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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer elektrischen Verbindung zwischen zumindest
einer Leitung (13a, 13b) und zumindest einem An-
schlussstiick (25a, 25b) eines Werkstlicks (20). Das An-
schlussstiick (25a, 25b) ist an einer Werkstlckoberfla-
che (21) angeordnet und ein Ende der zumindest einen
Leitung (13a, 13b) ist mit einem an das Anschlussstulick
(25a, 25b) angepassten Kontaktstiick (15a, 15b) vorkon-
fektioniert. Das Verfahren umfasst die Schritte: Positio-

SCHWEISSVERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER ELEKTRISCHEN VERBINDUNG

nieren des Kontaktstilicks (15a, 15b) am Anschlussstiick
(25a, 25b) und Verschweillen des Kontaktstiicks (15a,
15b) mit dem Anschlussstlick (25a, 25b) mittels Laser-
strahlung. Erfindungsgemaf schneidet eine entlang der
Laserstrahlung verlaufende Gerade eine durch die Werk-
stlickoberflache vorgegebene Ebene auRerhalb des
Werkstiicks. Die Erfindung betrifft ferner ein System aus
einem Werkstlicktrager und einem Schweilltrager sowie
eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Fig. 3
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer elektrischen Verbindung zwischen zumindest
einer Leitung und zumindest einem Anschlusssttick ei-
nes Werkstiicks. Das Anschlussstiick ist an einer Werk-
stlickoberflache angeordnet und ein Ende der zumindest
einen Leitung ist mit einem an das Anschlussstiick an-
gepassten Kontaktstiick vorkonfektioniert. Das Verfah-
ren umfasst die Schritte: Positionieren des Kontaktstiicks
am Anschlussstiick und Verschweilen des Kontakt-
stlicks mit dem Anschlussstlick mittels Laserstrahlung.
Die Erfindung betrifft auRerdem ein System aus einem
Werkstulcktrager und einem Schweilltrager sowie eine
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemalen
Verfahrens.

[0002] Ein solches Verfahren wird eingesetzt, um Lei-
tungen an Schaltern, wie etwa einem Miniaturschnapp-
schalter, anzuschlieen. Das Verfahren soll automatisie-
rungsfahig, iberwachungsfahig, kostengtinstig und pro-
zesssicher sein. Die Verbindung der Leiter mit dem
Schalter muss qualitativ hochwertig sein, um einen si-
cheren elektrischen Kontakt zwischen Leitung und
Schalter zu gewahrleisten. Herkdmmliche Verfahren zur
Herstellung elektrischer Verbindungen zwischen Leitun-
gen und Anschlussstiicken von Werkstlicken basieren
auf Léten oder Widerstandsschweil3en.

[0003] Aus dem Stand der Technik ist ein Verfahren
zur Herstellung einer elektrischen Verbindung zwischen
einer elektrischen Leitung und einem Anschlussstiick ei-
nes Werkstlicks mittels Laserstrahlung bekannt, bei de-
nen der Laserstrahl auf das Werkstlick gerichtet wird.
Das Laserverschweif3en erfolgt bertihrungslos und ohne
die Hilfe von Zusatzstoffen. Die Laserstrahlung wird da-
bei mittels einer Optik nahe der Werkstiickoberflache fo-
kussiert. Die Lage des Fokus relativ zur Werksttckober-
flache (oberhalb oder unterhalb) ist ein wichtiger
Schweiliparameter und legt auch die Einschweiltiefe
fest. Die absorbierte Laserstrahlung erwarmt die
StoRflachen der zu verschweiflenden Teile (Anschluss-
stlick und Kontaktstiick) und es erfolgt ein extrem schnel-
ler Anstieg der Temperatur tber die Schmelztemperatur
von Metall hinaus, so dass sich eine Schmelze bildet.
Bei einer Relativbewegung zwischen fokussiertem La-
serstrahl und Werkstiick schmilzt dieses durch dessen
Energie auf. Ein Problem des Laserverschweil3en ist die
begrenzte Mdglichkeit die umliegende Werkstlickober-
flache, beispielsweise benachbarte Anschlussstlicke auf
der Werkstlickoberflache, oder das Werkstiick als elek-
tronisches Bauteil selbst, vor einer Beschadigung durch
den direkten Laserstrahl oder diffuser Streustrahlung
(beispielsweise zu hohe Erwarmung) zu schitzen.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
verbessertes Verfahren sowie System zur Herstellung
einer elektrischen Verbindung und eine Vorrichtung zur
Durchfilhrung des Verfahrens vorzustellen. Ausgehend
vom genannten Stand der Technik wird die Aufgabe ge-
I16st mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche 1,
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14 und 15. Vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den
Unteranspriichen angegeben.

[0005] Erfindungsgemal schneidet eine entlang der
Laserstrahlung verlaufende Gerade eine durch die Werk-
stlickoberflache vorgegebene Ebene auRerhalb des
Werkstiicks. In anderen Worten gibt es keinen Schnitt-
punkt zwischen der Laserstrahlung und der Werksttick-
oberflache. Diese Schweillgeometrie kann erreicht wer-
den indem die Werkstiickoberflache in Richtung einer
Horizontalen und damit in eine von der Laserquelle ab-
gewandte Richtung geneigt wird.

