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REPRODUZIERBAR

Reproduzierbares, schnelles LaserschweifRen von Bipolarplatten hilft
die Herstellungskosten fiir Brennstoffzellen zu senken. Ein Baustein
hierfir ist die LV-Tracing-Technologie von Laservorm, die aufzeichnet
an welcher Stelle des Bauteils welche Parameter eingewirkt haben.

VERFASST VON

Freie Autorin

er Schwerlastverkehr verursacht rund 25 Prozent

der CO,-Emissionen des Verkehrssektors und die

sollen laut EU-Verordnung ab 2025 um 15 Prozent
und ab 2030 um 30 Prozent gesenkt werden. In einer
Brennstoffzelle reagiert Wasserstoff mit Sauerstoff aus
der Luft zu Wasser, elektrischer Energie und Warme. Das
erlaubt CO_-freies Fahren mit grofier Reichweite und
schnellem Betanken. Deshalb werden Brennstoffzellen
immer interessanter fiir Busse und Schwerlastverkehr.

Eine Brennstoffzelle besteht aus gestapelten Mem-
bran-Elektroden-Packs. Zwischen diesen Einheiten be-
finden sich Bipolarplatten, die die ndtigen Reaktions-
gase zu- und das entstehende Wasser ableiten.
Besonders das Design der Bipolarplatten mit ihrer auf-

wendigen Stromungstechnik, ihren engen Toleranzen
beim Umformen und hohen Anforderungen an das Ver-
schweifden der Halbschalen ist problematisch. Beim
Schweifden miissen 50 Mikrometer dicke Folien repro-
duzierbar dicht und prazise verschweifdt werden. Die
verlangte Positioniergenauigkeit von weniger als 1/10
Millimeter bei Plattengrofien von etwa 340 x 130 Milli-
metern ist eine weitere Herausforderung. Dartiber hin-
aus diirfen sich Bipolarplatten nach dem Schweifden
nicht werfen und miissen vollkommen dicht sein.

20 blechnet 32023

Aber Brennstoffzellen und viele ihrer Teile entstehen
unter teilweise manufakturahnlichen Bedingungen, was
sie unnotig teuer macht. Schliefilich besteht ein Brenn-
stoffzellen-Stack fiir 100 bis 150 Kilowatt aus 350 bis 500
Zellen und Bipolarplatten verursachen dabei bis zu 45
Prozent der Produktionskosten.

Ziel GroRRserienproduktion

Dr. Ludwig Jorissen, Leiter der Brennstoffzellen-For-
schung am ZSW in Ulm, weif3: ,Es ist jetzt Zeit, gro-
3serientaugliche Fertigungsverfahren zu erforschen,
sodass Brennstoffzellen in nennenswerten Stiickzahlen
auf die StrafSe kommen.“ Er schitzt, dass momentan
Fertigungstechnologien fiir Brennstoffzellen von ca.
10.000 Stiick/Jahr/Standard moglich wéren. ,Leider feh-
len u. a. noch schnelle Inline-Mess-und-Pruifverfahren,
die es erlauben, Anforderungen fiir eine robuste und
fehlerfreie Herstellung zu definieren und umzusetzen,
um eine Grof$serienproduktion zu ermoglichen, bedau-
ert Ludwig Jorissen.

Gesucht werden nun preisglinstige Herstellungsver-
fahren, die hohe Stiickzahlen in kurzer Zeit erlauben.
Damit eine Laseranlage feine Strukturen mit bis zu 1
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Meter pro Sekunde schweifden kann, miissen die Para-
meter stimmen. Das neue Tool liefert dazu die Daten,
indem es den Prozess genau tiberwacht und feststellt,
wie sich verdnderte Parameter auf das SchweifSergebnis
auswirken. Das Besondere des Systems ist, dass die dazu-
gehorigen Werkstiickkoordinaten ebenfalls erfasst wer-
den.

Prozess genau iiberwachen

Durch das Hochleistungs-Tracing und weitere hauseige-
ne Technologien, wie den LV Spin Scan, lassen sich beim
Schweifdprozess der Bipolarplatten Bahnverlauf, Ge-
schwindigkeiten und Streckenenergie optimal aufein-
ander abstimmen fiir qualitativhochwertige Ergebnisse
bzgl. Dichtheit, thermischer und mechanischer Belast-
barkeit. ,Dieses Tracing ist bei Laservorm nicht komplett
neu. Neu ist, dass der Benutzer selbst festlegen kann,
welche Parameter zu welchem Zeitpunkt mitgeschrie-
ben werden, und dass diese Parameter ortsbezogen do-
kumentiert werden. Dies war vorher nur durch unseren
Maschineneinrichter moglich und konnte vor Ort nicht
einfach neu festgelegt werden®, freut sich Thomas Kim-
me, Geschaftsfihrer von Laservorm.

