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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Reibriihrschweif3-
verfahren, das zum Verbinden von Elementen aus
verschiedenen Materialien, einschlief3lich z. B. eines
Elements aus einer Aluminiumlegierung usw., geeig-
net ist.

[0002] Ein Reibrihrschweillverfahren ist ein Verfah-
ren, bei dem durch Drehen eines in einen Verbin-
dungsbereich zwischen zwei Elementen (z. B. zwei
Metallkdrper, wobei jedoch keine Beschrankung be-
steht, wie zwei Al-Kdrper) eingefiihrten Rundkoérpers
(rotierenden Korpers) und ferner durch Bewegen
desselben entlang der Verbindungslinie die zwei Kor-
per im Verbindungsbereich erwarmt werden und zu-
gehoriges Material erweicht wird und plastisch flief3t,
wodurch die zwei Kérper eine Festphasenverbindung
erfahren, d. h. im Verbindungsbereich miteinander
verschweil’t werden.

[0003] Herkémmlicherweise verflgt der rotierende
Koérper uber einen Abschnitt mit kleinem Durchmes-
ser, der in den Verbindungsbereich eingefiihrt wird,
und einen Abschnitt mit grolem Durchmesser, der
aullerhalb desselben positioniert wird. Der Abschnitt
mit kleinem Durchmesser und derjenige mit grolem
Durchmesser sind auf derselben Achse positioniert.
Eine Seite des Abschnitts mit groiem Durchmesser
wird gedreht, wodurch sich die Abschnitte mit gro-
Rem und mit kleinem Durchmesser beide drehen. Ein
Grenzabschnitt zwischen demjenigen mit kleinem
Durchmesser und demjenigen mit groRem Durch-
messer kann ein wenig in den Verbindungsabschnitt
eingefiihrt werden. Eine Verbindung gemal dem Rei-
brihrschweillverfahren kann fir einen Stof3abschnitt
und einen Uberlappungsabschnitt angewandt wer-
den.

[0004] Die oben angegebene bekannte Technik ist
z. B. in der japanischen Patentankindigungs-Offen-
legungsveroffentlichung Nr. Hei 7-505090 (EP
0615480 B1); Dawes, "An Introduction to Friction Stir
Welding and Its Development”, in Welding & Metal
Fabrication (Januar 1995), Seiten 13, 14 und 16; und
in WO 93/10935, deren Inhalte hier durch Bezugnah-
me in ihrer Gesamtheit eingeschlossen werden, of-
fenbart.

[0005] EP-A-797043 (verdffentlicht am 24. Septem-
ber 1997) beschreibt ein an zwei Kante an Kante auf
Stol3 aneinander gesetzten Elementen ausgefiihrtes
Reibrihrschweilverfahren mittels eines rotierenden
Instruments oder Werkzeugs mit einem Endabschnitt
mit kleinem Durchmesser und einem zweiten Ab-
schnitt gréReren Durchmessers mit einer Stirnflache,
von der der Abschnitt kleinen Durchmessers absteht.
Die zwei Elemente verfigen an ihren aneinanderge-
stoRenen Randern Uber dickere Abschnitte, die zum
Werkzeug vorstehen.

[0006] Diese bekannte Technik ist auch im Artikel
von T. Shinoda und Y. Kondoh, "324 Butt Welding of
Plate Using Friction Stir Welding; Method Study of
Friction Stir Welding", Welding Associate Japan Lec-

ture Meeting Outline, Nr. 56 (April 1995), Seiten 208
und 209 beschrieben. Dieser Artikel offenbart einen
rotierenden Korper (rotierendes Werkzeug) aus rost-
freiem Stahl, miteinander zu verschweilende (zu
verbindende) Elemente aus Reinaluminium (A1100),
wobei die zu verschweilenden Elemente eine Plat-
tendicke von 6 mm aufweisen. Der rotierende Korper
verfugt Uber einen Abschnitt mit groem Durchmes-
ser mit einem Durchmesser von 20 mm sowie einen
Abschnitt mit kleinem Durchmesser (zylindrisch) mit
einem Durchmesser von 6 mm und einer Lange (axi-
al) von 5 mm. Im Betrieb dreht sich der rotierende
Kérper mit 1.000-2.500 U/Min., und er bewegt sich
mit einer Geschwindigkeit von 1,0-8,0 mm/s entlang
den zwei zu verschweiltenden Elementen.

[0007] Beim im vorstehenden Absatz beschriebe-
nen Artikel bestehen die zu verbindenden Elemente
aus Aluminium. Aluminiumlegierungen sind auch
zum Verschweifen durch Reibrihrschwei3en geeig-
net; zu anderen zum Schweilen durch Reibrihr-
schweilten untersuchten Metallen gehéren Kupfer,
Titan und rostfreier Stahl. Das hier bereits genannte
Dokument EP 0615480 B1 offenbart das Reibrihr-
schweif3en von (z. B. thermoplastischen) Kunststoff-
materialien. Alle diese Materialien kdnnen durch den
erfindungsgemafen Prozess geschweil’t werden.
[0008] Gemal verschiedenen Versuchen zum Rei-
brihrschweillverfahren wird ein Teil einer Oberflache
eines Verbindungsbereichs zweier Elemente durch
Drehung des Abschnitts des rotierenden Kérpers mit
grolRem Durchmesser spanlésend bearbeitet, und an
der Oberflache des Verbindungsbereichs wird eine
Kerbe erzeugt. Zu beiden Seiten der Kerbe kommt es
aufgrund der plastischen Verformung der Elemente
zu einem verdickten Teil.

[0009] Es ist leicht, den verdickten Teil auszulo-
schen; jedoch ist fur die Korrektur der Kerbe eine Ver-
putzarbeit usw. erforderlich, und im Ergebnis kommt
es zu hohen Herstellkosten.

[0010] Ferner entsteht dann, wenn vor der Verbin-
dungsverarbeitung zwischen den Stirnflachen der
aneinanderstoRenden Flachen der zwei Elemente
ein Spalt existiert, ein Fehler wie eine Vertiefung usw.
im Verbindungsbereich. Im Ergebnis kommt es zu ei-
ner Verringerung der Stabilitét, und insbesondere bei
einer grofen Konstruktion kommt es zu Problemen.
Je groRer die Elemente sind, desto schwieriger wird
die Handhabung beim oben genannten Spalt (je star-
ker der Spalt auftritt); demgemaf wird die Vertiefung
grol¥ und dariber hinaus wird leicht ein Fehler er-
zeugt.

[0011] Wenn der Verbindungsbereich z. B. mit ei-
nem anderen Element bedeckt ist, bildet das Vorlie-
gen einer Vertiefung kein so starkes Problem, und es
existiert kein Problem mit Ausnahme des Festigkeits-
problems (das selbstverstandlich fiir sich ein schwer-
wiegendes Problem sein kann). Jedoch ist es an ei-
ner Seitenflache usw. einer Karosserie von Fahrzeu-
gen (z. B. Schienenfahrzeugen) erforderlich, wegen
des aulleren Aussehens eine Vertiefung zu entfer-
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nen. Ferner bildet die Vertiefung selbst dann, wenn
sie nicht erkennbar ist, aus dem Gesichtspunkt des
Funktionsvermdégens (z. B. der Stabilitat der
Schweif3naht) ein Problem.

[0012] Vorzugsweise ist es eine Aufgabe der Erfin-
dung, die Erzeugung einer Vertiefung in einem Ver-
bindungsbereich zu verhindern, wenn zwei Elemente
(z. B., wobei jedoch keine Beschrankung hierauf be-
steht, zwei Metallelemente, wie aus einer Aluminium-
legierung) durch ein Reibrihrschweildverfahren ver-
bunden werden.