[0006] Durchdie Verwendung eines Lasers istein kon-
taktfreies Verschweillen zwischen dem Kontaktsttick der
zumindest einen Leitung und dem zumindest einen An-
schlussstiick des Werkstiicks mdglich, die ohne Zuhilfe-
nahme von Zusatzstoffen auskommt. Die Warmebelas-
tung des Werkstlicks, das beispielsweise in Form eines
elektronischen Bauteils ausgebildet ist, wird durch eine
kurze Bestrahlung von Kontaktstiick und Anschlussstiick
und ohne direkte Einwirkung der Laserstrahlung auf die
Werkstoffoberflache gering gehalten.

[0007] Dievon einerlLaserquelle erzeugte Laserstrah-
lung kann mit Spiegelsystemen oder Lichtleitfasern zum
Werkstiick geleitet und dann auf das Werkstiick fokus-
siert werden. In einer Schweil3zelle ist das Werksttick in
der Regel auf dem Boden oder auf einem Schweildtrager
angeordnet, wobei die Laserstrahlung von oben auf die
Werkstiickoberflache einstrahlt (Grundsystem). Bei
senkrechter Einstrahlung auf die Werkstiickoberflache
ist eine Flachennormale der Werkstlickoberflache beim
Verschweilen parallel zur Laserstrahlung ausgerichtet.
In dieser Geometrie schneidet die Laserstrahlung eine
durch die Werkstlickoberflache vorgegebene Ebene im
Werkstlick, namlich auf der Werksttickoberflache an der
Position des Anschlussstilicks. Das Werkstuick absorbiert
in diesem Fall einen GroRteil der Laserstrahlung und er-
hitzt. In dieser Geometrie ist es ebenfalls schwierig die
Werkstiickoberflache vor diffuser Laserstreustrahlung
zu schitzen.

[0008] Schneidet die Laserstrahlung eine durch die
Werkstiickoberflaiche vorgegebene Ebene auflerhalb
des Werkstlicks, zeigt eine Flachennormale der Werk-
stlickoberflache in eine von der Laserquelle abgewandte
Richtung, das heil3t keine direkte Laserstrahlung trifft auf
die Werkstuckoberflache. Die Werkstiickoberflache ist
somit in eine von der Laserquelle abgewandte Richtung
gekippt. Durch diese schrage Ausrichtung der Werk-
stlickoberflache beziglich der Laserstrahlung, wird das
Werkstiick beim Verschweilfen bestmdglich vor einer
Beschadigung durch den Laserstrahl geschiitzt. Darliber
hinaus wird durch diese MaRBnahme die entstehende
Streustrahlung minimiert. Die Minimierung der Streu-
strahlungistinsbesondere wiinschenswert, um auch um-
liegende Werkstlicke beim VerschweilRen zu schiitzen.
[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung betragt ein Schnittwinkel zwischen der Laser-
strahlung und der durch die Werkstiickoberflache vorge-
gebenen Ebene zwischen 1° und 20°, weiter vorzugs-
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weise zwischen 5° und 15°, weiter vorzugsweise 10°.
Diese Anordnung stellt einen Kompromiss zwischen ei-
nerseits der Erreichbarkeit des Schweipunktes zwi-
schen Kontaktstlick und Anschlussstuck bei gleichzeitig
moglichst abgewandter Ausrichtung der Werksttickober-
flache dar.

[0010] Bei dem Werkstiick kann es sich um einen Mi-
niatur-(Schnapp)Schalter handeln. Miniatur-Schalter
(oder Mikroschalter) sind kleine Schaltelemente, die in
zahlreichen elektrischen Geraten und Anbauteilen Platz
finden. Sie werden verwendet, um durch eine mechani-
sche Belastung Strom zwischen zwei Flusszweigen zu
schalten oder elektrische Verbraucher hinter dem Schal-
ter an- oder auszuschalten. Solche Schalter stellen eine
kostengiinstige Losung zur Schaltung elektrischer Bau-
teile dar.

[0011] Ein Schweillpunkt zwischen dem Anschluss-
stlick und dem Kontaktstiick kann anhand eines Bildver-
arbeitungssystems bestimmt werden. Das Bildverarbei-
tende System ermoglichteine vollautomatische Kontrolle
der Position von Kontaktstiick und Anschlussstiick. Uber
ein Bildverarbeitendes System in der Schweif3zelle kann
das Kontaktstlick und das Anschlussstiick gesucht und
mit Vorgabebildern verglichen werden. Ist das Kontakt-
stlick in richtiger Weise am Anschlussstlick positioniert,
kann der SchweiRvorgang automatisch gestartet wer-
den. Ist das Kontaktstiick nicht richtig positioniert, wird
der Schweillvorgang abgebrochen. Die Kontrolle kann
fiir jede Schweilverbindung gesondert erfolgen. Uber
das Bildverarbeitende System wird zudem der
Schweillpunkt ermittelt an dem der Laser den Schweil3-
vorgang startet. Dieser kann von der genauen Kontakt-
geometrie abhangen.