Die Technologie ist unmittelbar in die Steuerung inte-
griert und macht einen externen Datenlogger tiberfliis-
sig. Das neue Verfahren sammelt und speichert zuver-
lassig alle Prozessdaten aus dem Laserprozess in Zeit-
intervallen von bis zu 800 Mikrosekunden. Das System
erfasst u. a. Laserleistung, Vorschub und Position des
Laserkopfes, plus die genauen Koordinaten des Flecks,
wo der Laserstrahl das Bauteil traf. So lassen sich bei
Qualitdtsproblemen die Fehler exakt bestimmen und
die ermittelten Daten bilden die Grundlage fiir ein zu-
kiinftiges KI-basiertes Steuern der Prozesse.

Die LV-Tracing-Technologie besteht aus zwei Software-
komponenten. Der LV-Tracing-Client ist direkt in die
Steuerung integriert und gestattet das Auslesen der Wer-
te aller an der Steuerung angeschlossenen Komponen-
ten. Der LV-Trace-Server zeichnet die Tracingdaten auf.
Dieses System kann sowohl in die Anlage integriert wer-

den, als auch extern arbeiten. Das LV-Tracing ist eine
Entwicklung von Laservorm und entsprechend optimal
aufdie eigenen Anlagen abgestimmt. ,Das garantiert die
hohe Leistung und der entsprechend hohe Datendurch-
satz gestattet ein verzogerungsfreies Aufzeichnen der
Tracingdaten auch bei sehr komplexen, schnellen Laser-
prozessen‘, weifd Kimme.

Die Tracingdaten werden unabhangig vom jeweiligen
System z. B. in einer CSV-Datei ausgegeben zur Weiter-
verarbeitung im jeweiligen Unternehmen mit Werkzeu-
gen wie Knime, Matlab oder Scilab oder iiber cloud-
basierte KI-Analyseplattformen.

Dokumentation von Regeleingriffen

Bei adaptiv arbeitenden Prozessen ladsst sich tiber die
unterschiedlichen Messwerte die Bearbeitung jedes Bau-
teils individuell anpassen. Dank koordinatenbezogenem
Aufzeichnen der Datenlassen sich mogliche Tendenzen
und schleichende Fehler und deren Ursachen friihzeitig
erkennen. So kann man bei der Qualitatskontrolle auch
noch Tage spater ermitteln, wie jedes Bauteil bearbeitet
wurde und warum bei welchem Teil Qualitdtsprobleme
auftraten. Die Auswertung der mikrometergenauen
Positions-, Zeit- und Werkstlickkoordinaten erlaubt eine
prazise Analyse. Damit konnen Qualititsmangel, wie zu
geringe Einschweifstiefen oder undichte SchweifSnahte,
prazise korrigiert und der Prozess zukiinftig in Echtzeit
optimiert und damit seine Produktivitdt gesteigert wer-
den.

Damit KI die Steuerungsprozesse lenken kann,
braucht sie die Daten in ausreichender Quantitat in
Echtzeit, was Laservorm beherrscht. Damit hat man eine
solide Basis, um zukinftig unmittelbar auf Schwankun-
gen in der Produktion reagieren und frithzeitig einer
Fehlerentstehung entgegenwirken zu konnen und das
nicht nur bei Bipolarplatten.

Verglichen mit externen Datenloggern bringt LV-
Tracing deutliche Vereinfachungen und Prazision und
einen eindeutigen Bezug der Werte zu den Werkstiick-
koordinaten. (ff)

Laservorm zeigt seine
neuen Entwicklungen
auf der Schweissen &
Schneiden vom 11. bis 15.
September in Essen.
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Der einfache Einstieg in die automatisierte Produktion

Mit Fronius Cobot Welding gelingt auch kleinen und mittelstandischen
Unternehmen der einfache und kostengtlinstige Einstieg in die auto-
matisierte Produktion. Egal ob SmartCell oder CWC-S — unsere
Cobot-L&sungen verbinden benutzerfreundliche Bedienkonzepte mit
reproduzierbarer Schweifiqualitat.

Mehr Informationen
finden Sie unter:

www.fronius.de/
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