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Entwicklung und Qualifizie-
rung eines Laserorbital-
schweilRsystems fir das
SchweilRen von Rohr-Rohr-
bodenverbindungen
(Orbilas)

Das Projekt

Trotz grofRRer Variantenvielfalt ist der Rohrbiindelwarme-
tauscher im Prinzip ein thermischer Apparat zur Ubertra-
gung von Warmeenergie von einem Medium auf ein zwei-
tes. Im Wesentlichen besteht er aus den zwei elementaren
Baugruppen Behélter und Rohrbiindel (siehe Bild Rohrbiin-
delwarmetauscher). Der Aufbau erzeugt zwei getrennte
Strémungsraume, durch die flissige und gasférmige
Medien geleitet werden kénnen. Die fir den Warmeiber-
trag relevante Oberflache wird durch die Rohrwandungen
gebildet.

Rohrbiindelwdrmetauscher werden in unterschiedlichs-
ten Warmeltibertragungsprozessen eingesetzt, da Design
und Werkstoffe fir fast beliebige Medien, Leistungsklassen,
Betriebstemperaturen und -driicke ausgelegt werden kén-
nen. Entsprechend vielfdltig sind die Anwendungsbereiche
der Rohrbiindelwarmetauscher. lhr Einsatz erstreckt sich
von Anwendungen in der Energietechnik, der chemischen,
pharmazeutischen und Lebensmittelindustrie bis hin zu
zahlreichen weiteren Applikationenin der Maschinen-, Pro-
zess- und Haustechnik. Die groRten Warmetauscher dieser
Art verfligen bei einer GréRe von ¢ 9 m x16 m iber 30.000
Rohre und finden als Kondensatoren in Kraftwerken ihren
Einsatz.

Einer vergleichenden Marktanalyse zufolge werden im
gesamtenWadrmetauschermarktdie hdchsten Umsdtze mit
Rohrbindelwarmetauschern erwirtschaftet. Fiir Europa
werden die jahrlichen Umsatze mit 1 Milliarde Euro und fir
Nordamerika mit 400 Millionen Euro beziffert. Obgleich
Deutschland im europdischen Vergleich mit tiber 30 % die
héchsten Umsdtze erzielt, ist die Marktposition stark
gefdhrdet. Grund hierfir sind die niedrigen Lohnkosten in
osteuropdischen und asiatischen Landern. Diesem immer
starkeren Wettbewerbsdruck kdnnen deutsche Unterneh-
men nur durch Produktinnovationen oder signifikante Ein-
sparungen bei den Herstellungskosten begegnen.

Hohe Lohnkosten sind fiir die Rohrbiindelwarmetauscher-
fertigung kennzeichnend, da die Fertigung im Vergleich zu
anderen Warmedlbertragungssystemen wenig automa-

tisiert und zeitaufwandig ist. Hierzu zahlt besonders das
EinschweiRen der Rohre in die Rohrbodenplatte mit dem
Wolfram-Inert-Gas- (WIG) SchweiBverfahren. Sowohl das
manuelle als auch das halbautomatische Schwei8en mit-
tels OrbitalschweiRgeraten erfordert die Anwesenheitvon
SchweiRRfachkraften. In beiden Féllen werden typische
SchweiRgeschwindigkeiten von 0,1 m/min erzielt. Bei
MehrlagenschweiBungen sind (iberdies mehrere Uber-
laufe erforderlich. Ferner fallen zur Positionierung des
Schweiautomaten, zurWartung des SchweiRequipments
und zur Prifung der SchweiBnahte Nebenzeiten an, die
den gesamten SchweiBprozess betrachtlich verlangern.
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Rohrbiindelwarmetauscher: Bauformen, Aufbau und Bezeichnung der
Komponenten

Das Projektkonsortium des Verbundvorhabens Orbilas hat
sich daher zum Ziel gesetzt, die Kosten fir diesen Ferti-
gungsprozesserheblichzureduzieren.DasLaserschweillen
bietetsich hierzuinidealerWeise an,daessichim Vergleich
zu den konventionell eingesetzten SchweiRverfahren
durch héchste Geschwindigkeiten (mind. 1 m/min = mind.
Faktor 10 schneller) und minimale Warmeenergieeinbrin-
gung auszeichnet. Hinzu kommt, dass durch den Tief-
schweiBeffekt beim LaserstrahlschweiRen der Fligestol
gleich im ersten Durchgang verschweiRt werden kann.
MehrlagenschweiBungen gehéren damit der Vergangen-
heit an. Hieraus resultiert ein Einsparpotenzial bei der
Schweiprozesszeit von mindestens 90 %! Minimale
Schweillprozesszeiten erlauben es ferner, die Fertigungs-
prozesskette der Rohrbiindelfertigung vollkommen neu
zu gestalten. Eine erste Schatzung ergab, dass eine Ferti-
gung des Rohrbiindels in nur 30 % der sonst tiblichen Zeit
maoglich ist, so dass kiirzere Durchlauf- und Lieferzeiten
moglich werden.