[0013] Vorzugsweise ist es eine andere Aufgabe der
Erfindung, durch Reibrihrschweiflen zu verbindende
Elemente zu schaffen, durch die vermieden wird,
dass im Verbindungsbereich zwischen den verbun-
denen Elemente eine Vertiefung entsteht.

[0014] Vorzugsweise ist es noch eine andere Aufga-
be der Erfindung, ein Reibriihrschweillverfahren und
ein durch dieses hergestelltes Produkt zu schaffen,
bei denen im Verbindungsbereich zwischen verbun-
denen Elementen, wo die verbundenen Elemente an-
einander in Kontakt gebracht werden, bevor sie ver-
bunden werden, oder selbst dann, wenn zwischen
den Elementen ein kleiner Spalt existiert, bevor sie
verbunden werden (wobei jedoch die Elemente ne-
beneinander angeordnet sind), eine Vertiefung ver-
mieden werden kann.

[0015] Die oben angegebenen Aufgaben werden
durch ein ReibrihrschweilRverfahren gemaf den An-
spriichen geldst.

[0016] Durch Positionieren des rotierenden Korpers
in solcher Weise, dass der Abschnitt desselben mit
groRem Durchmesser in den verdickten Teil einge-
fuhrt wird (mit dem verdickten Teil tGberlappt), wird
eine hervorragende Schweillnaht erzielt, wahrend
eine Vertiefung in der Schweil3verbindung vermieden
wird. Der Abschnitt des Durchmesser des rotieren-
den Korpers mit grolem Durchmesser erstreckt sich
nicht unter den tberstehenden Abschnitt des verdick-
ten Teils, wahrend der rotierende Korper bewegt wird,
um das Reibrihrschweifen auszufihren.

[0017] Der verdickte Teil des Elements kann ein in-
tegraler Teil desselben sein, und er erstreckt sich z.
B. zum Rand (des Elements), der angrenzend an ein
anderes Element zu positionieren ist, mit dem das
Element zu verschweil3en ist.

[0018] Vorzugsweise verfugt der Gberstehende ver-
dickte Teil Uber eine Seite, am, weitesten entfernt von
der Schweildstelle, die, im Querschnitt, schrag aus-
gebildet ist (z. B. einen spitzen Winkel von weniger
als 90° zur Ebene der Oberflache des Elements (au-
Rer im Uberstehenden Abschnitt) bildet; siehe © in
der Fig. 4). Winschenswerterweise bildet diese am
weitesten von der Schweillstelle entfernte Seite ei-
nen Winkel von 15°-60°, vorzugsweise 30°, zur
Oberflachenebene des Elements.

[0019] Die Fig. 1 ist ein Langsschnitt, der einen Teil
einer Ausfihrungsform gemaR der Erfindung zeigt.
[0020] Fig. 2 ist ein Langsschnitt, der einen Zustand
nach einem Reibrihrschweillen der Struktur der

Fig. 1 zeigt.

[0021] Fig. 3 ist ein Langsschnitt, der einen Zustand
zeigt, bei dem nach dem Ausfiihren eines Reibrihr-
schweiltens der Struktur der Fig. 1 ein Endbearbei-
tungsprozess an einer Seite ausgefihrt wird.

[0022] Fig. 4 ist eine Ansicht zum Erlautern von Ab-
messungen.

[0023] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht, die
eine Karosserie eines Schienenfahrzeugs zeigt.
[0024] Fig. 6 ist ein Langsschnitt, der einen Teil ei-
ner anderen Ausfihrungsform gemaf der Erfindung
zeigt.

[0025] Fig. 7 ist eine geschnittene Seitenansicht,
die einen Verbindungsbereich einer anderen Ausflih-
rungsform gemaf der Erfindung zeigt.

[0026] Fig. 8A ist ein Langsschnitt, der eine Verbin-
dungsvorrichtung einer Ausfuihrungsform gemaf der
Erfindung zeigt.

[0027] Fig. 8B ist ein Langsschnitt eines Teils einer
anderen Ausfihrungsform gemag der Erfindung.
[0028] Fig.8C ist eine linke Seitenansicht der
Fig. 8B.

[0029] Fig. 8D ist ein Langsschnitt eines Teils einer
weiteren Ausfihrungsform gemaf der Erfindung.
[0030] Fig. 9 ist ein Langsschnitt, der einen Verbin-
dungsbereich einer weiteren Ausfihrungsform ge-
man der Erfindung zeigt.

[0031] Fig. 10 ist ein Langsschnitt, der eine ver-
schweifdte Struktur nach einem ReibriihrschweilRen
der Struktur der Fig. 9 zeigt.

[0032] Fig. 11 ist ein Langsschnitt, der die sich er-
gebende Struktur zeigt, nachdem ein dickerer Teil der
Struktur der Fig. 10 auf Glatte endbearbeitet wurde.
[0033] Fig. 12 ist ein Langsschnitt eines Verbin-
dungsbereichs einer anderen Ausfluhrungsform ge-
man der Erfindung.

[0034] Fig. 13 ist ein Langsschnitt, der die sich er-
gebende Struktur nach einem Reibriihrschweillen
der in der Fig. 12 dargestellten Struktur zeigt.

[0035] Fig. 14 ist ein Langsschnitt, der die sich er-
gebende Struktur zeigt, nachdem ein dickerer Teil der
in der Fig. 12 dargestellten Struktur auf Glatte endbe-
arbeitet wurde.

[0036] Fig. 15 ist ein Langsschnitt eines Verbin-
dungsbereichs einer anderen Ausfuhrungsform ge-
man der Erfindung.

[0037] Fig. 16 ist ein Langsschnitt, der die sich er-
gebende Struktur nach einem Reibriihrschweil3en
der in der Fig. 15 dargestellten Struktur zeigt.

[0038] Fig. 17 ist eine Vorderansicht eines Seiten-
konstruktionskorpers eines Schienenfahrzeugs.
[0039] Fig. 18 ist eine Schnittansicht entlang der Li-
nie 18-18 in der Fig. 17.

[0040] Fig. 19 ist eine rechte Seitenansicht der
Fig. 18.

[0041] Fig. 20 ist ein Langsschnitt eines Teils einer
weiteren Ausfihrungsform gemaf der Erfindung.
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DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0042] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 1-5
eine Ausfuhrungsform der Erfindung, die eine An-
wendung der Erfindung fir eine Karosserie von
Schienenfahrzeugen ist, erlautert.

[0043] In der Fig. 5 besteht eine Karosserie eines
Schienenfahrzeugs aus einem Seitenkonstruktions-
korper 41, einem Dachkonstruktionskérper 42, einem
Bodenkonstruktionskorper 43 sowie einem Konstruk-
tionskorper 44 eines Stirnabschnitts in der Langsrich-
tung. Der Seitenkonstruktionskorper 41 wird dadurch
hergestellt, dass mehrere hohle, extrudierte Rah-
menelemente (50, 60) angeordnet werden und Kon-
taktabschnitte derselben verbunden werden. Die Ver-
bindung wird so ausgefiihrt, wie es in der Fig. 1 dar-
gestellt ist.