[0012] Eine SchweilRbewegung kann durch den Laser
gesteuert werden, wobei vorzugsweise die Schweillbe-
wegung eine gerade Bewegung oder eine Kreisbewe-
gung ist. Die Steuerung der Laserbewegung kann alter-
nativ durch eine Steuerung der Werkstiickbewegung er-
setzt werden. Bei einer Relativbewegung zwischen fo-
kussiertem Laserstrahl und Werkstlick schmilzt dieses
durch dessen Energie auf. Die Bewegungsart ist je nach
Schalter bzw. Kontaktgeometrie verschieden und kann
durch das Bildverarbeitende System automatisch ange-
passt werden.

[0013] Bevorzugt ist das Kontaktstiick als Kontakthil-
se ausgebildet und/oder das Anschlussstiick als Kon-
taktstift ausgebildet. Insbesondere kann der Querschnitt
der Hulsendéffnung an die Gestalt des Anschlussstiicks
angepasst sein. Dazu ist die Kontakthiilse vorzugsweise
gro3 genug, um das Anschlussstiick aufnehmen zu koén-
nen und so klein, dass ein ungewolltes Abrutschen der
Kontakthilse vermieden wird. Durch die Wahlder axialen
Lange der Kontakthiilse kann ein Abstand der Leitung
vom Werkstiick sowie der Schweil3punkt vorgegeben
werden. Das Positionieren des Kontaktstlicks am An-
schlussstiick kann durch Aufstecken der Kontakthilse
auf den Kontaktstift erfolgen.

[0014] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform wird das
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Werkstlck vor dem Verschweil3en in einen Werkstuick-
trager eingesetzt, wobei in einem eingesetzten Zustand
das Anschlussstiick gegentiber einer Oberflache des
Werkstiicktragers hervorsteht. Die Werkstiickoberflache
kannim Wesentlichen in einer Ebene mit der Oberflache
des Werkstlicktragers liegen. Ein Werkstulicktrager ist ein
Trager auf dem ein oder mehrere Werkstlicke befestigt
sind, um sie von einem Werkstuickférderer entlang einer
Fertigungslinie durch mehrere Fertigungsstationen zu
transportieren. Der Werkstlicktrager kann so ausgebildet
sein, dass er einen Grof3teil des Werkstlicks in sich auf-
nimmt und so vor Streustrahlung schitzt, wahrend die
Ausrichtung zwischen Laserstrahlung und Werkstticko-
berflache unbeeinflusst bleibt.

[0015] DerWerkstiicktrager kann zumindest eine Fiih-
rungsnut zur Fiihrung der zumindest einen Leitung auf-
weisen. Die Leitung ist somit wahrend des Verfahrens
fixiert und vor der Laserstrahlung geschutzt. Die fixierte
Leitung sorgt auBerdem dafiir, dass ein ungewolltes Ab-
rutschen des Kontaktstiicks vom Anschlussstiick vor
dem Verschweillen reduziert wird. Vorzugsweise er-
streckt sich die zumindest eine Fihrungsnut in einer
Richtung im Wesentlichen quer zu der Laserstrahlung.
Die Fihrungsnut kann so tief sein, dass sie die Leitung
vollstandig aufnimmt. In dieser Anordnung ist die Leitung
vor der Laserstrahlung bestmaoglich geschitzt.

[0016] In einer vorteilhaften Ausfliihrungsform erfolgt
die Ausrichtung der Werkstlickoberflache (relativ zum
Laserstrahl) beim Verschweil’en durch die Anordnung
des Dbestickten = Werkstlcktragers auf einem
Schweiltrager mit schrag ausgebildeter Schweil3tra-
geroberflache. In dieser Ausfiihrungsform erfolgt die Ori-
entierung der vorkonfigurierten Werkstiicktrager durch
die schrag ausgebildeten Oberflaichen des Schweil3tra-
gers in der SchweilRzelle. Bei dem Schweil3trager kann
es sich um einen Teil des Transportsystems handeln,
der mit den Werkstiicktragern bestiickt mittels eines
Transfersystems in die SchweilRzelle gefahren wird. Der
Schweiltrager mit schradg ausgebildeter Schweil3tra-
geroberflache bietet eine besonders einfache und zuver-
lassige Moglichkeit die Ausrichtung der Werkstiicke in
der Schweil3zelle vorzugeben. Der Schweiltrager kann
weitere Mittel aufweisen, die eine Fixierung des Werk-
stuicktragers ermdglichen.

[0017] Vorzugsweise ist ein Schweiltrager mit zumin-
dest zwei bestlickten Werkstiicktragern bestiickt, wobei
die Anordnung der Werkstulicktrager zueinander gespie-
gelt ist. Diese Anordnung ermdglicht eine hohe Pa-
ckungsdichte der Werksticke. Zudem kann der
Schweiltrager in der Mitte eine Vertiefung aufweisen,
die fir eine zusatzliche Kiihlung in diesem Bereich sorgt
und/oder die reflektierte Laserstrahlung in eine vorgege-
bene Richtung ablenkt.

