Prinzip

Tatsachlich gelang es, die Vorteile eines volldigih MIG-/MAG-Prozesses mit denen des
Laserschweil3ens zu einem Verfahren zu bundelneBieaserHybrid genannte Verfahren
Uberzeugt zum einen mit der guten Spaltiberbrickuigeinfachen Nahtvorbereitung des
MIG-/MAG-Schweil3ens, zum anderen verfugt es UbeMdirziige des Laserschweil3ens, wie
konzentrierten Warmeeintrag, hohe Einschweil3tiefit @eschwindigkeit. Sobald der
Laserstrahl auf die Werkstiick-Oberflache auftréftiitzt er den entsprechenden Bereich auf
Verdampfungstemperatur. Resultat ist eine weitbrigiahende Dampfsaule, mit dem
erwunschten Effekt eines tiefen, schmalen EinbraBdsn LaserHybrid-Prozess beschrankt
sich der Bedarf an teurer Laserenergie fast ausgftich auf diesen so genannten
Tiefschweil3effekt, der auch das Flugen dickereri®esrlaubt. Den Rest des Energiebedarfs
deckt der kostengunstige MIG-/MAG-Prozess, derchleeitig mit seiner abschmelzenden
Elektrode eine bessere Spaltiuberbrickung erlaubbdire Teilverfahren ihre Energie auf
dieselbe Prozesszone konzentrieren, erhdohen siolieftiefe und Geschwindigkeit
gegeniber den Einzelverfahren erheblich.

Geréatetechnik

Kernstlick des LaserHybrid-Schweif3systems ist dergakte LaserHybrid-Kopf mit
integriertem MIG-/MAG-Schweil3brenner und eingebauteseroptik. Die Anbindung des
LaserHybrid-Kopfes an einen handelsiblichen Inderstboter erfolgt Gber eine
Roboteraufnahme. Diese erlaubt eine flexible Anardndes LaserHybrid-Kopfes, sodass
auch schwer zugangliche Bauteilabschnitte erreictibd. Der Schweil3draht lasst sich in
allen Richtungen gegenuber dem Laserstrahl eiastatit dem Effekt einer exakten
Abstimmung des Fugeprozesses auf die vielfaltiglimvorbereitungen, Leistungen,
Drahtarten, Drahtqualitdten und Fugeaufgaben.

Um die Laseroptik vor Beschadigung zu schitzeyéein allfallige Schweil3spritzer ein
entspiegeltes Schutzglas. Damit das Schutzglastagibeschadigt, sauber und fir den Laser
durchlassig bleibt, verfligt der LaserHybrid-Kopkiileine so genannte CrossJet-Einheit. Mit
Uberschallgeschwindigkeit leitet ein Luftstrom &ehweiRspritzer besonders effektiv in
einen Absaugkanal. Auch der Luftstrom wird abgesaagyor er an den Schweil3bereich
gelangt und den Effekt des Schutzgases beeintgichtidem bleibt die Bearbeitungszelle
frei von Verunreinigungen und Schweil3rauch. Dezgnerte MIG-/MAG-Schweil3brenner
verfligt Gber ein Zweikreis-Kuhlsystem und erhah &hweil3strom von einer voll
digitalisierten Inverterstromquelle, die auch degehdrigen Drahtvorschub steuert. Bei der
Laserleistung sind derzeit 4000 W Standard, wobdiadd Anwendungen mit 6000 W geben
wird.

Anwendung und Vorteile

Das LaserHybrid-Schweil3en eignet sich ideal fir Andungen mit Industrierobotern, da
sich nur bei automatisierten Applikationen das Ridédieses Hochleistungsprozesses
nutzen lasst und lediglich ein Roboter die Flesifiildes kompakten Schweil3kopfes
ausschopfen kann. Trotz des teuren Lasers, zelgdsis Verfahren aul3erst
wettbewerbsfahig. Bei einer Verbindung von Blechenheiner Starke von 2 mm erfolgte ein
Wirtschaftlichkeitsvergleich von LaserHybrid mitrdeMIG-/MAG-Schweil3en. Dabei
erreichte das LaserHybrid-Verfahren die sechsféschwindigkeit des MIG-/MAG-
Prozesses und begnigte sich in derselben ZeitimeitneDrittel des Schutzgas-Durchflusses.
Bezogen auf die Nahtlange beschrankt sich der 3gastVerbrauch sogar auf nur ein
Achtzehntel. Der geringere Warmebedarf seitendl€/MAG-Verfahrens bedeutet auch,
dass wesentlich weniger Schweil3draht abschmilzt.Naihtiberhéhung schwindet deutlich,



