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(57) Abstract: The invention relates to a joining device (10) for integrally joining two joining sections (12a, 12b), said joining device
comprising a receiving space (18) for receiving the joining sections (12a, 12b). The joining device (10) also has a positioning mechanism
(22) comprising at least one positioning segment (24) on which at least one of the joining sections (12a, 12b) can be placed. A joining
unit (26) is also provided, by means of which the joining sections (12a, 12b) can be integrally joined. The joining unit (26) is arranged
on a side of one of the positioning segments (24), which faces away from the receiving region (18), and can act on a joining region
(30) formed by the joining sections (12a, 12b) through an opening (28) provided in said positioning segment (24). The invention also
relates to a method for integrally joining two joining sections (12a, 12b).

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Fiigevorrichtung (10) zum stoffschliissigen Verbinden zweier Fiigeabschnitte (12a, 12b) be-
schrieben, die einen Aufnahmeraum (18) zur Aufnahme der Fligeabschnitte (12a, 12b) umfasst. Ferner weist die Fligevorrichtung (10)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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einen Positionierungsmechanismus (22) mit einem oder mehreren Positionierungssegmenten (24) auf, an das bzw. die zumindest ei-
ner der Fligeabschnitte (12a, 12b) anlegbar ist. Auch ist eine Fiigeeinheit (26) vorgesehen, mittels der die Fiigeabschnitte (12a, 12b)
stoffschliissig verbunden werden kénnen. Dabei ist die Fiigeeinheit (26) auf einer dem Aufnahmeraum (18) abgewandten Seite eines
der Positionierungssegmente (24) angeordnet und kann durch eine in diesem Positionierungssegment (24) vorgeschene Offnung (28)
hindurch auf eine von den Fiigeabschnitten (12a, 12b) ausgebildete Fiigezone (30) wirken. Zudem wird ein Verfahren zum stoffschliis-
sigen Verbinden zweier Fiigeabschnitte (12a, 12b) vorgestellt.
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Die Erfindung betrifft eine Flgevorrichtung zum stoffschlissigen Verbinden
zweier Flgeabschnitte, umfassend einen Aufnahmeraum zur Aufnahme der
Flgeabschnitte, einen Positionierungsmechanismus mit einem oder mehreren
Positionierungssegmenten, an das bzw. die zumindest einer der Fiigeabschnitte
anlegbar ist, und eine Fligeeinheit, mittels der die Fligeabschnitte stoffschliissig

miteinander verbunden werden konnen.

Zusatzlich betrifft die Erfindung ein Verfahren zum stoffschlissigen Verbinden

zweier Flgeabschnitte.

Solche Fligevorrichtungen und Verfahren sind aus dem Stand der Technik

bekannt.

Eine Flgevorrichtung, mittels der zwei Enden eines Gehauseabschnitts einer
Abgasreinigungsvorrichtung miteinander gefligt werden konnen, ist beispielsweise
aus der US 6,405,437 B1 bekannt.

Allgemein gilt es bei Flgevorrichtungen und Verfahren der eingangs
genannten Art stets einen Kompromiss zwischen einer guten Zuganglichkeit der
Flgezone und einer genau definierten Positionierung der Flgeabschnitte zu
finden. Damit die Fligeabschnitte stoffschliissig verbunden werden kdnnen, muss
namlich die Fligezone fiir die Fligeeinheit zuganglich sein. Daraus folgt jedoch,
dass im Bereich der Flgezone keine Positionierungssegmente vorhanden sein
dirfen. Anders gesagt, missen die Positionierungssegmente stets einen gewissen

Abstand von der Fiigezone einhalten. Es besteht hier also ein Zielkonflikt.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, diesen Zielkonflikt aufzuheben oder
zumindest abzumildern. Es soll also eine Fugevorrichtung und ein Verfahren
angegeben werden, bei der bzw. dem sowohl eine genaue Positionierung der
Flgeabschnitte als auch eine gute Zuganglichkeit der Flgezone flr die