[0044] Sowohl der Dachkonstruktionskorper 42 als
auch der Bodenkonstruktionskérper 43 ist auf ahnli-
che Weise aufgebaut. Verbindungen zwischen dem
Seitenkonstruktionskorper 42 und dem Dachkonst-
ruktionskorper 41 sowie dem Bodenkonstruktions-
korper 43 werden unter Verwendung von MIG(Metall-
elektrode-Inertgas)-Schweillen usw. ausgefiihrt.
[0045] Die Fig. 1 zeigt einen Verbindungsabschnitt
eines hohlen Rahmenelements, das den Seitenkons-
truktionskorper 41 bildet. Die hohlen Rahmenele-
mente 50 und 60 sind extrudierte Rahmenelemente
aus z. B. einer Aluminiumlegierung. Die hohlen Rah-
menelemente 50 und 60 verfligen jeweils Uber zwei
Platten 51, 52 und 61, 62 sowie diagonale Platten
(Rippen) 53 und 63, die diese Platten verbinden. Die
mehreren diagonalen 53 und 63 sind fachwerkformig
angeordnet. Die Neigungsrichtungen der Platten 53
und 63 wechseln einander ab.

[0046] Ein Endabschnitt eines hohlen Rahmenele-
ments 50 ist in einen Endabschnitt eines anderen
hohlen Rahmenelements 60 eingeflihrt. Eine vertika-
le Platte 54 zum Verbinden der Platte 51 und der Plat-
te 52 ist in der Nahe des Endabschnitts des hohlen
Rahmenelements 50 vorhanden. Eine Bezugszahl
54 entspricht einem extrudierten Element zum Halten
des Endabschnitts des hohlen Rahmenelements 50.
[0047] Auf einer Verlangerungslinie durch das Zen-
trum in der Dickenrichtung (in der Fig. 1 die Richtung
nach rechts und links) der Platte 54 verfigen die En-
dabschnitte der zu verbindenden Elemente Uber ver-
dickte Teile (Uberstehende Abschnitte) der zwei hoh-
len Rahmenelemente 50 und 60. D. h., dass ein En-
dabschnitt (ein Zentrum eines Schweillbereichs W)
jedes hohlen Rahmenelements 50 und 60, wo die
Verbindung ausgefiihrt wird, verdickt ist, um die Uber-
stehenden Abschnitte zu bilden.

[0048] Die Platten 51, 52 und 61, 62 werden nahe
am SchweiRbereich W (siehe z. B. die Fig. 2) positi-
oniert und extrudiert und dick ausgebildet, um an der
Seite einer Vorderflache (einer Au3enseite in der Di-
ckenrichtung des hohlen Rahmenelements) oder ei-
ner dem Werkzeug zum Ausfuhren der Verbindungs-

bearbeitung (Verschweiflung) zugewandten Seite, d.
h. einer Seite, die dem rotierenden Korper 70 zuge-
wandt ist, der ein Werkzeug zum Reibrihrschweil3en
ist, zu bilden.

[0049] Die verdickten Teile 56 und 66 sind jeweils an
den Endabschnitten der Platten 51, 52 und 61, 62
ausgebildet. Die Vorderflachen (die AuBenflachen)
der verdickten Teile 56 und 66 sind gleichmaRig ver-
bunden und zu den Vorderflachen (den AuRenfla-
chen) der Platten (der nicht verdickten Abschnitte, die
eben sein kénnen) 51, 52 und 61, 62 geneigt. Wenn
zwei verdickte Teile 56 und 66 ausgerichtet werden,
kénnen sie eine Trapezform bilden, wie es in der
Fig. 1 dargestellt ist, wobei jedoch die Erfindung nicht
darauf beschrankt ist, dass die ausgerichteten Teile
56 und 66 eine Trapezform bilden mussten.

[0050] Die rotierenden Korper 70 und 70, die die
Verbindungswerkzeuge zum Reibriihrschweilen
sind, sind in einem oberen Abschnitt und einem unte-
ren Abschnitt der Verbindungsbereiche des hohlen
Rahmenelements angeordnet. Jeder rotierende Kor-
per 70 verfigt Uber einen Grundstab 72 kleinen
Durchmessers (Abschnitt mit kleinerem Durchmes-
ser) am Vorderende eines Rundstabs grof3en Durch-
messers (Abschnitt mit gréRerem Durchmesser) 71,
der als Basisabschnitt wirkt. Der Abschnitt 71 grof3e-
ren Durchmessers und der Abschnitt 72 kleineren
Durchmessers sind auf derselben Achse angeordnet.
[0051] Der rotierende Korper 70 auf der Unterseite
ist nach unten im Wesentlichen vertikal unter dem
oberen rotierenden Koérper 70 positioniert. Die rotie-
renden Kdrper 70 und 70 kdnnen entlang der Verbin-
dungslinie getrennt sein; um jedoch ein Verbiegen
der hohlen Rahmenelemente 50 und 60 zu vermei-
den, ist es wiinschenswert, den oberen und den un-
teren rotierende Koérper in der Richtung entlang der
Verbindungslinie nicht um einen groflen Abstand zu
trennen. Das Material des rotierenden Korpers 70 ist
harter als die Materialien der hohlen Rahmenelemen-
te 50 und 60.

[0052] Durch Drehen der zwei rotierenden Korper
70 und 70 wird der Abschnitt 72 kleinen Durchmes-
sers in den Verbindungsbereich der hohlen Rahmen-
elemente 50 und 60 eingeflihrt. Danach werden die
zwei rotierenden Koérper 70 und 70 in der horizonta-
len Richtung entlang der Langsrichtung des Verbin-
dungsbereichs der hohlen Rahmenelemente 50 und
60 bewegt. Die zwei rotierenden Koérper 70 und 70
werden gleichzeitig bewegt.

[0053] Wahrend des Reibrihrschweiltens wird, auf
einer Seite des oberen rotierenden Korpers 70, ein
Grenzabschnitt 73 (ein Abschnitt mitim Wesentlichen
flacher Form) zwischen dem Abschnitt 71 grof3en
Durchmessers und dem Abschnitt 72 kleinen Durch-
messers des rotierenden Korpers in einem oberen
Abschnitt 73a (auf der Seite einer Flache einer Spitze
der verdickten Teile 56 und 66 und eines inneren Ab-
schnitts der verdickten Teile 56 und 66) gegenliber
der Erstreckung der Oberflache des Hauptabschnitts
(des nichtliberstehenden Abschnitts) der Platten 51
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und 61 etwas nach oben beabstandet positioniert. D.
h., dass sich der Abschnitt 71 groRen Durchmessers
des oberen rotierenden Korpers 70, wahrend er sich
unter der Oberflache des verdickten Teils erstreckt (z.
B. in den verdickten Teil) eingeflhrt ist, nicht unter
dem Niveau des nichtiberstehenden Abschnitts der
Platten 51 und 61 erstreckt.

[0054] An einer Seite des unteren rotierenden Kor-
pers 70 ist der Grenzabschnitt 73 zwischen dem Ab-
schnitt 71 gro3en Durchmessers und dem Abschnitts
72 kleinen Durchmessers etwas unter der Erstre-
ckung der Unterseite des Hauptabschnitts (des nicht-
Uberstehenden Abschnitts) der Platten 52 und 62
(zwischen der Flache der Spitze der verdickten Teile
56 und 66 und einem inneren Abschnitt der verdick-
ten Teile 56 und 66) positioniert.