[0018] Das Werkstilick kann auf der Werkstiickoberfla-
che ein zweites Anschlussstlick aufweisen, wobeiein En-
de einer zweiten Leitung mit einem an das zweite An-
schlussstiick angepassten zweiten Kontaktstlick vorkon-
fektioniert ist, das zweite Kontaktstiick an dem zweiten
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Anschlussstiick positioniert wird, und wobei die Ausrich-
tung zwischen der Laserstrahlung und der Werkstiicko-
berflache bei beiden VerschweiRungen gleich ist. Diese
Ausfiihrungsform ermdglicht eine méglichst schnelle und
effiziente Verfahrensdurchfiihrung.

[0019] Vorzugsweise sind das erste und das zweite
Kontaktstiick in einer Richtung im Wesentlichen quer zur
Richtung der Laserstrahlung versetzt voneinander ange-
ordnet. Dies ermdglicht es, die Fokusebene des Lasers
zwischen den Schweillvorgangen beizubehalten. Vor-
zugsweise weist der Werkstlcktrager eine zweite Fih-
rungsnut zur Fihrung der zweiten Leitung an dem Werk-
stlicktrager auf, wobei die zweite Fihrungsnut eine L-
Form aufweist. Die Leitungen kénnen so parallel zuein-
ander und hauptsachlich quer zur Richtung der Laser-
strahlung gefiihrt werden.

[0020] Die Erfindung betrifft auBerdem ein System aus
einem Werkstlcktrager und einem Schweildtrager zur
Herstellung einer elektrischen Verbindung zwischen zu-
mindest einer Leitung und zumindest einem Anschluss-
stlick eines Werkstlicks mittels Laserstrahlung. Dazu ist
der Werkstiicktrager zur Aufnahme des Werkstiicks aus-
gebildetund der Schweiltrager zur Aufnahme des Werk-
stlicktragers ausgebildet, wobei in einem eingesetzten
Zustand eine entlang der Laserstrahlung verlaufende
Gerade eine durch die Werksttickoberflache vorgegebe-
nen Ebene auflerhalb des Werkstlicks schneidet. In ei-
nem eingesetzten Zustand ist das Werkstiick in den
Werkstlcktrager eingesetzt und der Werkstlicktrager auf
dem SchweilRtrager angeordnet.

[0021] Die Erfindung betrifft auRerdem eine Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien Verfah-
rens. Die erfindungsgemale Vorrichtung umfasst eine
Bestiickungsstation zum Positionieren der zumindest ei-
nen mit einem angepassten Kontaktstiick vorkonfektio-
nierten Leitung an dem zumindest einen Anschlussstiick
des Werkstlcks und einer Laserschweifistation zum Ver-
schweillen des Kontaktstlicks mit den Anschlussstlick
mittels Laserstrahlung.

[0022] Das erfindungsgemale System und die erfin-
dungsgemalfie Vorrichtung zur Durchfihrung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens kdnnen mit weiteren im Zu-
sammenhang mit dem erfindungsgemafien Verfahren
beschriebenen Merkmalen fortgefiihrt werden. Das er-
findungsgemafRe Verfahren kann mitdenim Rahmendes
erfindungsgemaRen Systems und der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung beschriebenen Merkmalen weiter fort-
gebildet werden.

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen anhand vorteil-
hafter Ausfiihrungsformen beispielhaft beschrieben. Es
zeigen:
Fig. 1:  eine dreidimensionale Ansicht eines Werk-
stlicks mit zwei Anschlussstiicken und zwei
vorkonfektionierten Leitungen, die mit ihren
Kontaktstlicken an den Anschlussstiicken po-
sitioniert sind vor dem Verschweifen;
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eine dreidimensionale Ansicht des Werkstlicks
aus Fig. 1 kurz vor dem Einsetzen in einen
Werkstiicktrager;

Fig. 2:

dreidimensionale Ansicht eines bestlickten
Werkstiicktragers;

Fig. 3:

Fig.4: schematische Ansicht eines Systems mit ei-
nem Schweilltrdgers und vier bestlickten
Werkstiicktragern in einer Schweilzelle in ei-
ner dreidimensionalen Ansicht (a) und in seit-
licher Draufsicht (b) ;

Fig. 5:  vergrofRerte Ansicht des Schweiltragers aus
Fig. 4;

Fig. 6:  Draufsicht auf eine Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgemaRen Verfahrens.

[0024] Zun&chst wird gemal der Figuren 1 bis 3 eine
Ausfihrungsform eines mit dem erfindungsgema0en
Verfahren hergestellten Werkstiicks 20 und ein Werk-
stuicktrager 30 beschrieben. In der Figur 1 ist ein Werk-
stick 20 in Form eines Schalters mit zwei Kontakten ge-
zeigt. Das Werkstliick 20 weist zwei Anschlussstiicke
25a, 25b auf, welche an einer Werkstlickoberflache 21
angeordnetsind. Die zwei Anschlussstlicke 25a, 25b des
Werkstiicks 20 sind fluchtend auf einer Linie angeordnet.
Die Anzahl und Anordnung der Anschlussstiicke 25a,
25b auf der Werkstlickoberflache 21 ist rein exempla-
risch und hangt u.a. vom vorgesehenen Schaltertyp ab.
Die Anschlussstiicke 25a, 25b sind als Kontaktstifte mit
kreisférmigem Querschnitt ausgebildet. Aus dem Stand
der Technik sind Verfahren zum Einpressen von Kon-
taktstiften in geeignete Aufnahmen (zum Beispiel eine
eingepragte Sicke im Werkstlick) eines Werkstlicks 20
bekannt.