Flgeeinheit gewahrleistet ist.
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Die Aufgabe wird durch eine Filgevorrichtung der eingangs genannten Art
gelost, bei der die Fligeeinheit auf einer dem Aufnahmeraum abgewandten Seite
eines der Positionierungssegmente angeordnet ist und durch eine in diesem
Positionierungssegment vorgesehene Offnung hindurch auf eine von den
Flgeabschnitten ausgebildete Fligezone wirken kann. Mittels des
Positionierungssegments kann trotz der darin vorgesehenen Offnung eine prazise
und zuverlassige Positionierung der Fligeabschnitte gewahrleistet werden. Somit
lassen sich gute Ausgangsbedingungen flir das Erstellen einer genauen und
zuverlassigen Figenaht sicherstellen. Es ergibt sich ein prazise gefertigte und
mechanisch belastbare Filigenaht. Die Offnung ist vorzugsweise auf die
Flgeeinheit abgestimmt und stellt somit ein ausreichendes Mal} an Zuganglichkeit
bereit. Somit ist der vorgenannte Zielkonflikt aufgeldst. Durch eine derartige
Anordnung der Fligeeinheit ergibt sich zudem eine vorteilhafte Bauraumnutzung.

Die Fugevorrichtung kann besonders kompakt aufgebaut werden.

Vorzugsweise ist die Fiigeeinheit eine Schweilleinheit oder eine Loteinheit,
insbesondere wobei die Fligeeinheit eine Laserschweilleinheit oder eine
Laserldteinheit ist. Schweilen und Loten sind Flgeverfahren, die sich im Stand
der Technik bewadhrt haben. Mittels beider Verfahren kdénnen mechanisch
zuverlassige Filgenahte in wirtschaftlicher Weise erstellt werden. Eine
Laserschweil3einheit hat den Vorteil, dass die Schweilienergie besonders prazise
in die Fugezone eingebracht werden kann, sodass sich eine genaue und
mechanisch belastbare Schweilinaht ergibt. Zudem lassen sich so unerwilinschte
Einflisse des Schweillverfahrens auf Randbereiche der Fligezone oder aulerhalb
derselben reduzieren. Fir LaserlOteinheiten gelten diese Effekte und Vorteile

analog.

Als beispielhafte Schweillverfahren, die keinen Laser nutzen, kommen WIG-
und MAG-Schweilken in Betracht.

GemaR einer Ausfiihrungsform weist das die Offnung aufweisende
Positionierungssegment ein Verschlusselement auf, mittels dem die Offnung
wahlweise verschlieRbar und freigebbar ist. Das Verschlusselement bewirkt eine
gesteigerte Prazision bei der Positionierung der Fligeabschnitte. Insbesondere
konnen mittels des Verschlusselements die miteinander zu fligenden Kanten der

Flgeabschnitte positioniert sein. Mit anderen Worten entspricht das
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Positionierungssegment mit dem Verschlusselement einem standardmafigen

Positionierungssegment, wenn die Offnung verschlossen ist.

Das Verschlusselement kann dabei ein Verschlussschieber sein, der im
Wesentlichen entlang einer Erstreckungsrichtung der Fligezone oder quer zur
Erstreckungsrichtung bewegbar ist. Bevorzugt ist die Erstreckungsrichtung der
Flgezone dabei eine Haupterstreckungsrichtung, die derjenigen Richtung
entspricht, entlang der eine spatere Fligenaht verlauft. Mit Bezug auf eine spatere
Flgenaht kann der Verschlussschieber also entlang der Fligenaht, ausgehend von
der Flgenaht nach oben oder ausgehend von der Fligenaht zur Seite bewegt
werden. Die Bewegung des Verschlussschiebers von einer die Offnung
verschlieBenden Position in eine die Offnung freigebende Position ist somit
platzsparend ausfilhrbar. Zudem ist ein derartiger Schieber einfach mit einer

zugehorigen Antriebseinheit koppelbar.

In einer Variante ist der Verschlussschieber liber zumindest eine Schiene am
zugeordneten Positionierungssegment gefiihrt. Die Schiene kann dabei als Nut
ausgebildet sein, in die eine am Verschlussschieber vorgesehene Feder eingreift.
Der umgekehrte Fall ist ebenso denkbar. Auch kdnnen am Schieber Rollen oder
Walzen vorgesehen sein, die in eine derartige Schiene eingreifen. In allen
Varianten ist der Verschlussschieber leichtgdngig und prazise am
Positionierungssegment bewegbar. Dadurch Iasst sich die Offnung auf einfache

Weise freigeben und verschlielen.

