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Eine neue Generation von Festkörper-
lasern hat in den letzten Jahren das
robotergestützte Schweißen (remote

welding) spürbar vorangebracht. Das Fügen
von Werkstoffen aus der Distanz ermög-
licht erhebliche Fortschritte bei der Bear-
beitungsgeschwindigkeit, aber auch bei
der Flexibilität der Maschinen. 

Die räumliche Trennung von Werkzeug
und Werkstück führt dazu, dass verschie-
dene Teile mit dem gleichen Schweiß-
roboter gefertigt werden können, ohne
dass langwierige Umbauten erforderlich
sind. Nachdem die Lasertechnik in punkto
Effizienz, Strahlqualität und Betriebs-
sicherheit erneut neue Maßstäbe gesetzt
hat, sind jetzt auch die entsprechenden
Scanner und Steuerungen verfügbar, um
diese Vorteile in einer neuen Generation
von vollautomatischen Schweißanlagen in
der Fertigung umzusetzen. 

Anwendungen dieser echten 3D-
Schweißtechnologie werden zuerst dort
gesehen, wo die Laser sich schon einen
festen Platz erobert haben: In der Auto-

mobilbranche und bei den entsprechenden
Zulieferern. Zukünftig werden aber auch
andere Anwendungen dazukommen, denn
die neuen vollautomatischen Schweißan-
lagen können beim Punktschweißen eine
Größenordnung schneller sein als konven-
tionelle Systeme. 

Fortschritte bei der
Faserlasertechnik

Unter den neuen industriellen Festkörper-
lasern sind die Faserlaser besonders popu-
lär. Aufgrund der all-in-fiber Technologie
sind Faserlaser effizient, robust und ein-
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Remote-Schweißen mit 3D-Scannern 
SCHNELLES LASERSCHWEIßEN VON KOMPLEXEN 3D-KONTUREN 

Flexibel und effizient: Mit einem schnellen 3D-Scanner am Roboterarm kann der Faserlaser

seine Stärken beim Schweißen erst richtig ausspielen.

1 Aufbau des IntelliWeld Scanners von Scanlab
mit klassischer Planfeldoptik (links) und ohne
Planfeldoptik aber mit zweitem in der z-Ebene
nachführbarem Kameraanschluss (rechts) 



fach skalierbar. Sie stellen zum Scanner-
schweißen Leistungen im Bereich von 2
bis 6 kW mit hoher Strahlqualität zur Ver-
fügung. Aufgrund der guten Strahlqualität
können die kW-Laser von Rofin alle in
Faser von 50 bis 600 µm Durchmesser ein-
gekoppelt werden. Sie sind inzwischen
sowohl bei niedrigen als auch bei hohen
Leistungen erprobt und übertreffen bei
Effizienz und Strahlqualität die konventio-
nellen CO2- oder Festkörperlaser deutlich. 

Bei den ermöglichten Leistungsdichten
wird das Laserlicht mit der Wellenlänge
von 1 µm von den meisten Werkstoffen
besser absorbiert als die Strahlung der
CO2-Laser, sodass zum Beispiel ein CO2-La-
ser mit 6kW Ausgangsleistung oft schon
durch einen Faserlaser mit 4 kW ersetzt
werden kann. Aber nicht nur bei den
Stromkosten punktet der Faserlaser: Wäh-
rend die Hochleistungs-CO2-Laser beim
Schweißen oft teures Helium als Schutz-
gas benötigen, kommt man beim Faser-

laser meist schon mit Argon oder sogar
mit Stickstoff aus. 

Wichtigstes Merkmal der Faserlaser ist
sicher die ausgezeichnete Strahlqualität
(Brillanz). Im Unterschied zu Festkörper-
lasern früherer Generation steht sie auch
bei den für das Schweißen üblichen Leis-
tungen von mehreren Kilowatt zur Verfü-
gung. Dadurch sind die Faserlaser für das
Remote-Schweißen prädestiniert, denn
diese Brillanz ermöglicht erst die Fokus-
sierung des Lasers auch mit langen Brenn-
weiten und den Einsatz von Scannersyste-
men, die den Laserstrahl schnell und prä-
zise auf dem Werkstück positionieren. 

Mit 3D-Scanner zur voll-
automatischen Systemlösung 

Basierend auf dem Faserlaser bietet der
Laserhersteller Rofin jetzt Lasersystem-
technik zur Integration in vollautomati-
sche Schweißanlagen an. Herzstück ist
dabei Rofins neues ›Scanner Welding Sys-
tem‹ (SWS). Das SWS ist ein schnelles
Strahlablenkungssystem für das roboter-
geführte Vielpunktschweißen, das Rofin
zusammen mit Scanlab (Scanner) und
Blackbird (›RobotSyncUnit‹-Steuereinheit
für Roboteranlagen) speziell zur Anbin-
dung seiner Faserlaser entwickelt hat. 

Der 3D-Scanner ›intelliWELD‹ wurde bei
Scanlab für robotergestützte Schweiß-
applikationen optimiert, damit er den
Laserstrahl schnell auf 3D-Konturen posi-
tionieren kann. Mit einem besonders
kompakten Design kann der intelliWELD
trotz einer Apertur von 30 mm leicht am

Roboterarm montiert werden. Während der
Roboter dann das Scansystem entlang
einer Bauteilkontur führt, übernimmt der
intelliWELD die schnelle und präzise Fein-
positionierung des Laserspots im Raum.
Dadurch sind Positionierzeiten zwischen
einzelnen Schweißpunkten im Bereich
von Millisekunden möglich. Die optischen
Komponenten im Scankopf sind dabei
speziell für Faser- oder Scheibenlaser mit
bis zu 8 kW Leistung ausgelegt. 