[0025] An den Anschlussstlicken 25a, 25b des in der
Figur 1 gezeigten Werkstlicks 20 sind bereits Kontakt-
stiicke 15a, 15b positioniert. Die Leitungen 13a, 13b sind
an jeweils einem Enden mitden Kontaktstiicken 15a, 15b
konfektioniert. Dies geschieht beispielsweise durch Ver-
pressen/Verquetschen des Kontaktstiicks 15a, 15b mit
dem vorab abisolierten Ende der Leitung 13a, 13b. Es
sind unterschiedliche Geometrien fir die Kontaktstticke
15a, 15b bekannt, die jeweils von der Anordnung des
Anschlussstlicks 25a, 25b auf dem Werkstiick 20 und
der Leitungsfiihrung abhangen. Die Kontaktstlicke 15a,
15b sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel jeweils als Kon-
takthllse ausgebildet, so dass eine Positionierung an
den Anschlussstiicken 25a, 25b derart geschieht, dass
sie auf die Anschlussstlicke 25a, 25b aufgesetzt werden
und anschlieRend ggf. gekrimpt werden. Die Kontaktsti-
cke 15a, 15b sind dabei an die Form bzw. den Quer-
schnitt der als Kontaktstifte ausgebildeten Anschlusssti-
cke 25a, 25b angepasst. Oft ist es wiinschenswert, die
Leitungen 13a, 13b in Richtung der Fluchtlinie der An-
schlussstiicke wegzufiihren.
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[0026] Nach dem Positionieren des zumindest einen
Kontaktstiicks 15a, 15b an dem zumindest einen An-
schlussstiick 25a, 25b am Werkstiick 20 werden des
Kontaktstiick 15a, 15b und das Anschlussstlick 25a, 25b
zur Herstellung einer elektrischen Verbindung zwischen
der Leitung 13a, 13b und dem Anschlussstiick 25a, 25b
des Werkstiicks 20 miteinander verschweil3t mittels La-
serschwei-Ren. Dazu bestehen Kontaktstiick 15a, 15b
und Anschlussstiick 25a, 25b vorzugsweise aus dem
gleichen Material, vorzugsweise aus Kupfer oder Mes-
sing. Als Schweiflmaterial dient dabei im Wesentlichen
Uberschiissiges Material des Anschlussstiicks 25a, 25b
oder Kontaktstiicks 15a, 15b. Das Laserschweil3en wird
fur die Herstellung einer elektrischen Verbindung bevor-
zugt, da nur sehr kurze Laserpulse nétig sind und die
Warmebeanspruchung des Werkstlicks 20 damit relativ
gering ist.

[0027] Erfindungsgemal® schneidet die Laserstrah-
lung beim Laserschweifl3en eine durch die Werkstlicko-
berflache 21 vorgegebene Ebene auRerhalb des Werk-
stlicks 20. In anderen Worten trifft keine direkte Laser-
strahlung unmittelbar auf das Werkstiick 20 bzw. die
Werkstiickoberflache 21. Dies hat den Vorteil, dass der
Schalter bzw. das Werkstiick 20 beim Schweil3en vor
dem Laserstrahl geschiitzt ist und nicht beschadigt wird.
AuRBerdem wird durch diese MaRnahme die entstehende
Streustrahlung des Lasers minimiert. Um dies zu errei-
chen, wird das Werkstlick 20 zum einen seitlich zur La-
serstrahlung ausgerichtet, dass der Laserstrahl das
Werkstiick 20 bis auf den Schwei3punkt zwischen An-
schlussstlick 25a, 25b und Kontaktstiick 15a, 15b pas-
siert. Zum anderen wird die Werkstlickoberflache 21
leicht gegentiber der Laserstrahlung gekippt, so dass ein
Schnittpunkt zwischen einer entlang der Laserstrahlung
verlaufenden Geraden und der durch die Werkstiicko-
berflache vorgegebenen Flache existiert. Ein bevorzug-
ter Schnittwinkel betragt vorzugsweise etwa 10°. Eine
Flachennormale der Werkstlickoberflache 21 ist dann in
eine von der Laserquelle abgewandte Richtung ausge-
richtet. In einer Schweiflzelle 50 wird die Laserstrahlung
beispielsweise von oben auf das Werkstlick 20 gerichtet,
die Flachennormale der Werkstiickoberflache 21 zeigt
dann in Richtung eines Bodens der Schweil3zelle 50.
[0028] Nach dem Verschweillen bilden das An-
schlussstiick 25a, 25b und das Kontaktstiick 15a, 15b
eine qualitativ hochwertige Verbindung, die einen siche-
ren elektrischen Kontakt zwischen der Leitung 13a, 13b
und dem Werkstlick 20 gewahrleistet.