Zudem kann eine mit dem Verschlusselement gekoppelte Antriebseinheit zur
Betatigung des Verschlusselements derart mit der Flgeeinheit signaltechnisch
gekoppelt sein, dass die Antriebseinheit in Abhangigkeit eines Zustands der
Flgeeinheit betatigbar ist. Eine Bewegung des Verschlusselements von einer die
Offnung verschlieRenden Position in eine die Offnung freigebende Position kann
also mit einem Flgevorgang koordiniert sein. Beispielsweise kann dabei stets nur
ein Abschnitt der Offnung freigegeben werden, der zum Erstellen der Fligenaht
notwendig ist. Somit werden die noch nicht gefligten Abschnitte weiter durch das
Verschlusselement positioniert, was die Genauigkeit und mechanische Stabilitat
der zu erstellenden Fligenaht steigert. Mit anderen Worten lauft die Fligeoperation

und ein Freigabevorgang der Offnung koordiniert ab.
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In einer Alternative weist zumindest eines der Positionierungssegmente einen
Niederhalter auf, der dazu ausgebildet ist, zumindest einen der Fligeabschnitte im
Bereich der Fligezone durch Anlage an den Niederhalter zu positionieren. Der
Niederhalter kann dafiir in einen Fligespalt eingreifen oder einem Fiigestol} oder
einem Flgespalt gegeniberliegen. Wenn der Niederhalter in den Flgespalt
eingreift, kann er als Vorsprung auf dem zugeordneten Positionierungssegment
ausgebildet sein. Solche Niederhalter werden auch als Schwerte bezeichnet. Er
kann dazu dienen, Bauelemente, die auf einer dem Niederhalter abgewandten
Seite der Fligeabschnitte vorliegen, daran zu hintern, wahrend des Fiigevorgangs
in den Flgespalt einzugreifen. Fir den Fall, dass die Fligeabschnitte Abschnitte
eines Katalysatorgehdusemantels sind, kann der Niederhalter dazu dienen, zu
verhindern, dass ein Abschnitt einer Lagerungsmatte, lber die eine Monolith im

Inneren des Rohrkorpers gehalten ist, in den Fligespalt eingeklemmt wird.

Vorzugsweise handelt es sich beim mit dem Niederhalter ausgestatteten
Positionierungssegment um dasjenige Positionierungssegment, das auch die

Offnung und optional das Verschlusselement aufweist.

Das Positionierungssegment, das dem Figespalt oder Flgesto}

gegeniberliegt kann auch als Nahtsegment bezeichnet werden.

Bevorzugt ist der Niederhalter mit dem Verschlusselement verbunden,
insbesondere sind der Niederhalter und das Verschlusselement einstiickig. Solche
Niederhalter und Verschlusselemente sind besonders kostengiinstig herstellbar

und kompakt im Aufbau.

In einer Ausflihrungsform sind die Flgeabschnitte Abschnitte voneinander
separater Bauteile, insbesondere im Wesentlichen planarer Bauteile. Die
Flgeabschnitte kdnnen also Abschnitte beliebiger, voneinander separater

Blechzuschnitte oder Blechformteile sein.

In einer anderen Alternative sind die Flgeabschnitte Abschnitte eines
zylindermantelformigen  oder  kegelmantelformigen,  umfangsmaRig zu
schlieRenden  Rohrkorpers, insbesondere eines  Abgasrohrs, eines
Abgasschalldampfergehdusemantels und/oder  eines Abgasreinigungs-
vorrichtungsgehdusemantels, mit einer Rohrkorpermittelachse, die einer

Zylinderachse bzw. einer Kegelachse entspricht, wobei der Aufnahmeraum eine
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Aufnahmeraummittelachse aufweist, die im Wesentlichen parallel zur
Rohrkorpermittelachse orientiert ist. Die Flgeabschnitte sind also Abschnitte
desselben Bauteils, das vorzugsweise ein Blechzuschnitt oder ein Blechformteil

ist.

Als zylindermantelformig werden hier auch Abschnitte eines Zylindermantels
angesehen. Dabei ist unter einem Zylinder ein sogenannter allgemeiner Zylinder
zu verstehen. Seine Grundflache kann also eine beliebige Geometrie aufweisen,
z. B. einen Kreis, eine Ellipse oder ein Polygon. Auch unregelmafiige Grundflachen

sind denkbar.