[0055] D. h., dass der Grenzabschnitt 73 zwischen
dem Abschnitt 71 groflen Durchmessers und dem
Abschnitt 72 kleinen Durchmessers an der AulRensei-
te der Verlangerungslinie der Flache der Aul3enseite
des nichtuberstehenden Abschnitts der Platten 51
und 52 positioniert ist, und er ferner im inneren Ab-
schnitt der verdickten Teile 56 und 66 positioniert ist.
In der Fig. 1 kennzeichnet die Linie 73a die Position
des Grenzabschnitts 73. Anders gesagt, ist der Ab-
schnitt grolen Durchmessers an einer Position (in
Bezug auf den oberen rotierenden Koérper) unter der
Spitze des verdickten Teils aber nicht unter der Ver-
langerungslinie des nichtiberstehenden Abschnitts
der Platten 51 und 52 eingefuhrt; der Abschnitt gro-
Ren Durchmessers des unteren rotierenden Kérpers
ist entsprechend eingefuhrt.

[0056] Wenn das Verschweil’en ausgefihrt wird,
werden die Rahmenelemente 50 und 60 auf einem
Maschinenbettgestell montiert und an diesem befes-
tigt. Im Abschnitt, der den verdickten Teil der Unter-
seite umgibt, existiert kein Maschinenbettgestell. Das
Rotationszentrum des rotierenden Kérpers 70 ist das
Zentrum des Verbindungsbereichs; d. h., dass ein
derartiges Zentrum das Dickenzentrum der Platte 54
ist.

[0057] In der Fig. 4 wird eine Beziehung zu den Ab-
messungen der jeweiligen Abschnitte erlautert. Die
Breite W1 der Spitze der zwei verdickten Abschnitte
56 und 66 (zwei Schweillabschnitte 56 und 66), wenn
die zwei verdickten Abschnitte 56 und 66 (zwei
SchweilRabschnitte 56 und 66) aneinandergesetzt
sind, ist groRer als der Durchmesser D des Ab-
schnitts 72 kleinen Durchmessers, jedoch kleiner als
der Durchmesser D des Abschnitts 71 grofRen Durch-
messers.

[0058] Die Breite W2 des Basisabschnitts der zwei
verdickten Abschnitte 56 und 66 (zwei Schweil3ab-
schnitte 56 und 66) ist grofRer als der Durchmesser D
des Abschnitts 71 groflen Durchmessers. Die Hohe
H1 der zwei verdickten Abschnitte 56 und 66 (zwei
SchweilRabschnitte 56 und 66) ist grof3er als die Lan-
ge des Abschnitts 72 kleinen Durchmessers.

[0059] Wenn das untere Ende des Abschnitts 71
groRen Durchmessers an der Position 73a der zwei

verdickten Abschnitte 56 und 66 (zwei Schweiltab-
schnitte 56 und 66) positioniert wird, erreicht das Vor-
derende des Abschnitts 72 kleinen Durchmessers
das Element 55 oder wird in der Nahe desselben po-
sitioniert.

[0060] Die Fig. 2 zeigt einen Zustand, bei dem das
Reibrihrschweillen abgeschlossen wurde. Die Fig. 2
zeigt den Verbindungs(Schweil3)bereich W an der
Oberseite der Fig. 1. Der Verbindungsbereich an der
Unterseite ist symmetrisch zu dem an der Oberseite.
Auf der Seite einer AuRenflache des Verbindungsbe-
reichs W kommt es zu einer Vertiefung K, die zur In-
nenseite des hohlen Rahmenelements gerichtet. An
den beiden Seiten der Vertiefung K befinden sich di-
cke Teile 56T und 66T.

[0061] Die dicken Teile 56T und 66T sind Uberbleib-
sel der verdickten Teile 56 und 66. Die dicken Teile
56T und 66T enthalten plastisch verformte Substanz.
Die Unterseite der Vertiefung K istim AuRenseitenab-
schnitt 73a, aulerhalb einer AulRenflache der Platte
51 und 61, positioniert.

[0062] Wenn die obere Seitenflache in der Fig. 1 die
AuRenseitenflache der Karosserie eines Schienen-
fahrzeugs ist, wird ein Uberschissiger Teil des Ver-
bindungsbereichs an der Oberflache (ein Teil, der
sich von den Flachen der Hauptabschnitte (nicht ver-
dickten Abschnitte) der Platten 51 und 61 nach au-
Ren erstreckt) veranschaulichend durch eine Schleif-
maschine bearbeitet, und dies wird so ausgefihrt,
dass dieselbe plane Flache vorliegt, wie sie den
Oberflachen der Hauptabschnitte der Platten 51 und
61 entspricht. Da die Oberflachenseite bearbeitet
wird, ist es mdglich, auf einfache Weise eine spanab-
hebende Bearbeitung auszufiihren.

[0063] Auf der Unterflachenseite existieren, ahnlich
wie oben, die Vertiefung K und die dicken Teile 56T
und 66T; wenn sie jedoch an der Innenseitenflache
der Karosserie existieren, ist es nicht erforderlich, sie
zu bearbeiten, da sie durch Verschdnerungsplatten
abgedeckt sind.

[0064] Die Fig. 3 zeigt einen Zustand, bei dem die
an einem Maschinenbettgestellt 111 montierten Rah-
menelemente 50 und 60 Uber die Oberseite und die
Unterseite verbunden sind, und dann in einem Zu-
stand, in dem sie auf dem Maschinenbettgestell 111
montiert sind, wobei die dicken Teile 56T und 66T an
der Oberflachenseite bearbeitet wurden.

[0065] GemalR der obigen Konstruktion kann das
Auftreten einer Vertiefung K, die sich auf ein Niveau
unter demjenigen der Flachen der Hauptabschnitte
(nicht verdickten Abschnitte) der Platten 51 und 61
erstreckt, im Wesentlichen verhindert werden. Im Er-
gebnis ist es nicht erforderlich, ein Auffillverschwei-
Ren und eine Reparatur unter Verwendung eines Ver-
putzelements auszuflihren.

[0066] Ferner stehen bei der oben angegebenen
Ausfuhrungsform die Endabschnitte 56a und 66a der
verdickten Teile 56 und 66 miteinander in Kontakt;
wenn jedoch zwischen den verdickten Teilen ein
Spalt existiert, wird das Grundmetall der verdickten
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Teile 56 und 66, das durch das Reibrihrschwei3en
fluidisiert wurde, in den Spalt gedriickt. Im Ergebnis
wird, wenn ein Spalt vorliegt, im Verbindungsbereich
kein Fehler erzeugt.

[0067] Genauer gesagt, kdnnen, wenn die Hohe
des verdickten Teils (H1 in der Fig. 4) 1 mm betragt,
zwei Elemente mit einem Spalt von 1 mm dazwi-
schen fehlerfrei verbunden werden. Ferner ist es
moglich, die Vertiefung K auferhalb einer Verlange-
rungslinie der AuRRenflache der Platten 51, 52 und 61,
62 zu positionieren. D. h., dass im Wesentlichen und
auf einfache Weise verhindert werden kann, dass die
Vertiefung so auftritt, dass sie sich Uber die Flachen
der Platten 51, 52 und 61, 62 erstreckt.

[0068] Wie es aus dem Vorstehenden erkennbar ist,
kdnnen gemal der Erfindung die zwei zu verbinden-
den Elemente miteinander in Kontakt stehen, was je-
doch nicht der Fall sein muss; zwischen den Enden
der zwei zu verbindenden Elemente kann ein Spalt
existieren. In der ganzen Offenbarung kdnnen, wenn
es beschrieben ist, dass die zwei zu verbindenden
Elemente nebeneinander liegen (aneinanderstolRen),
diese in Kontakt stehen, oder es kénnen kleine Spal-
te zwischen ihnen existieren.