[0029] Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens kann das Werkstiick 20 in einen Werkstlick-
trager 30 eingesetzt sein. Der Werkstiicktrager 30 weist
eine Ausnehmung 31 zur Aufnahme des Werkstlicks 20
auf. Figur 2 zeigt das Werkstlick 20 und den Werkstlick-
trager 30 kurz vor dem Einsetzen. Der Werkstiicktrager
30 weist Fuhrungsnuten 31a, 31b, 31c auf, die zur Auf-
nahme der Leitungen 13a und 13b ausgebildet sind. Die
Anzahl der Fihrungsnuten 13a, 13b, 13c hangt wieder-
um von der Anzahl der verwendeten Leitungen 13a, 13b
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ab. Die Fuhrungsnuten 31a, 31b, 31c verlaufen im We-
sentlichen entlang der Fluchtlinie der Anschlussstiicke
25a, 25b. Die Fuhrungsnut 31b weist eine L-Form auf.
Beim Einstecken des Werkstuicks 20 in den Werkstuck-
trager 30 werden die Leitungen 13a, 13bindie Flihrungs-
nuten 31a, 31b gedriickt und somit fixiert.

[0030] In der Figur 3 ist das Werkstiick 20 in einem in
den Werkstlcktrager 3 eingesetzten Zustand von oben
gezeigt. In diesem eingesetzten Zustand steht das An-
schlussstiick 25a, 25b gegeniiber einer Oberflache des
Werkstiicktragers 30 hervor (nicht zu erkennen in Fig.
3). Die Werkstiickoberflache 21 verlauftim Wesentlichen
in einer Ebene mit einer Oberflache des Werksticktra-
gers 30. Nach aufRen hin ist die Oberflaiche des Werk-
stuicktragers 30 leicht geneigt. Die Leitungen 13a und
13b sind in den Flihrungsnuten 31a, 31b des Werkstlick-
tragers 30 fixiert. Die Positionierung des Werkstuicks 20
in der Schweilzelle 50 erfolgt Giber einen Schweiltrager
40 mit schrag ausgebildeter Schweilltrdgeroberflache
42. Dies ist fur einen Schweiltrager mit vier Werkstiick-
tragern 30 in den Figuren 4a und 4b dargestellt, wobei
jeweils zwei Werkstiicktradger 30 nebeneinander ange-
ordnet sind und zwei weitere Werkstiicktrager 30 dazu
gespiegelt angeordnet sind. Figuren 4a und 4b zeigen
das erfindungsgemale System aus einem Werkstiick-
trager 30 und einem Schweilitrager 40 in einem einge-
setzten Zustand zur Herstellung einer elektrischen Ver-
bindung. Der Werkstuicktrager 30 ist zur Aufnahme des
Werkstiicks 20 ausgebildet und der Schweiltrager 40
zur Aufnahme des Werkstucktragers 30 ausgebildet. Die
nicht dargestellte Laserstrahlung erfolgtin der Regel von
oben. Damit die Laserstrahlung oder eine Verlangerung
der Laserstrahlung eine durch die Werkstuickoberflache
21 vorgegebene Ebene auflerhalb des Werkstiicks 20
schneidet, muss die Werkstlickoberflache 21 gegeniiber
der vertikal eingestrahlten Laserstrahlung gekippt sein.
Wie in Figur 4 gezeigt, erfolgt dies Uber die schrag aus-
gebildeten Schweiltrageroberflichen 42 auf denen die
Werkstiicktrager 30 aufliegen. Der Winkel der schrag
ausgebildeten Schweildtrageroberflache 42 zur Horizon-
talen betragt vorzugsweise etwa 10°. Daraus folgt, dass
die Werkstlickoberflache 21 indieser Position einen Win-
kel von etwa 80° zur Horizontalen einschlief3t. Zudem ist
in der Mitte des Schweifl3tragers 40 eine Vertiefung 41
angeordnet, die fiir eine Kiihlung nach dem Schweil3pro-
zess sorgt. In der Mitte des Schweitragers 40 sind zu-
dem mehrere Kunststoffblécke 44 angeordnet, die fiir die
Werkstiicktrager 30 eine Anlageflache bilden und die
Werkstiicktrager 30 in der gekippten Position fixieren.
[0031] In Figur 5 st ein vierfach bestickter
Schweiltrager 40 in VergréRerung gezeigt. Die Werk-
sticktrager 30 liegen auf den schrag ausgebildeten
Schweiltrageroberflache 40 auf und sind daher um etwa
10° zur Horizontalen gekippt. Die Werkstiicktrager 30 lie-
gen ebenfalls an den mittig angeordneten Kunststoffbl6-
cken 44 des Schweiltragers 40 an. Dies ist mdglich, da
die Leitungen 13a, 13b in den vorgesehenen Fiihrungs-
nuten 31a, 31b des Werkstlicktragers 30 gefiihrt werden.
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Das Werkstiick 20 ist somitin einer Position angeordnet,
in der die Laserstrahlung das Kontaktstiick 15a, 15b und
das Anschlussstiick 25a, 25b verschweifen kann ohne
direkt auf die Werkstlckoberflache 21 einzustrahlen. Ein
Schnittwinkel zwischen einer entlang der Laserstrahlung
verlaufenden Geraden und einer durch die Werkstlicko-
berflache aufgespannten Ebene liegt zwischen 5° und
15°, vorzugsweise bei etwa 10°. Wie in der Figur 5 zu
erkennen sind die zu verschweilenden Anschlussstiicke
25 in dieser Konfiguration von oben gut zu erreichen.
[0032] In Figur 6 ist eine Ausflihrungsform einer Vor-
richtung zur Durchflihrung des Verfahrens gezeigt. Die
Vorrichtung besitzt ein Transportsystem 52 mit dem die
Werkstiicke 20 zu den einzelnen Stationen 54, 52 trans-
portiert werden. Die Stationen umfassen mehrere Be-
und Entladestationen 54 (als Handarbeitsplatze zum Be-
stlicken dargestellt). In den Be- und Entladestationen 54
werden die mit Kontaktstiicken 15a, 15b vorkonfektio-
nierten Kabel bzw. Leitungen 13a, 13b an den An-
schlussstiicken 25a, 25b der Werkstiicke 20 zuné&chst
positioniert. Dabei kdnnen hilsenférmige Kontaktstiicke
15a, 15b auf die Anschluss-Pins des Werkstiicks 20 auf-
gesteckt werden, sodass das Werkstiick die Konfigura-
tion von Figur 3 erreicht. Die Bestlickung funktioniert voll-
automatisch, kann jedoch bei Bedarf als Handarbeits-
platz ausgestattet sein. AulRerdem ist eine Steuereinheit
56 zur vollautomatischen Steuerung vorhanden, die
auch die Steuerung der Bestlickung tibernimmt, falls die
Bestiickung nicht von Hand durchgefiihrt werden soll.
[0033] In einer nicht dargestellten Vorbereitungsstati-
on werden die Enden der Kabel mit Kontaktstiicken 15a,
15b vollautomatisch konfektioniert. In den Be- und Ent-
ladestationen 54 werden die Leitungen 13a, 13b mit dem
Kontaktstiick 15a, 15b auf dem Anschlussstlick 25a, 25b
des Werkstlicks 20 angeordnet. Danach wird das Werk-
stlick 20 in den Werkstlcktrager 30 eingesetzt und vom
Transportsystem 52 zur Bestlickungskontrolle transpor-
tiert. Nach der Bestiickungskontrolle wird der bestiickte
Werkstlcktrager zur Laserschweilistation 50 transpor-
tiert, wo die Kontaktstlicke 15a, 15b und Anschlussstu-
cke 25a, 25b mittels eines Laserstrahls miteinander ver-
schmolzen werden, so dass die Laserstrahlung eine
durch die Werkstlickoberflache 21 vorgegebene Ebene
aullerhalb des Werkstiicks schneidet.