Ahnliches gilt fiir den Begriff kegelmantelférmig. Hier werden auch Abschnitte
eines Kegelmantels als kegelmantelformig angesehen. Analog zum allgemeinen
Zylinder ist unter einem Kegel ein allgemeiner Kegel mit beliebiger Grundflache zu

verstehen.

Daruber hinaus umfasst der Begriff des zylindermantelformigen oder
kegelmantelférmigen Rohrkdrpers auch solche Rohrkdrper, die mehr als einen
Zylindermantel und/oder mehr als einen Kegelmantel umfassen. Ein Rohrkorper
kann also aus mehreren Zylinderméanteln und/oder Kegelmanteln
zusammengesetzt sein. Dabei konnen die jeweiligen Zylinderachsen bzw. die
jeweiligen Kegelachsen in beliebiger Weise zueinander orientiert sein, z. B.
koaxial. Als Rohrkorpermittelachse wird dann eine dieser Kegel- bzw.

Zylinderachsen angesehen.

In diesem Zusammenhang kann der Positionierungsmechanismus zumindest
zwei voneinander separate Positionierungssegmente umfassen, die beziiglich der
Aufnahmeraummittelachse umfangsmanig verteilt angeordnet sind und radial zur
Aufnahmeraummittelachse wirken, wobei jedem der Positionierungssegmente
eine individuelle Antriebseinheit zugeordnet ist, sodass die
Positionierungssegmente unabhéngig voneinander antreibbar sind. Dadurch
konnen die Positionierungssegmente unabhangig voneinander bewegt werden
und dabei eventuell vorhandene Malabweichungen der zu verbindenden
Flgeabschnitte oder eines Bauteils, an dem die Fligeabschnitte vorgesehen sind,
bei der Positionierung beriicksichtigen. Auch kdnnen Maflabweichungen von
Bauelementen Berticksichtigung finden, die im Inneren des Rohrkorpers

angeordnet sind. Es lassen sich mit einer solchen Flgevorrichtung also auch an
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mit groben Toleranzen behafteten Bauteilen vorhandene Flgeabschnitte auf

zuverlassige Weise verbinden.

Zudem lassen sich mit Hilfe der unabhangig voneinander antreibbaren
Positionierungssegmente am umfangsmallig zu schlieRenden Rohrkorper
vorgesehene Umfangslicken schlielen. Die die Umfangslicke bildenden Enden
des Rohrkorpers umfassen dabei die Flgeabschnitte. Die Filgevorrichtung ist
universell einsetzbar und kann neben der Herstellung der bereits eingangs
genannten Komponenten fir Abgassysteme auch zur Herstellung von
umfangsmanig geschlossenen Rohrkdrpern verwendet werden, die z. B. fir
Feuerloscher oder Presslufiflaschen genutzt werden. Zudem st die
erfindungsgemale Flgevorrichtung besonders gut =zur Herstellung von
Rohrkorpern geeignet, in deren Innerem toleranzbehaftete Bauelemente
vorhanden sind. Die individuellen Antriebseinheiten ermdglichen es in diesem
Zusammenhang, den Rohrkdrper umfangsmaRig zu schlieRen und gleichzeitig die
Bauelemente vor Beschadigung oder unerwlinschten mechanischen Belastungen
zu schitzen. Im Bereich der Abgassysteme kann so beispielsweise in einem als
Katalysatorgehdusemantel ausgebildeten Rohrkorper ein Katalysatorsubstrat oder
Monolith vorgesehen sein, der trotz seines toleranzbehafteten Charakters wahrend
des umfangsmaRigen SchlieRens des Katalysatorgehdusemantels keine Druck-
oder Kraftspitzen erfahrt. Das Katalysatorsubstrat kann zur weiteren Schonung

desselben Uber eine Lagerungsmatte im Katalysatorgehausemantel gelagert sein.

Die Fugevorrichtung dient also sowohl dem Schlielen der Umfangsliicke als
auch dem stoffschlissigen Verbinden der die Umfangsliicke bildenden Enden, die
die Figeabschnitte umfassen. Vorzugweise geschieht dies in einer einzigen
Aufspannung. Flr den Fall, dass im Inneren des umfangsmaRig zu schlieRenden
Rohrkorpers ein Bauelement vorgesehen ist, wird dieses gleichzeitig dort befestigt.
Die Fugevorrichtung erfiillt also mehrere Aufgaben im Wesentlichen gleichzeitig.
Dadurch Iasst sich die Fligevorrichtung besonders wirtschaftlich betreiben. Zudem
kann durch das Vermeiden von Umspann-Operationen auch die Prazision und

Qualitat des umfangsmafig geschlossenen Rohrkorpers gesteigert werden.