und es entsteht die gewlnschte Nahtoberflache esentlich geringerer Wolbung.
Insbesondere fur Kehlndhte ergibt sich aufgrunchdéen Einschweil3tiefe eine hbhere
Festigkeit als beispielsweise beim Laserschweilbee den zusatzlichen MIG-/MAG-
Prozess. Alternativ lasst sich dadurch das Nahtwelusenken. Beide Effekte, geringere
Nahtiberh6hung und optimierte Einschweil3tiefe, leinnebenbei zu einem deutlich
reduzierten Drahtverbrauch beitragen. Alle angaé&ihFaktoren einkalkuliert, betragen die
Kosten pro Meter Verbindung fir das LaserHybrid\8eiRen 1,20 Euro und fur das MIG-
IMAG-Schweil3en 1,80 Euro.

Erweisen sich Schweil3ndhte mit sehr groRer Spathiiliekung als wirtschaftlicher, wenn sie
ausschlief3lich MIG-/MAG geschweildt sind, kommt gefingeren Spaltiiberbriickungen der
Geschwindigkeits- und Produktivitdtsbonus des assenden Laserverfahrens voll zum
Tragen. Bei einer Spaltiiberbiickung von 0,3 bisfihybzeigen sich die gréften
wirtschaftlichen Vorteile des LaserHybrid-Prozessesliesem Bereich erhéht sich die
Schweil3leistung um ungefahr das Vierfache gegerddrarreinen MIG-/MAG-Schweil3en,
auf bis zu 6 Meter pro Minute. Durch Variation deser- und des MIG-/MAG-Anteils lasst
sich das Verfahren an die vielfaltigsten Anfordeyaim anpassen. So ist es beispielsweise bei
einem Anteil von Schweil3ndhten mit grof3er Spaltitiekung sinnvoll, den Laser
vorubergehend wegzuschalten.

LaserHybrid ist insbesondere fir Branchen intergsseo sich die Investitionskosten
aufgrund hoher Stlickzahlen schweil3intensiver Bieutasch amortisieren. Erwahnenswert
sind vor allem die Automobilindustrie und ihre f&férer, jedoch beispielsweise auch
Hersteller von Behéltern, Rohrleitungen und PipdirDas LaserHybrid-Verfahren eignet
sich fur ein breites Spektrum an Werkstoffen unecBticken. Fir eine Vielzahl an
Aluminiumanwendungen erweist sich LaserHybrid ageilhaft, vor allem dort, wo
Bauteiltoleranzen und der Vorbereitungsaufwandléig Laserschweif3en zu grof3 sind.
Ebenfalls positiv bemerkbar macht sich der relgévinge Warmeeintrag des LaserHybrid-
Verfahrens. Zum einen zeigen insbesondere hochféstkstoffe kaum eine Einbul3e an
Festigkeit, zum anderen sorgt der geringe Warmegeitr eine hohe Prazision der Bauteile.

Reslmee

Gesteigerte Wettbewerbsfahigkeit ist die Summesega@mzen Blndels von Vorteilen. Die
Vielseitigkeit des LaserHybrid-Verfahrens erschiieit weites Anwendungsfeld in der
Fugetechnik. Hohe Chancen sind insbesondere daetlzen, wo grol3e Spaltiberbrickungen
ein ausschlie3liches Laserschweil3en nicht odemugntsprechendem Aufwand zulassen.
Die Einsparung an Laserleistung verspricht redtzivestitionskosten. Neu erschlossene
Anwendungsgebiete und optimierte Leistung erhoherfPcbduktivitat. Synergieeffekte
steigern die Prozesseffizienz. So beweist Laseridynmal mehr die erweiterten Grenzen
neuer thermischer Fugeverfahren in den DisziplWartischaftlichkeit, Nahtqualitat und
Prozess-Sicherheit.