[0034] Dazu werden die bestlickten Werkstiicktrager
30 auf einem Schweiltrager 40 mitschrag ausgebildeten
Schweildtrageroberflachen 42 angeordnet. Vorzugswei-
se werden vier bestlickte Werkstlicktrager 30 auf einem
Schweildtrager 40 angeordnet, wobei die schrage
Schweildtrageroberflache 42 vorzugsweise einen Winkel
von etwa 10° zur Horizontalen einschliel3t. Die bestlick-
ten Werkstlcktrager 30 werden uber zusatzliche Kunst-
stoffblocke 44 automatisch in Position gehalten. Durch
die schrage Ausrichtung auf dem Grundsystem ist ge-
wahrleistet, dass die Werkstiicke beim automatisch
durchgefiihrten Schweilen geschiitzt sind und durch
den Schweilstrahl nicht beschadigt werden.

[0035] Die Schweilitrager 40 werden mittels eines
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Transfersystems in die Schweillzelle 50 gefahren. Das
entsprechende Laserprogram kann beispielsweise
durch Auslesen eines Date-Matrix-Codes auf dem Werk-
stlicktrager ausgewahlt werden. In der Schweil3zelle 50
wird Uber ein Bildverarbeitendes System das Kontakt-
stlick 15a, 15b und das Anschlussstiick 25a, 25b gesucht
und mit Vorgabebildern verglichen. Diese Kontrolle er-
folgt fuir jeden bestiickten Werkstiicktragern 30 separat.
Falls ein Werkstulick 20 einen Fehler aufweist, wird dieses
gar nicht geschweilt.

[0036] Es wird anschlieBend vollautomatisch ein
Schweillpunkt ermittelt an dem der Laser den
Schweillvorgang startet. Die Schweillbewegung ist ab-
hangig von dem Werkstlick-/Schaltertyp und kann ein-
mal als gerade Bewegung oder als Kreisbewegung, wel-
che durch den Laser gesteuert wird, ausgefiihrt werden.
Nach dem Schweil3en fahren die Werkstlicktrager wie-
der an die Be-/Entladestation 54 und werden neu be-
stiickt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer elektrischen Verbin-
dung zwischen zumindest einer Leitung (13a, 13b)
und zumindest einem Anschlusssttlick (25a, 25b) ei-
nes Werkstlicks (20), wobei das Anschlussstiick
(25a, 25b) an einer Werkstlickoberflache (21) ange-
ordnet ist und wobei ein Ende der zumindest einen
Leitung (13a, 13b) mit einem an das Anschlussstiick
(25a, 25b) angepassten Kontaktstiick (15a, 15b)
vorkonfektioniert ist, mit den Schritten:

- Positionieren des Kontaktstlicks (15a, 15b) am
Anschlusssttlick (25a, 25b);

- Verschweil’en des Kontaktstlicks (15a, 15b)
mit dem Anschlussstiick (25a, 25b) mittels La-
serstrahlung, wobei eine entlang der Laser-
strahlung verlaufende Gerade eine durch die
Werkstlickoberflache (21) vorgegebenen Ebe-
ne aulerhalb des Werkstiicks (20) schneidet.