Die Anzahl der Positionierungssegmente ist grundsatzlich frei wahlbar. In
beispielhaften Anwendungsfallen kdnnen drei, vier, funf, sechs, acht, zehn oder

zwolf Positionierungssegmente vorgesehen sein.
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Dabei kann bzw. konnen eines oder mehrere der Positionierungssegmente
beziglich der Aufnahmeraummittelachse ausschlieRlich in radialer Richtung
antreibbar sein und/oder eines oder mehrere der Positionierungssegmente
beziglich der Aufnahmeraummittelachse sowohl in radialer Richtung als auch in
Umfangsrichtung antreibbar sein. Es lassen sich somit die umfangsmafig zu
schlielenden Rohrkdrper zuverlassig umfangsmaRig schlielen. Eine Bewegung
in Umfangsrichtung kann dazu dienen, Material des Rohrkorpers in Richtung der
Umfangsliicke zu fordern, sodass eine Neigung des Rohrkdrpers zur Faltenbildung
verringert wird. Zudem kann auf diese Weise der Rohrkdrper zuverlassig an ein in
dessen Innerem vorgesehenes Bauelement, insbesondere an ein

Katalysatorsubstrat oder einen Monolithen angelegt werden.

Bei einem sowohl in radialer Richtung als auch in Umfangsrichtung
bewegbaren Positionierungssegment kann die Bewegung in radialer Richtung und
die Bewegung in Umfangsrichtung eine kombinierte Bewegung sein, d. h. die
Bewegung des Positionierungssegments in Radialrichtung ist abhangig von
dessen Umfangsbewegung oder umgekehrt. Es I3sst sich so die Bewegung des
Positionierungssegments auf eine Geometrie und/oder ein Material und/oder einen
sonstigen Parameter des Rohrkdrpers abstimmen. Somit ist eine hohe Qualitat der

erzeugten Rohrkdrper gewahrleistet.

Jede der individuellen Antriebseinheiten kann dafiir einen Elektromotor
umfassen, insbesondere wobei die Antriebseinheit eine Linearantriebseinheit ist.
Elektromotoren und Linearantriebseinheiten haben sich im Stand der Technik
bewahrt. Sie sind zuverldssig im Betrieb und lassen sich prazise steuern oder
regeln. Die individuellen Antriebseinheiten und die damit gekoppelten

Positionierungssegmente sind demnach ebenso prazise zu steuern oder zu regeln.

Alternativ kann jede der individuellen Antriebseinheiten einen Industrieroboter,
vorzugsweise einen Mehrachs-Industrieroboter umfassen. Jedes
Positionierungssegment ist dann mit einem Endeffektor eines Industrieroboters
gekoppelt. Auch Industrieroboter gewahrleisten eine prazise gesteuerte oder
geregelte Bewegung der jeweils zugeordneten Positionierungssegmente. Zudem
lassen Industrieroboter eine im Wesentlichen freie Programmierung der
Bewegungsbahn des zugehorigen Endeffektors zu, sodass mittels einer derart

ausgestattete Flgevorrichtung Rohrkdrper einer groflen geometrischen
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Bandbreite hergestellt werden kdnnen. Solche Flgevorrichtungen sind also

besonders universell einsetzbar.

Eine Ausfuhrungsform sieht vor, dass eines oder mehrere der
Positionierungssegmente mit einem jeweils zugeordneten Exzenterantrieb
gekoppelt ist bzw. sind. Mittels des Exzenterantriebs lassen sich die zugeordneten
Positionierungssegmente bezlglich der Aufnahmeraummittelachse in radialer
Richtung und/oder in Umfangsrichtung bewegen. Hierflr stellt ein Exzenterantrieb
eine einfache und zuverldssige Losung dar. Insbesondere wird so eine hohe

Wiederholgenauigkeit erreicht.