[0069] Veranschaulichend ist die Breite W2 der Ba-
sisabschnitte der verdickten Teile 56 und 66 groRer
als der Durchmesser D des Abschnitts 71 groRRen
Durchmessers. Die Breite W der Spitze der verdick-
ten Teile 56 und 66 ist grof3er als der Durchmesser D
des Abschnitts 72 kleinen Durchmessers. Wenn das
Zentrum des rotierenden Korpers 70 gegenliber dem
Zentrum der verdickten Teile 56 und 66 verschoben
ist, werden die oben angegebenen Abmessungen
unter der Berucksichtigung des Spalts zwischen den
zwei Rahmenelementen bestimmt.

[0070] Ferner kdnnen die verdickten Teile 56 und 66
im Verbindungsbereich, wenn sie verbunden sind,
Trapezform zeigen; im Vergleich zum Fall, bei dem
die verdickten Teile 56 und 66 mit vierseitigen For-
men extrudiert sind, existiert bei der Erfindung kein
Uberschussiger Teil. Im Ergebnis kann die Erfindung
ohne einen kleinen Uberschuss des hohlen Rahmen-
element auskommen, und ferner ist es moglich, die
Herstellkostenzu senken.

[0071] Ferner ist es mdglich, den Bearbeitungsauf-
wand durch die Schleifmaschine zu verringern, da z.
B. nur verbliebene Abschnitte der verdickten Teile be-
arbeitet werden mussen. Ferner ist es, wie es in der
Fig. 6 dargestellt ist, nachdem Seiten 51a und 61a
der verdickten Teile 56 und 66 etwas von den Auf3en-
flachen der nichtverdickten Abschnitte der Platten 51
und 61 nach oben stehenblieben, mdglich, fir Tra-
pezformen der verdickten Abschnitte 56 und 66 zu
sorgen.

[0072] Die Platte 54 verhindert, dass sich die Plat-
ten 51 und 61 in den verdickten Teilen 56 und 66 zur
Innenseite hin verbiegen, und zwar aufgrund der
Kompressionskraft, zu der es durch die rotierenden
Kérper 70 und 70 kommt.

[0073] In der Fig. 1 kann die Formkonstruktion des

hohlen Rahmenelements 50 am rechten Ende die
Formkonstruktion des hohlen Rahmenelements am
linken Ende verwenden, und sie kann auch die Form-
konstruktion des hohlen Rahmenelements 60 am
rechten Ende verwenden. Die Formkonstruktion des
hohlen Rahmenelements 60 kann eine dhnliche Kon-
struktion verwenden. Kurz gesagt, ist es bevorzugt,
die zwei hohlen Rahmenelemente gemeinsam aus-
zubilden.

[0074] Der rotierende Korper 70 wird dadurch ver-
stellt, dass der StoRabschnitt unter Verwendung ei-
nes optischen Sensors erfasst wird. Durch Erfassen
der schragen Flachen 56c¢ und 66c¢ der verdickten
Teile 56 und 66 wird die Position in der Breitenrich-
tung des rotierenden Koérpers 70 bestimmt. Wie es in
der Fig. 7 dargestellt ist, kdbnnen die schragen Fla-
chen 56n und 66n zur Erfassung in einem Teil vor-
handen sein, in dem die verdickten Teile 56m und
66m einander gegentiberstehen. Die schrage Flache
56n (66n) kann jeweils an beiden verdickten Teilen
56m und 66m vorhanden sein, oder sie kann an ei-
nem derselben vorhanden sein.

[0075] Bei jeder der oben angegebenen Ausfih-
rungsformen verlaufen die zwei Endflachen 56a und
66a der zwei Verbindungsbereiche parallel zur Mittel-
achse des rotierenden Korpers 70; jedoch kénnen die
zwei Endflachen 56a und 66a gegen die Mittelachse
des rotierenden Koérpers 70 geneigt sein. Z. B. ist die
End-Flache 56a eines Elements 50 geneigt, und mit
dieser Endflache 56a kann die Endflache 66a des an-
deren Elements 60 an der Oberseite tberlappen.
[0076] GemaR dieser Konstruktion ist es selbst
dann, wenn der Spalt zwischen den zwei Endflachen
grol ist, entsprechend der Drehung des rotierenden
Kdérpers 70 moglich, ein HerausflieBen des fluidisier-
ten Metalls aus dem extrudierten Element 55 zu ver-
hindern. Diese Konstruktion ist zum Verbinden meh-
rerer Rohre geeignet.

[0077] Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig. 8A
ein Beispiel einer Verbindungsvorrichtung erlautert,
die das beanspruchte Verfahren ausfiihren kann. Die
hohlen Rahmenelemente 50 und 60 werden auf den
Maschinenbettgestellen 111, 111 montiert, und durch
eine Klammer 113 fixiert. Die StoRabschnitte der zwei
hohlen Rahmenelemente 50 und 60 werden in geeig-
neter Weise behelfsmafig verschweilit.

[0078] Ein oberer rotierenden Koérper 70 hangt von
einem Laufkorper 121 herunter, der in der Breiten-
richtung lauft. Der Laufkérper 121 wird entlang einem
oberen Abschnittsrahmen eines Portal-Laufkorpers
122 bewegt. Der Laufkdrper 122 lauft entlang einer
Schiene 123, die entlang einer Langsrichtung zu bei-
den Seiten der hohlen Rahmenelemente 50 und 60
angeordnet ist.

[0079] An einem Laufkérper 131, der zwischen zwei
Sitzen 111 und 111 angeordnet ist, ist ein unterer ro-
tierender Korper 70 vorhanden. Der Laufkérper 131
ist am Laufkérper 132 angebracht, und er wird in der
Breitenrichtung bewegt.

[0080] Der Laufkérper 132 lauft entlang der Schiene
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133 und auch entlang der Langsrichtung der hohlen
Rahmenelemente 50 und 60. Der untere rotierende
Koérper 70 ist im unteren Abschnitt des oberen rotie-
renden Koérpers 70 vorhanden. Die Laufkdrper 121
und 131 bewegen die rotierenden Kdrper 70 und 70
auch in der vertikalen Richtung.

[0081] An den Laufkérpern 121 und 131 sind meh-
rere Rollen 124 und 134 vorhanden, um auf die hoh-
len Rahmenelemente 50 und 60 zu driicken. Die Rol-
len 124 und 134 sind in einem vorderen Abschnitt der
rotierenden Korper 70 und 70 und an den beiden Sei-
ten der verdickten Teile 56 und 66 angeordnet. Die
Rollen 124 und 134 sind in mehreren Reihen entlang
der Laufrichtung vorhanden, was fallabhangig ist.
Rollen kénnen an der Vorder- und der Ruckseite des
rotierenden Kérpers 70 hinzugefiigt werden.

[0082] Die Laufkérper 121 und 131 verfiigen Uber
einen Sensor (in der Figur nicht dargestellt), der die
Verbindungsposition erfassen kann. Die Laufkérper
121 und 131 werden durch den Sensor in der Breiten-
richtung verstellt. Wenn ein Laser als Sensor verwen-
det wird, werden die schragen Flachen 56¢, 56¢ und
66¢, 66¢c aufgefunden und es wird das zu verbinden-
de Zentrum erkannt.

[0083] Nach dem Verbinden der Oberseite und der
Unterseite der hohlen Rahmenelemente 50 und 60
unter Verwendung der rotierenden Kérper 70 und 70
und im Zustand, in dem die hohlen Rahmenelemente
50 und 60 an den Maschinenbettgestellten 111 und
111 montiert sind, werden sie durch Abbearbeiten der
dicken Teile der Oberflache glatt endbearbeitet.
[0084] Wenn die bearbeitende Schleifbearbeitung
durch manuelle Bearbeitung ausgefuhrt wird, kann
eine glattere Endbearbeitung erfolgen. Aus diesem
Grund ist es méglich, den dicken Teil an der Obersei-
te anzubringen, um eine spanabhebende Bearbei-
tung auszufiihren.

