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1	 Aufsicht einer Dichtnaht zwischen  

	 Harnstoffinjektor und Kühlkörper.

2	 Querschliff der in Bild 1 gezeigten Schweißnaht.

Aufgabenstellung

Harnstoff wird in Abgasstränge von Dieselaggregaten zur Reduk-

tion von Stickoxiden injiziert. Für die Herstellung von geeigneten 

Injektoren müssen mehrere Komponenten montiert und in 

unterschiedlichen Stoßkonfigurationen (Kehlnaht, I-Naht und 

Überlappnaht) in verschiedenen Werkstoffkombinationen ge-

schweißt werden. Insgesamt sind im betrachteten Herstellungs-

prozess vier unterschiedliche Schweißaufgaben betroffen.

Vorgehensweise

Aufgrund der geringen Stückzahlen beim Serienanlauf ist eine 

komplexe automatisierte Fertigungslinie für die Herstellung der 

Bauteile nicht rentabel. Zur Evaluierung der Prozessfähigkeit 

wurde daher ein für alle Schweißaufgaben identischer 

optischer Aufbau (Lichtleitfaserkerndurchmesser, Kollimation, 

Fokussieroptik, Strahlquelle) auf einer flexiblen Portalanlage 

mit Laserscanner gewählt. Die variablen Parameter (Fokuslage, 

Leistung, Schweißgeschwindigkeit) wurden an die jeweiligen 

Anforderungen für die betreffende Fügeaufgabe angepasst. 

Die bei den Versuchen erreichten Festigkeiten wurden zur 

Ermittlung der Prozessfähigkeitsindizes herangezogen. Durch 

eine geeignete Dimensionierung der Nähte zur Erreichung 

hoher Fähigkeitsindizes lassen sich Prüfkosten reduzieren und 

Fehlerfolgekosten vermeiden. 

Zur Absicherung der Qualität wurde die Prozessfähigkeit für 

die entwickelten Schweißprozesse dargestellt. Neben zu errei-

chenden Zug- bzw. Scherkräften sind auch Dichtigkeit und die 

Stabilität der Anbindungsbreite bzw. Einschweißtiefe relevant. 

Als geeigneter Schweißprozess wurde aufgrund der geringen 

Bearbeitungszeit, des geringen Wärmeeintrags und der geringen 

erzielbaren Nahtabmessungen das Laserstrahlschweißen 

identifiziert. 

Ergebnis

Für die Fertigung von Harnstoffinjektoren konnten mit einem für 

alle vier Fügeaufgaben gemeinsam genutzten optischen Aufbau 

fähige Prozesse (cpk >> 1,67) etabliert werden, die mittlerweile 

für eine Kleinserienfertigung genutzt werden. Durch die hohen 

Fähigkeitsindizes konnte der Prüfaufwand (in der Prozess-

entwicklung und Serienfertigung) stark eingeschränkt werden.

Anwendungsfelder

Die Ergebnisse der Schweißprozessentwicklung veranschaulichen 

die Möglichkeiten und die Flexibilität, die ein Lasersystem auch 

in einer nicht-automatisierten Anlage mit manueller Bestückung 

bietet. Durch eine geeignete Dimensionierung der Schweiß-

prozesse und somit resultierenden Nahteigenschaften lassen 

sich Fehlerkosten und Prüfaufwand reduzieren.
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