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A4 Es besteht ein anhaltender Tech-
nology Push, der auf die Laserindustrie
einwirkt und von ihr selbst getrieben
wird“, beobachtet Gerhard Hein, Ge-
schiftsfiihrer der VDMA-Arbeitsge-
meinschaft Laser und Lasersysteme fiir
die Materialbearbeitung. ,Die Vielfalt
der Strahlquellen bleibt also bestehen
und wird tendenziell noch weiter zu-
nehmen.“ Vielfalt bei den Laserquellen
—das heil3t heute vor allem, dass es eine
grofle Auswahl an Festkorperlasern
gibt: Wahrend die klassischen Festkor-
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perlaser mit Blitzlampe und Kristall
inzwischen ein Nischendasein fristen,
haben sich Faser- und Scheibenlaser
ebenso wie direkte Diodenlaser etab-
liert. Sie haben viele Marktanteile von
den grofen CO,-Lasern iibernommen.
Getrieben wird das Ganze vom Wunsch
der Industrie nach mehr Leistung bei
hoherer Standzeit. Heins Aussagen tref-
fen besonders auf die Automobilindus-
trie zu: Sie pusht die Weiterentwicklung
des Lasers vor allem im Antriebsstrang
und Karosseriebau. Hier befinden sich

Bl Nicht nur im Karosseriebau hat sich beim LaserschweiRRen die Inline-Prozessiiberwachung bewéhrt, die manche
Hersteller bereits in die Bearbeitungskopfe integrieren

Strahlenquelle

Die Laserbranche sieht entspannt in die Autozukunft: Der Tausendsassa
Laser sorgt in allen Bereichen des Autobaus fiir einen Technologie-Push
—vom Leichtbau bis zur Elektromobilitat

die laserbasierte Fiigetechnik und vor
allem die Prozesse im Wandel. Im Kom-
men sind seit rund drei Jahren in der
Serienproduktion Multi-Spot-Module,
deren einzelne Laserstrahlen sich durch
Verdndern von Parametern wie Spot-
geometrie oder Leistungsverteilung an
den Schweifldprozess anpassen lassen.
Ein Dreistrahlsystem entstand beim
Hersteller Laserline fiir VW: Hier {iber-
nimmt ein quadratischer Hauptspot mit
zwei quer vorlaufenden kleinen Spots
das Laserloten. Dank des individuell
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geformten Laserstrahls lief3 sich der
Lotprozess optimieren und die Spritzer-
bildung verringern. Diesen Prozess hat
Laserline fiir das Tiefschwei3en weiter-
entwickelt, bei dem ein grof3erer Spot
von einem kleinen {iberlagert wird.

Einen anderen Weg geht Coherent-
Rofin. Der Laserhersteller setzt bei
seinen Faserlasern auch auf Strahlfor-
mung. Hier verringert die Verdnderung
des Strahlprofils die Turbulenzen im
Schmelzbad und die Anzahl an Sprit-
zern, den sogenannten Lunkern. ,Ein
richtig konfigurierter Faserlaserstrahl
liefert die gleiche Schweil3qualitat
wie ein CO,-Laser*, erklart Marketing-
direktor Frank Gé&bler. Konkret setzt
das Unternehmen beim Schweif3en von
Teilen mit hoher Maf3genauigkeit auf
schmale Schweilndhte mit einer Breite
von weniger als einem Millimeter. Eini-
ge Schweillanwendungen im Antriebs-
strang miissen jedoch wegen ungenau
zugeschnittener Bauteile Liicken schlie-
Ren. Anwender iiberbriicken durch eine
geschickte Anpassung des optischen
Aufbaus Schweil3spalten von bis zu 0,3
Millimetern ohne Fiillstoff. Das gelingt
durch eine sehr ruhige Schweillung mit
sehr wenig Spritzern und Porositét. ,Die
in diesem Fall verwendeten Parameter
beim Faserlaserschweien ermoglichen
neben der Vermeidung von Spritzern
auch eine schnellere Verarbeitung®, be-
richtet Gabler. Ein Automobilzulieferer
konnte laut Coherent seinen Durchsatz
im Vergleich zum vorherigen Faserla-
serprozess um 20 Prozent steigern.

