Innenverkleidungen oder Heckspoiler
hybridgeschweifit. m
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Bild 5. Mit dem Twin-
Weld-3D-System
lassen sich auch enge
Winkel und in mehre-
ren Ebenen gekriimmte
SchweiBnéhte sicher
schweiSen
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SUMMARY

JOINING OF LARGE PARTS

JOINING TECHNOLOGY. On the TwinWeld3D, the weld-
ing head is mounted on a robot arm that is flexible in
all three directions. A pressure roller applies the join-
ing pressure alongside the weld seam. The process is
particularly suitable for large parts where the appear-
ance of the weld seam is immediately visible.

Read the complete article in our magazine
Kunststoffe international and on
www.kunststoffe-international.com
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