[0085] Ferner ist es zunachst moglich, die Schneid-
bearbeitung zu verkiirzen, da der dicke Teil unter Ver-
wendung der Maschine bearbeitet wird, wobei wenig
zurlick bleibt, woraufhin der verbliebene dicke Teil
durch Handbearbeitung bearbeitet wird. In diesem
Fall belasst der rotierenden Korper 70 einen hinteren
Abschnitt des Laufkérpers 171 unbelegt, und das
Schneidwerkzeug ist am Laufkérper 121 vorhanden.
Wenn der rotierende Koérper 70 gedreht wird, fuhrt
das Schneidwerkzeug die Spanabhebungsbearbei-
tung aus.

[0086] Z.B. ist, wie es in den Fig. 8B und 8C darge-
stelltist, an der Rlckseite des rotierenden Korpers 70
an der Oberseite eine Fingerfrasermaschine 126 am
oberen Laufkdrper 121 vorhanden. Die Fingerfraser-
maschine 126 schneidet die dicken Teil 56T und 66T
ab. Das untere Ende der Fingerfrasermaschine 126
ist in einem oberen Abschnitt etwas gegeniiber den
Oberflachen der oberen Platten 51 und 61 der hohlen
Rahmenelemente 50 und 60 positioniert. Der Durch-
messer der Fingerfrdsermaschine 126 ist ausrei-
chend grof3er als die Breiten der dicken Teile 56T und
66T, die in der oben genannten Position positioniert

sind. Die Rollen 124 und 134 driicken in der Nahe der
Fingerfrasermaschine 126 von einem oberen und ei-
nem unteren Abschnitt nach unten, und daher wird
das Ausmal} der Spanabhebung durch die Fingerfra-
sermaschine 126 gleichmaflig gemacht.

[0087] Bei den oben angegebenen Ausfihrungsfor-
men verfligt jeweils ein Paar der hohlen Rahmenele-
mente Uber die verdickten Teile in den Endabschnit-
ten; jedoch ist es mdglich, wie es in der Fig. 8D dar-
gestelltist, einen Fall zu bilden, bei dem nur eines der
hohlen Rahmenelemente Uber einen verdickten Teil
verflgt. Das Metall des verdickten Teils 66 wird in ei-
nen Zwischenraum zwischen den hohlen Rahmene-
lementen 50 und 60 und der Oberflache der Platte
des hohlen Rahmenelements 50 bewegt. Ferner ist,
ahnlich dem Obigen, bei einem hohlen Rahmenele-
ment 60 der verdickte Teil an der oberen Platte 61
ausgebildet, und bei einem anderen hohlen Rahmen-
element 50 tragt die Unterseite 52 den verdickten
Teil.

[0088] Bei den oben angegebenen Ausfihrungsfor-
men ist das Rahmenelement (z. B. ein extrudiertes
Rahmenelement) beispielhaft ein hohles Rahmene-
lement; jedoch ist es mdglich, die Erfindung bei ei-
nem nicht hohlen, z. B. extrudierten, Rahmenelement
anzuwenden. Nachfolgend werden derartige Ausflh-
rungsformen beschrieben.

[0089] Die Fig.9 zeigt ein Beispiel einer Verbin-
dungsstruktur, die die verdickten Teile 34 und 35 in
den Endabschnitten der plattenférmigen, extrudier-
ten Rahmenelemente 31 und 32 aufweist, wobei die-
se dadurch verbunden werden, dass die dicken Teile
34 und 35 aneinandergestof3en werden und ein Rei-
brihrschweilen ausgefihrt wird. Wahrend des
Schweillvorgangs werden die extrudierten Rahmen-
elemente 31 und 32 an Stitzwerkzeugen (Maschi-
nenbettgestellen) 36 angeordnet. Um zu verhindern,
dass die Stitzwerkzeuge mit dem Verbindungsbe-
reich W verbunden werden, bestehen sie aus Materi-
alien, die harter als diejenigen der extrudierten Rah-
menelemente 31 und 32 sind.

[0090] Entlang der StofRflache dieser Verbindung
kann, da der rotierende Korper 70 gedreht und ver-
stellt wird, der in der Fig. 10 dargestellte Verbin-
dungsbereich W erhalten werden. Die Bedingungen
fur den rotierenden Kérper 70 gegeniiber den ver-
dickten Teilen 34 und 35 sind ahnlich wie diejenigen
bei den oben angegebenen Ausfiihrungsformen.
[0091] Als Nachstes werden, wie es in der Fig. 11
dargestellt ist, die Vertiefung K und die dicken Teile
unter Verwendung einer Schleifmaschine usw.
gleichmafig entfernt. Die Rolle 124 usw. der Verbin-
dungsvorrichtung ist ahnlich denen bei den oben an-
gegebenen Ausfuhrungsformen.

[0092] Ferner kann dann, wenn das extrudierte
Rahmenelement usw. nur Uber einen Verbindungs-
bereich verflgt, bei der in der Fig. 8A dargestellten
Ausfihrungsform anstelle des unteren rotierenden
Koérpers 70 eine Rolle zum Tragen des extrudierten
Rahmenelements vorhanden sein. Bei dieser Kon-
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struktion ist es nicht erforderlich, die gesamte Flache
der Rahmenelemente 31 und 32 abzustitzen; im Er-
gebnis kann die Konstruktion des Maschinenbettge-
stells vereinfacht werden.

[0093] Eine von der Fig. 12 bis zur Fig. 14 darge-
stellte Ausflihrungsform zeigt einen Fall, bei dem
eine Flache jedes der Rahmenelemente 37 und 38
Uber mehrere Rippen 39 verfligt und eine Flache ent-
gegengesetzt zu derjenigen mit den Rippen 39 der
extrudierten Rahmenelemente 37 und 38, mit den
verdickten Teilen 34b und 35b, durch Reibrihr-
schweilten miteinander verbunden werden. Das Ma-
schinenbettgestell 36b halt die unteren Enden der
Rippen 39 und die Unterseiten der verdickten Teile 34
und 35. Das Reibriihrschweilten wird dhnlich wie bei
den oben angegebenen Ausfiihrungsformen ausge-
fuhrt.

[0094] Eine von der Fig. 15 bis zur Fig. 16 darge-
stellte Ausfuhrungsform zeigt einen Fall, bei dem die
extrudierten Rahmenelemente 37¢ und 38c¢c mit den
verdickten Teilen 34b und 35b an einer Seite der Rip-
pen 39 vorhanden sind. Bei dieser Konstruktion wird
eine Seite eines Maschinenbettgestells 36¢ flach.
[0095] Im Ergebnis ist es dann, wenn an der entge-
gengesetzten Seite der Rippen 39 eine kleine Un-
gleichmafigkeit zulassig ist, moglich, den Endbear-
beitungsprozess zum glatten Ausbilden der Verbin-
dungsstelle wegzulassen, so dass die verbundene
Konstruktion billig hergestellt werden kann. Der Ver-
bindungsbereich W ist ein guter Verbindungsbereich,
und es kann eine vorbestimmte Dicke desselben er-
zielt werden.