Manchmal reicht es jedoch nicht
aus, Verfahren zu modifizieren: So hat-
te sich jahrelang das Hartverchromen
mit Chrom(VI) beim Verschleil3- und
Korrosionsschutz bewéhrt. Das Ver-
fahren darf aber laut EU-Richtlinie EG
1907/2006 seit September 2017 nur
noch nach Autorisierung beziehungs-
weise besonderer Zulassung verwendet
werden. Als Alternative hat das Fraun-
hofer-Institut fiir Lasertechnik (ILT) in
Aachen das extreme Hochgeschwin-
digkeits-Laserauftragschweifen EHLA
entwickelt. Der Laser schmilzt die
Pulverpartikel bereits im Laserstrahl,
das Aufschmelzen im Schmelzbad ent-

fallt: Daher steigert sich die Prozessge-
schwindigkeit auf das fast Hundertfa-
che - exakt von bisher 0,5 bis 2,0 auf
bis zu 500 Meter pro Minute. Das pa-
tentgeschiitzte Verfahren ermoglicht
es, ressourceneffizient und zugleich
wirtschaftlich 25 bis 250 Mikrometer
diinne Schichten aufzutragen. Bewahrt
hat sich das Verfahren bereits beim Be-
schichten von bis zu zehn Meter langen
Hydraulikrohren von Offshore-Plattfor-
men. Neuerdings lassen sich mit EHLA
auch Bremsscheiben beschichten. Das
16st ein Problem: Ubliche Beschich-
tungsprozesse fiir Bremsscheiben auf
der Basis von galvanotechnischen und
thermischen Spritzverfahren erzeugen
ndmlich keine stoffschliissig mit dem
Grundkorper verbundenen Verschleif3-
und Korrosionsschutzschichten. Laut
Thomas Schopphoven, Leiter des
Teams Produktivitdt und Systemtech-
nik in der ILT-Gruppe fiir das Laserauf-
tragschweilden, lassen sich nun erst-
mals nur Bruchteile von Millimetern
diinne Schichten wirtschaftlich und
ressourceneffizient auf Bremsscheiben
auftragen, die stoffschliissig angebun-
den sind und gut haften. Im Aufbau
befinden sich erste Vorserienanlagen,
die sich in bereits bestehende Systeme
zur Bremsscheibenfertigung integrie-
ren lassen.

Sehr viel erhofft sich die Laser-
branche nun von der Elektromobilitét.
Nach eigenen Angaben zdhlt hier der
Maschinenbauer Manz zu den Tech-
nologiefiihrern von vollintegrierten
Fertigungsanlagen fiir Lithium-Batte-
rien. In Reutlingen entstand ein Laser-
Fertigungssystem, das vollautomatisch
schweilt, markiert, bohrt, schneidet
und Material abtragt. Es ist so ausge-
legt, dass es die typischen Batteriewerk-
stoffe Kupfer und Aluminium mit ihrer
geringen Einschweil3tiefe prozesssicher
und flexibel schweiflen kann. Das ge-
schieht mithilfe von zwei neuen Laser-
fligeverfahren.

Bei dem einen Verfahren, dem
Wobbling-Schweifen, wird der La-
serstrahl  spiralférmig iiberlappend
moduliert. Es soll sich besonders fiir
bimetallische Verbindungen wie Kup-
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Bl Ein richtig konfigurierter Faserlaser kann beim SchweiRen mit CO,-Strahlquellen mithalten

fer-Aluminium eignen, bei denen die
Durchmischung der Schmelze droht,
die zu sproden Stellen fiihrt. Wobbling-
Schweillen soll das Durchmischen der
Schmelze drastisch reduzieren und so
zu homogenen Schweilsndhten mit sehr
hoher Festigkeit fithren. Manz senkte
den thermischen Eintrag in Batterie-