Intelligente Scanner für
noch mehr Flexibilität 

Die hohe Strahlqualität der Faserlaser er-
möglicht auch eine signifikante Änderung
im Aufbau des Scankopfs: Er wird von
Scanlab sowohl mit als auch ohne Plan-
feldoptik angeboten. Ohne Planfeldoptik
wird eine Vorfokussierung im Scankopf
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eingesetzt. Das f-Theta-Objektiv ent-
fällt und neben einem reduzierten Preis
bekommt der Nutzer eine Steigerung des
Fokushubs in z-Richtung auf ±100 mm und
erhält ein um über 50 Prozent größeres
Bildfeld in xy-Richtung. 

In Bild 1 erkennt man auch noch einen
zweiten Kameraanschluss mit einer nach-
geführten Optik für die Prozessüberwa-
chung, der für beide Versionen angeboten
wird. Mindestens einen Anschluss für die
Prozessüberwachung haben alle intelli-
WELD-Köpfe. Die Nachführoptik erlaubt
zusätzlich eine Prozessbeobachtung im
kompletten Arbeitsvolumen, die also auch
außerhalb der z=0-Ebene scharfe Bilder
liefert. 

Ein zentrales Entwicklungsziel war ein
Höchstmaß an Prozesssicherheit. Deshalb
können nicht nur alle wichtigen Zustands-
größen des Scansystems (zum Beispiel
Position und Geschwindigkeit der Spiegel,
Versorgungsspannung, Temperatur, etcet-
era) in Echtzeit abgefragt, sondern auch
die Grenzwerte für die Abschaltung vom
Nutzer selbst hinterlegt werden. Das gilt
zum Beispiel für die Ist-Position oder auch
für die Temperatur des Galvos, der Elektro-
nik oder des Schutzglases. Zur Kompensa-
tion von Langzeitdrifteffekten verfügt der
intelliWELD auch über ein Sensorsystem
zur automatischen Selbstkalibrierung. 

Die Steuerung 

Rofin bietet sein Scanner Weld System
(SWS) mit der RobotSyncUnit von Black-
bird an. Diese Steuerung ermöglicht eine
vollständige Programmierung und Opti-
mierung der Roboterbewegungen und
wurde als optimale Lösung für die Pro-
grammierung, Steuerung und Überwa-
chung des SWS entwickelt. Als integrierte

Bedien- und Programmierschnittstelle
sorgt sie für ein perfektes Zusammenspiel
von Roboter, Scanner und Laser. Software-
funktionen rechnen die Bahnungenauig-
keiten des Roboters heraus, so dass
Wiederholgenauigkeiten im Bereich von
< 0,1 mm möglich sind. Der Robotertyp
und -hersteller sind dabei frei wählbar.
Eine optionale Offline-Programmiersoft-
ware ermöglicht den einfachen Import
von CAD-Daten, die Planung komplexer
Aufgaben sowie die Erzeugung der Robot-
erbahn entsprechend den Schweißkontu-
ren und deren Zugänglichkeit. 

Laser und Scanner
in der Anwendung 

So richtig zeigt sich das Zusammenspiel
von Roboter und Scanner erst in der An-
wendung: Während der Roboter entspre-
chend der Bauteilgeometrie eine lang-
same harmonische Kurve abfährt (Bild 2
und 3), setzt der Scanner die Schweiß-
punkte. Dabei spielt es keine Rolle, wie
stark sich der Roboter bewegt – der Scan-
ner kann weiter on-the-fly schweißen. Zum
Beispiel fährt der Roboter bei der Bearbei-
tung eines Kotflügels eine relativ kom-
plexe Geometrie mit einer Umorientierung
der Strahlrichtung ab, ohne dass der
Schweißprozess unterbrochen werden
muss.

Gerade beim Punktschweißen bietet
das Scanner Welding System jedoch noch
mehr als nur Geschwindigkeit. So kann
das System auch verschiedene Aufgaben
in der Nahtvorbereitung übernehmen.
Beispielsweise können bei verzinktem
Material vor dem Fügen sogenannte
Lasernoppen aufgebracht werden, um den

für den Prozess notwendigen Fügespalt zu
erreichen. Das kann der Laser ohne gro-
ßen Aufwand erledigen. Wenn die Takt-
zeiten es hergeben, kann der Laser auch
nach dem Schweißen noch genutzt wer-
den, um Produktionsdaten (zum Beispiel
Seriennummern) auf dem Bauteil aufzu-
bringen. Nur zum Markieren ist das SWS
sicher zu schade, aber im Einzelfall kann
hierdurch eine komplette Markierstation
eingespart werden. 

Fazit 

Im Bereich der Laserstrahlquellen ha-
ben Faserlaser mit ihrer hohen Effi-
zienz und der exzellenten Strahlqua-
lität deutliche Fortschritte bewirkt.
Eine echte Steigerung der Produkti-
vität in der Fertigung erreichen diese
Laser jedoch erst im Zusammenspiel
mit neuen Verfahren wie dem Remote-
Schweißen und der speziell dafür ent-
wickelten 3D-Scanner- und Steue-
rungstechnologie. 
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3 Laserschweißen an einem Karosserieteil (Dachspitz) 

2 Ausschnitt aus einem Türelement. Für das
Setzen der verschiedenen Steppnähte muss der
Schweißroboter eine komplexe Trajektorie
abfahren. Der Roboter bewegt sich dabei auf
einer harmonischen Kurve während der Scan-
ner den Laserstrahl schnell und sicher über das
Bauteil führt
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