[0096] Nun wird eine von der Fig. 17 bis zur Fig. 19
dargestellte Ausfihrungsform erlautert. In der Fig. 17
besteht ein Seitenkonstruktionskérper 416 eines
Schienenfahrzeugs aus mehreren extrudierten Rah-
menelementen 150 und 160. Jedes der extrudierten
Rahmenelemente 150 und 150 zwischen einer Ein-
tritts- und einer Austritts6ffnung 171 und einem Fens-
ter 172 sowie zwischen dem Fenster 172 und dem
Fenster 172 erstreckt sich in der Fig. 17 in der Langs-
richtung (d. h., dass sich ihre Lange in dieser Langs-
richtung erstreckt). Jedes der extrudierten Rahmene-
lemente 160 und 160 in den unteren Abschnitten des
Fensters 172 und den oberen Abschnitten des Fens-
ters 172 erstreckt sich in der Fig. 17 in einer Quer-
richtung (d. h., ihre Lange erstreckt sich in dieser
Querrichtung). D. h., dass sich die extrudierten Rah-
menelemente 150 und die extrudierten Rahmenele-
mente 160 in zueinander rechtwinkligen Richtungen
erstrecken (d. h., dass ihre Langen zueinander recht-
winklig sind).

[0097] Die extrudierten Rahmenelemente 150 und
150, die sich in derselben Richtung erstrecken (deren
Langen sich in derselben Richtung erstrecken), wer-
den miteinander verbunden, und die extrudierten
Rahmenelemente 160 und 160, die sich in derselben
Richtung erstrecken (deren Langen sich in derselben
Richtung erstrecken) werden miteinander verbun-
den, wodurch, ahnlich wie bei den oben angegebe-

nen Ausfuhrungsformen, die verdickten Teile gebildet
werden.

[0098] In der Fig. 18 ist ein Schnittabschnitt der
Richtungen, in denen sich die Rahmenelemente 150
und 160 erstrecken, dargestellt. Die Fig. 18 zeigt ei-
nen Zustand vor dem Reibriihrschweil3en. Die extru-
dierten Rahmenelemente 150 und 160 verfigen an
einer Seite derselben ber eine Rippe 153 und eine
Rippe 163. Die extrudierten Rahmenelemente 150
und 160 sind nicht die hohlen Rahmenelemente. Die
extrudierten Rahmenelemente 150 und 160 halten
die Platte 151 und die Platte 161 an einem Maschi-
nenbettgestellt 36C. Die Rippen 153 und 163 zeigen
zu den oberen Abschnitten hin. Die Seiten der Rip-
pen 153 und 163 befinden sich an der Innenseite des
Fahrzeugs, und die Seiten der Platten 151 und 161
befinden sich an der AuRenseite des Fahrzeugs.
[0099] Der Endabschnitt des extrudierten Rahmen-
elements 150 ist zu einer Seite der Rippe 153 extru-
diert und bildet einen verdickten Teil 156. Der verdick-
te Teil 156 ist ferner zum extrudierten Rahmenele-
ment 160 hin extrudiert, um verschweil3t zu werden,
und er bildet einen extrudierten Teil 157. Der extru-
dierte Teil 157 Uberlappt mit einer Innenseite der Plat-
te 161 und dem extrudierten Rahmenelement 160
(Seite der Rippe 163). Die Rippe 163 des Teils des
extrudierten Teils 157 wird abgetrennt und entfernt.
Gemal der Darstellung stimmt die Extrusionsgrofie
L2 des extrudierten Teils 157 mit der Breite L1 des
verdickten Teils 156 Uberein. D. h., dass der extru-
dierte Teil 157 dem verdickten Teil 156 entspricht. Ein
Vorderabschnitt des extrudierten Teils 157 verflugt
Uber eine schrage Seitenflache, ahnlich derjenigen
des verdickten Teils 156.

[0100] Durch Einfihren des rotierenden Korpers 70
von einem oberen Abschnitt her, wenn das Reibrihr-
schweiflen ausgefuhrt wird, wird, da der extrudierte
Teil 157 nur Uber einem Zwischenraum 150c zwi-
schen den Endabschnitten 150b und 160b der zwei
extrudierten Rahmenelemente 150 und 160 existiert,
das Metall des extrudierten Teils 157 usw. in den Zwi-
schenraum 150c geliefert. Ferner wird das Metall
auch in den oberen Abschnitt des extrudierten Rah-
menelements 160 geliefert. Im Ergebnis kann im Ver-
gleichsfall mit einer Konstruktion, die nicht Gber den
verdickten Teil 156 und den extrudierten Teil 157 ver-
fugt, und ferner im Vergleich mit einer Konstruktion,
die nicht nur Gber den extrudierten Teil 157 verflgt,
eine gute Verschweillung erzielt werden.

[0101] Da durch Abschneiden der Rippe 163 des
extrudierten Rahmenelements 160 und durch Uber-
lappung desselben mit dem extrudierten Teil 157 die
Platte 161 in der Nahe des extrudierten Teils 157 he-
runtergedrickt werden kann, kann eine gute Ver-
schweildung erzielt werden.

[0102] An der Aulienflache des verdickten Teils 156,
die zwischen dem Endabschnitt 150b und dem extru-
dierten Rahmenelement 150 und dem Endabschnitt
160b des extrudierten Rahmenelements 160 positio-
niert ist, ist ein dreiecksférmiger Graben 158 vorhan-
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den. Dieser Graben 158 spielt die Rolle einer Positi-
onsmarkierung zum anfanglichen Bestimmen der Po-
sition des rotierenden Korpers 70. Dieser Graben 158
spielt ferner die Rolle einer Markierung fur den Sen-
SOr.

[0103] Die Fig. 20 zeigt einen Fall, bei dem der ver-
dickte Teil 156 und der extrudierte Teil 157 nicht auf
der Seite der Rippe 153 vorhanden sind. Die Rippen
153 und 163 sind an einem Maschinenbettgestell
36B montiert. Der verdickte Teil 156, der extrudierte.
Teil 157 und die Platten 151 und 161 um diese Teile
herum sind an einem Maschinenbettgestell montiert,
das zu einem oberen Abschnitt ausgehend vom Ge-
stell 36B hochsteht. Die Rippe 163 in der Nahe des
Endabschnitts des extrudierten Rahmenelements
160 wird abgeschnitten. Der verdickte Teil 156 und
der extrudierte Teil 157 des extrudierten Rahmenele-
ments 150 werden auf der Seite der Platte 151 (der
AuRenflachenseite des Fahrzeugs) positioniert.
[0104] Wenn ein VerschweilRen der extrudierten
Rahmenelemente erfolgt, bei dem die Extrusionsrich-
tung orthogonal ist, ist es moglich, eine Konstruktion
nur mit dem verdickten Teil 156 und nicht dem extru-
dierten Teil 157 zu verwenden. Ferner kann das An-
bringen des extrudierten Teils zum benachbarten Teil
hin an das hohle, extrudierte Rahmenelement usw.
angepasst werden. Ferner kann das Anbringen des
extrudierten Teils an die Verbindung zweier extrudier-
ter Rahmenelemente, die nicht orthogonal sind, an-
gepasst werden, d. h. an das Verschweil}en zweier
paralleler Elemente.

[0105] Das obige Verfahren kann bei wechselseiti-
gen Bienenwabentafeln verwendet werden. Jede
Bienenwabentafel verfligt Uber zweiseitige Platten,
zwischen denen ein Bienenwaben-Kernelement an-
geordnet ist, und einem Flanschelement, das um ei-
nen Umgebungsabschnitt des Kernelements ange-
ordnet ist, usw.

[0106] Die zu verbindenden Gegenstande kénnen
Rohre usw. sein. In diesem Fall wird die Platte bei
den oben angegebenen Ausfiihrungsformen in ge-
eigneter Weise durch einen Zylinder ersetzt.