7 Kurbelt die Elektromobilitat
das Lasergeschaft an?

Auftragsplus dank E-Autos

Nicht zuletzt wegen der Autoindus-
trie wuchs der Markt fur Systeme zur
Lasermaterialbearbeitung laut dem
Analysten Arnold Mayer in den Jahren
2016 und 2017 um 50 Prozent auf rund
20 Milliarden US-Dollar. Nun kehrt
Ruhe in diese etwas Uberhitzte Bran-
che ein, doch langfristig sieht Mayer
keinen Grund, warum der Markt nicht
weiterhin um sieben bis neun Prozent
steigen soll. Elektromobilitat kdnnte
dazu beitragen. Das meint zumindest
Laserhersteller Trumpf. ,20 Prozent
unseres Auftragseingangs aus der
Automobilindustrie kommt mittlerweile
aus der Elektromobilitat, doppelt so
viel wie im vergangenen Jahr”, erklart
Christian Schmitz, Geschaftsfuhrer fur
Lasertechnik bei Trumpf.
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zellen auf unter 65 Grad Celsius und
kann nun per Wobbling konstante Ein-
schweil3tiefen von weniger als 150 Mi-
krometern erreichen. Die Wandstérke
der Module ist doppelt so hoch, Bescha-
digung von leitendem Material kommt
daher nicht vor. Bei thermisch empfind-
lichen Bauteilen und kleinen Batterie-
gehdusen kommt ein Kurzpulslaser zum
Einsatz, der die Leistung bei Bedarf mit
mehreren 100 Kilohertz moduliert. We-
gen des geringen Energieeintrags lassen
sich auch 50 Mikrometer diinne Nahte
schweilSen, aber auch mehrere Millime-
ter dicke Schweiffpunkte setzen. Manz
empfiehlt das Verfahren besonders
beim Fiigen von Kupfer und Stahl, denn
diese Werkstoffe verhaken sich quasi
ineinander und bilden so eine sehr sta-
bile Verbindung. Eine wichtige Rolle
spielt auch in der Elektromobilitdt die
Prozessiiberwachung. Florian Albert,
Geschéftsfithrer von Scansonic, emp-
fiehlt aus dem Karosseriebau bekannte
Technologien: ,Sind Toleranzen ein
Thema, empfiehlt sich die automatische
Nachfithrung des Laserstrahls entlang
der Fuge oder aber automatische Spalt-
iiberbriickung.“ Das Unternehmen hat
dazu in seine Bearbeitungsképfe vom
Typ ALO und RLW bereits ein Modul zur
Prozessiiberwachung integriert. In der
Elektromobilitdt sind neuerdings auch
blaue und griine Laser im Gesprach.
Schuld daran ist die Physik, denn die
sonst eingesetzten Infrarotstrahlen
(Wellenlédnge: 1070 Nanometer) wer-

den von Buntmetallen nur zu etwa fiinf
Prozent der Laserleistung absorbiert.
Sie eignen sich daher in der Regel nicht
zum Schweien von Kupferkontakten.
Trumpf setzt daher auf einen neuen
griinen Scheibenlaser mit 515 Nano-
metern Wellenlénge, bei dessen Einsatz
Kupfer etwa 40 Prozent der Leistung
aufnimmt. ,In der Leistungselektronik
kommt es auf sichere Verbindungen
und geringe Spritzerbildung an“, meint
Christian Schmitz, Geschéftsfiihrer fiir
Lasertechnik bei Trumpf. ,Der neue
Scheibenlaser erlaubt mit einem Kilo-
watt Ausgangsleistung und einer hohen
Strahlqualitét eine bisher noch nie da-
gewesene Schweil3nahtqualitét — selbst
bei hochreflektierenden Werkstoffen
wie Kupfer.“ Es kommen aber auch
blaue Diodenlaser infrage, die mit einer
Wellenlénge von rund 450 Nanometern
dhnlich gut wie der griine Trumpf-Laser
arbeiten sollen. Im Forschungsprojekt
,BlauLas“ haben Laserline, Osram und
Dilas blaue Laserdiodenmodule mit Ki-
lowattleistung entwickelt. Sie eignen
sich nach Expertenmeinung ebenso wie
Trumpfs griiner Laser fiir die Kupfer-
bearbeitung — mit angeblich hoherem
Wirkungsgrad (Absorptionsgrad: iiber
50 Prozent), aber geringerer Strahlqua-
litdt. Der Laserexperte Hein hat also
recht: Die Vielfalt der Strahlquellen
nimmt weiter zu, aber die Musik spielt
in der Prozesstechnik.
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