Zur Minimierung der Nebenzeiten sowie zur Gewahrleis-
tung einer hohen Schweinahtqualitat und Reproduzier-
barkeit ist eine Automatisierung des SchweiRprozesses
unerldsslich. Neben der Entwicklung einer neuartigen
LaserorbitalschweiBoptikistdaherdie Adaptionanein CNC-
Bearbeitungszentrum (Computerised Numerical Control)



inklusive geeigneter Sensorik zur automatisierten Positio-
nierung der Optik vorgesehen. Ferner wird untersucht, ob
sich das zerstérungsfreie Wirbelstromprifverfahren zur
automatisierten Qualitatsprifung der Laserschweinéhte
eignet. Als Strahlquelle kommt ein neuartiger Hochleis-
tungsfaserlaser mit hoher Strahlqualitat und bestem Wir-
kungsgrad zum Einsatz. Das Laserorbitalschweif3system
OrbiLaswirdimHinblickaufdieFertigungvonRohrbiindeln
neue MaRstabe setzen.

Rohr Rohrboden  LaserorbitalschweiBoptik Faserlaser
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Bearbeitungszentrum Gasflasche  Wasser-Luft-Kihler
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Prinzipskizze des Laserorbitalschweisystems Orbilas

Die Kooperation

Die Idee zum Projekt entstand im Rahmen einer umfangrei-
chen Recherche des Fraunhofer-Instituts fiir Produktions-
technologie IPT. Im Dialog mit Unternehmen des Apparate-
baus stellte sich heraus, dass in dieser Branche das Laser-
schweiRen nur in Einzelfallen Einzug gehalten hat. Ver-
schiedene Faktoren sind hierfir von Bedeutung. Bedingt
durch den in der Branche vorherrschenden Wettbewerbs-
drucksinddie zeitlichenundfinanziellen RessourcenfirFor-
schung und Entwicklung auf ein Minimum reduziert. Die
entsprechend knappen Kapazitdten wenden sich daher
primar verfahrenstechnischen Aufgabenstellungen zu. Der
Fertigungsprozessoptimierung wird eine vergleichsweise
geringe Bedeutung beigemessen, zumal die gegenwartig
eingesetzten Schweitechnologien qualitativ hochwer-
tige Ergebnisse liefern und gut beherrscht werden.

EinweitererlimitierenderFaktorsind dieengenRegelwerke
und Richtlinien im Apparatebau. Abweichungen hiervon
werden nicht toleriert. Neue SchweiRtechnologien erfor-
dernunterUmstinden eine Uberarbeitung derRegelwerke,
wobei vorausgesetzt wird, dass die Technologie den tech-
nischen Anforderungen geniigen kann. Gelingtes, die Tech-
nologie zu qualifizieren, missen neue SchweilRverfahren
und -anlagen zudem durch 6ffentlich anerkannte Priifstel-
lenzertifiziertwerden.AlsFazitistfestzuhalten,dassdie per-
sonellen und finanziellen Aufwdnde zur Entwicklung und
Etablierung einer Innovation, wie sie im Verbundprojekt
angestrebt wird, fiir einzelne Unternehmen eine schwer zu
Uberwindende Hiirde darstellen. In der Folge bleiben Inno-
vationen aus, obgleich sie groes Potenzial besitzen.

Das auffallend groBe wirtschaftlich-technische Potenzial
derLaserschweiRtechnik zur Herstellung der Rohr-Rohrbo-
denverbindungen wurde im Erfahrungsaustausch schnell
erkannt und gab den Anlass zur Projektidee. Zur Detaillie-
rung der Arbeitsinhalte und Zusammenfiihrung eines Pro-

jektkonsortiums wurde eine Vielzahl weiterer Unterneh-
men kontaktiert. Das grofRe Interesse an diesem Vorhaben
fihrte zu einer ausgezeichneten Partnerkonstellation.
Folglich deckt das Projektkonsortium, bestehend aus zwei
Forschungseinrichtungen und sechs Industrieunterneh-
men, alle erforderlichen Kompetenzen ab, die fiir die Ent-
wicklung und Qualifizierung des Laserorbitalschweil3-
systems Orbilas erforderlich sind.

Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnologie IPT
koordiniertdas Verbundvorhaben undistin enger Koopera-
tion mit den Projektpartnern mit der prozess- und anlagen-
technischen Entwicklung des LaserorbitalschweilRverfah-
rens betraut. Die SchweilBtechnische Lehr- und Versuchs-
anstalt SLV Duisburg beteiligt sich am Vorhaben als zweite
Forschungseinrichtungundist firdie Qualitatsprifungund
-sicherung verantwortlich. Im Rahmen des Projektes wird
die SLV Duisburg relevante Regelwerke und Richtlinien pri-
fen, bei Bedarf iberarbeiten und den entsprechenden Gre-
mien zur Prifung und Genehmigung vorlegen. Zukiinftige
Technologieanwender kdnnen dann darauf verweisen,
wodurch eine schnelle Umsetzung und Verwertung der
Projektergebnisse moglich wird. Als Systementwickler und
zukiinftige Systemlieferanten beteiligen sich die Scansonic
GmbH (Entwicklung der Laserorbitalschweioptik), die IPG
Laser GmbH (anlagentechnische Integration eines Hoch-
leistungsfaserlasers), die ecworks GmbH (Entwicklung
eines automatischen Qualitatssicherungssystems) und die
Maus Italia F. Agostino & C. s.a.s. (Entwicklung des Gesamt-
systems; Integration der Anlagenkomponenten in ein CNC-
Bearbeitungszentrum).

Die Beteiligung des italienischen Unternehmens Maus Ita-
liawurde aus folgenden Griinden favorisiert. Maus Italia ist
ein weltweit operierendes Unternehmen und Europas
grofter Hersteller und Anbieter von Werkzeugen und
Maschinen zur Produktion, Wartung und Instandhaltung
von Rohrbiindelwdrmetauschern. Im Gegensatz zu ande-
ren deutschen Technologieanbietern verfiigt Maus Italia
Giber das gesamte, zur Rohrbiindelfertigung erforderliche
Technologie-Portfolio und bietet als weltweit einziges
Unternehmen Bearbeitungszentren fiir die teil- und voll-
automatisierte Fertigung an. Als Technologieexperte
genieBt das Unternehmen bei den Produzenten ein hohes
Ansehen, da das technische Equipment inklusive des Fach-
personals fir projektspezifische Kundendienstleistungs-
auftrdge angeboten wird. Nicht zuletzt sind die Kunden-
kontakte derMausltalia,darunterviele deutscheklein-und
mittelstandische Unternehmen, und das weltweite Ver-
triebsnetz von groRer Bedeutung fiir die Verwertung der
Projektergebnisse.

Auch die beiden Wéarmetauscherhersteller Borsig GmbH
und Wilhelm-Deller GmbH beteiligen sich am Vorhaben.
Beide Unternehmen haben grofRes Interesse, das Orbilas-
SchweiRsystembaldmdoglichstinden Fertigungsprozesszu
integrieren.

Systementwicklung Qualitétspriifung - und sicherung
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Kompetenznetzwerk OrbilLas - Arbeitsschwerpunkte der Verbund-
partner im Projekt

Die Perspektive

Das LaserorbitalschweiRsystem OrbilLas wird sich durch
kiirzeste SchweiRzeiten und einen hohen Automatisie-
rungsgrad auszeichnen und bei der Rohrbiindelfertigung
seinen Einsatz finden. Die elementaren Komponenten des
Systems sind das CNC-Bearbeitungszentrum (Maus Italia),
die LaserorbitalschweiRoptik (Scansonic), der Hochleis-
tungsfaserlaser (IPG Laser) und ein Qualitdtssicherungs-
system (ecworks).

Mit der Verwertung [ Vermarktung der entwickelten Anla-
gen- und Prozesstechnologie wird unmittelbar nach Pro-
jektabschluss begonnen. Dabei wird noch wahrend der
Projektlaufzeit das prototypische OrbilLas-System zur Eva-
luierungimindustriellen Umfeld der ProjektpartnerBorsig,
Wilhelm-Dellerund Maus Italia eingesetzt. Motiviert durch
dashoheKosteneinsparpotenzialistanzunehmen, dassdie
Endanwender des Projektes auch die ersten kommerziell
verfligbaren Systeme einsetzen werden. Die Beteiligung
am Vorhaben zahlt sich folglich in Form eines Technologie-
vorsprungs aus, dadie partnerspezifischen Anforderungen
an System und Prozess bereits wahrend des Projektes mit
beriicksichtigt werden.

Die Vermarktung und der Vertrieb des Systems werden
primdr Uber das weltweite Vertriebsnetzwerk der Maus Ita-
lia erfolgen. Die Unternehmen Scansonic, IPG Laser und ec
works profitieren in besonderem Mal3e von diesem Ver-
marktungskonzept, da Aufwande fir die Akquise von Neu-
kunden entfallen, zumal die meisten von ihnen, die Branche
betreffend, Neuland betreten. Die stark heterogene Kom-
petenzstruktur des Konsortiums verhindert jegliches Kon-
kurrenzdenken undist Garant fiir das Fortbestehen des Orbi-
Las-Kompetenznetzwerks. Im Hinblick auf eine erfolgreiche
Vermarktungist eine langfristige Partnerschaft zur Deckung
des zukinftigen Weiterentwicklungsbedarfs fir nicht parti-
zipierende Unternehmen von groRer Bedeutung.

Das Projekt im Uberblick
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