2. Verfahren nach Anspruch 2, wobei ein Schnittwinkel
zwischen der entlang der Laserstrahlung verlaufen-
den Geraden und der durch die Werkstiickoberfla-
che (21) vorgegebenen Ebene zwischen 1° und 20°,
vorzugsweise zwischen 5° und 15°, weiter vorzugs-
weise 10°, betragt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Werk-
stiick (20) ein Schalter, insbesondere ein Miniatur-
Schalter, ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
zumindest ein Schweillpunkt zwischen dem An-
schlussstiick und dem Kontaktstlick anhand eines
Bildverarbeitungssystems bestimmt wird.
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Verfahren nach Anspruch 4, wobei eine SchweilRbe-
wegung durch den Laser gesteuert wird, vorzugs-
weise ist die Schweillbewegung eine gerade Bewe-
gung oder eine Kreisbewegung.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei das Kontaktstiick (15a, 15b) als Kontakthiilse
ausgebildet ist und/oder das Anschlussstick (25a,
25b) als Kontaktstift ausgebildet ist.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei das Positionieren des Kontaktstiicks (15a,
15b) am Anschlussstiick (25a, 25b) durch Aufste-
cken erfolgt.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei das Werkstiick (20) vor dem Verschweiflen in
einen Werkstlcktrager (30) eingesetzt wird, wobei
in einem eingesetzten Zustand das Anschlussstiick
(25a, 25b) gegenlber einer Oberflaiche des Werk-
stuicktragers (30) hervorsteht.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Werkstiick-
trager (30) zumindest eine Fihrungsnut (31a, 31b)
zur Fihrung der zumindest einen Leitung (13a, 13b)
aufweist, wobei vorzugsweise die zumindest eine
Fihrungsnut (31a, 31b) in einer Richtung im We-
sentlichen quer zu der Laserstrahlung verlauft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9, wo-
bei die Ausrichtung der Werkstiickoberflache (21)
beim Verschweil’en durch die Anordnung des be-
stickten  Werkstiicktragers (30) auf einem
Schweildtrager (40) mit schrag ausgebildeter
Schweildtrageroberflache (42a, 42b) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, wo-
bei zumindest zwei bestiickte Werkstlcktrager (30)
auf dem Schweilltrager (40) angeordnet sind, wobei
die Anordnung der bestiickten Werkstiicktrager (30)
zueinander gespiegelt ist, vorzugsweise weist der
Schweiltrager (40) in der Mitte eine Vertiefung (41)
auf.

Verfahren nach einemder vorstehenden Anspriiche,
wobei das Werkstlick (20) auf der Werkstiickober-
flache (21) ein zweites Anschlussstiick (25b) auf-
weist, wobei ein Ende einer zweiten Leitung (13b)
mit einem an das zweite Anschlussstiick (25b) an-
gepassten zweiten Kontaktstiick (15b) vorkonfekti-
oniert ist, das zweite Kontaktstiick (15b) an dem
zweiten Anschlussstiick (25b) positioniert wird, und
wobei die Ausrichtung der Laserstrahlung zur Werk-
stlickoberflache bei ersten Verschwei3en und zwei-
ten Verschweil3en gleich ist.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei das erste und
zweite Kontaktstlick (15a, 15b) in einer Richtung im
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14.

15.

Wesentlichen quer zur Laserstrahlung nebeneinan-
der angeordnet sind und wobei eine zweite Fih-
rungsnut (31b) zur Fihrung der zweiten Leitung
(13b) an dem Werkstiicktrager (30) vorgesehen ist,
wobei die zweite Fiihrungsnut (31b) eine L-Form auf-
weist.

System aus einem Werkstticktrager (30) und einem
Schweildtrager (40) zur Herstellung einer elektri-
schen Verbindung zwischen zumindest einer Lei-
tung (13a, 13b) und zumindest einem Anschluss-
stick (25a, 25b) eines Werkstiicks (20) mittels La-
serstrahlung, wobei der Werkstlcktrager (30) zur
Aufnahme des Werkstiicks (20) ausgebildet ist und
der Schweildtrager (40) zur Aufnahme des Werk-
sticktragers (30) ausgebildet ist, wobeiin einem ein-
gesetzten Zustand eine entlang der Laserstrahlung
verlaufende Gerade eine durch die Werkstiickober-
flache (21) vorgegebenen Ebene auBerhalb des
Werkstlicks (20) schneidet.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 13, mit einer Besti-
ckungsstation zum Positionieren der zumindest ei-
nen mit einem angepassten Kontaktstiick vorkon-
fektionierten Leitung an dem zumindest einen An-
schlussstick des Werkstlicks und einer Laser-
schweilstation zum Verschweiflen der konfektio-
nierten Leitung mit dem Anschlussstuck.
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