[0107] Unter Verwendung der Erfindung kdénnen
Vertiefungen vermieden werden, die sich unter den
Flachen der verbundenen Elemente erstrecken. Da-
her kann die Endbearbeitung an den verbundenen
Elemente, um fir eine glatte Flache zu sorgen, die
sich Uber die Verbindungsstelle zwischen den ver-
bundenen Elementen hinweg erstreckt, vereinfacht
werden.

[0108] Ferner kénnen selbst dann, wenn zwischen
den durch Reibrihrschwei’en zu verbindenden Ele-
menten ein Spalt (oder Spalte) vorhanden ist und die-
se Spalte grof3 sind, Vertiefungen, die sich unter die
Oberflachen der verbundenen Elemente erstrecken,
vermieden werden, was die Endbearbeitung verein-
facht, wenn fiir eine glatte Flache zu sorgen ist, die
sich Uber die Verbindungsstelle hinweg erstreckt.

Patentanspriiche

1. Reibrihrschweillverfahren, in dem:
(i) zwei zusammenzuschweilRende Elemente (50, 60,
150, 160) nebeneinander positioniert werden, so dafl
ein erstes Ende eines Elements neben einem ersten
Ende des anderen liegt, wenigstens ein erstes der
Elemente neben seinem ersten Ende einen Abschnitt
(51, 61) aufweist, der eine nach aulRen gerichtete Fla-
che und eine erste Dicke aufweist, und ferner an sei-
nem ersten Ende einen dicken Abschnitt (56, 66) auf-
weist, dessen Dicke grofer ist als die erste Dicke und
der Uber die nach aufen gerichtete Flache auf ein In-
strument (70) zum Durchfiihren der Reibriihrschwei-
Rung hervorragt,
(ii) die Reibrihrschweildung der ersten Enden durch-
gefuhrt wird, indem das Instrument (70) um seine
Achse rotiert, wobei das Instrument einen ersten und
einen zweiten Abschnitt aufweist, die jeweils koaxial
zu der Achse stehen, der zweite Abschnitt (71) einen
groleren Durchmesser hat als der erste Abschnitt
(72) und eine Stirnseite (73) aufweist, von der der
erste Abschnitt hervorragt, wobei zum Durchflihren
der ReibriihrschweilRung der erste Abschnitt (72) des
Rotationsinstruments in einen ersten Bereich einge-
fuhrt wird, der Abschnitte der beiden ersten Enden
der zu verschweiflenden Elemente enthalt,
dadurch gekennzeichnet, dal der zweite Abschnitt
(71) in einen zweiten Bereich eingefthrt wird, der ei-
nen Teil des dicken Abschnitts (56, 66) des ersten
Elements enthalt, so daf} die Stirnseite (73) des zwei-
ten Abschnitts auf einem Niveau (73a) tUber der nach
aulden gerichteten Flache des ersten Elements und
unter der Oberseite des dicken Abschnitts liegt, und
das Rotationsinstrument wahrend seiner Einfihrung
auf diese Weise langs der Verbindungslinie der zwei
Elemente bewegt wird, so dal} deren erste Enden
miteinander verschweil3t werden.

2. Reibrihrschweillverfahren nach Anspruch 1,
wobei nach dem Durchfiihren der Reibrihrschwei-
Rung Material der zwei Elemente am Ort des dicken
Abschnitts (56, 66) auf einem Niveau Uber der nach
aullen gerichteten Flache des ersten Elements liegt.

3. Reibruhrschweillverfahren nach Anspruch 1
oder 2, wobei der erste und der zweite Abschnitt (71,
72) des Instruments jeweils zylindrisch sind.

4. Reibrihrschweillverfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 3, wobei das andere Element (50,
60, 150, 160) neben seinem ersten Ende ebenfalls ei-
nen Abschnitt aufweist, der eine nach aul3en gerich-
tete Flache (51, 61) und eine erste Dicke aufweist,
und ferner an seinem ersten Ende einen dicken Ab-
schnitt (58, 66) aufweist, dessen Dicke grof3er ist als
seine erste Dicke und der Uber seiner nach aul3en
gerichtete Flache hervorragt.

5. Reibriihrschweillverfanren nach einem der
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Anspriche 1 bis 4, wobei die benachbarten zwei ers-
ten Enden der zwei Elemente in Kontakt miteinander
sind.

6. Reibrihrschweillverfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 4, wobei die benachbarten zwei ers-
ten Enden der zwei Elemente einen Abstand vonein-
ander aufweisen.

7. Reibrihrschweillverfahren nach Anspruch 6,
wobei die benachbarten zwei ersten Enden der zwei
Elemente voneinander bis zu 3 mm Abstand aufwei-
sen.

8. Reibriuhrschweillverfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 7, wobei der dicke Abschnitt (56, 66)
zwei Seiten aufweist, von denen die erste Seite am
ersten Ende des ersten Elements und die zweite Sei-
te entgegengesetzt der ersten Seite angeordnet ist,
und wobei die zweite Seite auf die nach aul3en ge-
richteten Flache des ersten Elements zu verlauft und
mit der nach aul3en gerichteten Flache einen Winkel
von weniger als 90° einschlieft.

9. Reibrihrschweillverfahren nach Anspruch 8,
wobei der Winkel in einem Abschnitt zwischen 15°
und 60° liegt.

10. Reibrihrschweillverfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 9, wobei die zwei Elemente beim
Verschweilen zum Bilden eines exponierten Teils ei-
nes Kérpers angepaldt sind, und die Flachen der zwei
Elemente, von denen der dicke Abschnitt (56, 66)
hervorragt, exponierte Flachen des Korpers darstel-
len.

11. ReibrihrschweilRverfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 10, wobei nach dem Reibrihr-
schweilten Material am Ort des dicken Abschnitts
(56, 66) auf einem hoheren Niveau liegt als die nach
aullen gerichtete Flache des ersten Elements, und
wobei in dem Verfahren ferner nach dem Durchfiih-
ren des Reibrihrschweilens Material am Ort des di-
cken Abschnitts (56, 66) zerspant wird, so dal} eine
Flache des Orts des dicken Abschnitts (56, 66) im
wesentlichen auf dem gleichen Niveau liegt wie die
nach aulien gerichtete Flache des ersten Elements.

12. ReibrihrschweilRverfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 9, wobei in einem die zwei zusam-
mengeschweillten Elemente verwendenden Produkt
die Flachen der zwei Elemente, von denen die ver-
dickten Teile hervorragen, verborgene Flachen in
dem Produkt darstellen.

13. Reibrihrschweillverfahren nach einem der
Anspriche 1 bis 12, wobei jedes der zwei Elemente
einen dicken Abschnitt (56, 66) aufweist.

14. ReibrihrschweiRverfahren nach Anspruch

13, wobei die dicken Abschnitte (56, 66) der zwei Ele-
mente aneinander angrenzend angeordnet werden.

15. Reibruhrschweilverfahren nach Anspruch 12
oder 13, wobei die dicken Abschnitte (56, 66) der
zwei Elemente bis zur selben HOhe der jeweiligen
nach auen gerichteten Flache der zwei Elemente
hervorragen, und beim Positionieren der zwei Ele-
mente nebeneinander die dicken Abschnitte (56, 66)
der zwei Elemente auf dem gleichen Niveau neben-
einander angeordnet werden, wodurch die nach au-
Ren gerichteten Flachen jedes der zwei Elemente auf
dem gleichen Niveau liegen.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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