Vorteilhafterweise ist jedem Positionierungssegment und der jeweils
zugeordneten individuellen Antriebseinheit ein Druckregelkreis zugeordnet,
sodass jedes der Positionierungssegmente druckgeregelt betatigt werden kann.
Auf diese Weise werden zuverldssig unerwiinschte Druck- und/oder
Kraftbelastungen des Rohrkdrper-Vorformlings und eines eventuell in dessen
Inneren vorgesehenen Bauelements vermieden. Fir den Fall, dass der Rohrkorper
ein Katalysatorgehdusemantel ist, in dem ein Monolith vorgesehen ist, kann damit
sichergestellt werden, dass eine Druckbelastung des Monoliths unterhalb eines

vorgegebenen Grenzwerts bleibt.

Gemaly eines Ausfiihrungsbeispiels sind die individuellen Antriebseinheiten
synchronisiert zueinander betreibbar. Folglich sind die Positionierungssegmente in
synchronisierter Weise bewegbar. Dabei kann die Synchronisierung Ortlicher
und/oder zeitlicher Art sein. Eine bereits genannte Druckregelung kann zusatzlich
vorgesehen sein. Es lassen sich so die eine Umfangsliicke umfassenden

Rohrkorper definiert und zuverlassig umfangsmaRig schlief3en.

Gemall einer Gestaltungsalternative steht zumindest eines der
Positionierungssegmente bezlglich des Aufnahmeraums fest, insbesondere
wobei das die Offnung umfassende Positionierungssegment feststeht. Ein solches
Positionierungssegment kann auch als Haltesegment bezeichnet werden. Es ist
im Aufnahmeraum unbeweglich und kann der Positionierung der Fligeabschnitte
im Aufnahmeraum dienen. Hierflir kann es einen Anschlag umfassen. Somit sind

Flgeoperationen einfach und zuverlassig durchzufihren.
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Jedes der Positionierungssegmente kann ferner einen Kontaktabschnitt,
vorzugsweise eine Kontaktflache, zur Anlage am Rohrkdrper und/oder an
zumindest einem der Fligeabschnitte aufweisen, insbesondere wobei eine Kontur
des Kontaktabschnitts im Wesentlichen einer Auflenkontur des Rohrkérpers
entspricht. Somit I8sst sich die gewilinschte Aufienkontur des Rohrkdrpers mittels

der Positionierungssegmente vorgeben.

Der Kontaktabschnitt kann auch Anlageelemente umfassen, wobei lediglich die
Anlageelemente direkt mit dem Rohrkorper und/oder den Flgeabschnitten in
Kontakt stehen. Die Anlageelemente kdnnen der Reduktion von Reibung zwischen
dem Rohrkorper bzw. den Figeabschnitten und den Positionierungssegmenten
dienen. Dann kdnnen die Anlageelemente Rollen, Walzen oder Kugeln sein, die
drehbar am Positionierungssegment gelagert sind. Alternativ oder zusatzlich kann
der Kontaktabschnitt Schutzelemente umfassen, die einer schonenden

Bearbeitung des Rohrkdrpers und/oder der Fligeabschnitte dienen.

Jeweils mindestens zwei Positionierungssegmente konnen auch ein
Montagesegment bilden, sodass die das Montagesegment bildenden
Positionierungssegmente zusammenhangend montiert und demontiert werden
konnen. Es bilden also zumindest zwei Positionierungssegmente eine baulich
zusammenhangende Einheit. Dadurch ergibt sich, dass die
Positionierungssegmente schnell ausgetauscht werden kdnnen. Dies kann zu
Wartungszwecken notwendig sein oder wenn die Flgevorrichtung auf die

Herstellung von Rohrkdrper mit einer anderen Geometrie umgeristet werden soll.

Zudem wir die Aufgabe durch ein Verfahren zum stoffschlissigen Verbinden
zweier Flgeabschnitte geldst, mit den folgenden Schritten:

a) Positionieren der miteinander stoffschlissig zu verbindenden
Fligeabschnitte in einem Aufnahmeraum einer Fligevorrichtung, wobei
zumindest einer der Fligeabschnitte an ein Positionierungssegment
angelegt wird, und

b) stoffschliissiges Verbinden der Fligeabschnitte mittels einer
Flgeeinheit, wobei die Flgeeinheit  durch eine im
Positionierungssegment vorgesehene Offnung hindurch auf eine von

den Fiigeabschnitten ausgebildete Fligezone wirkt.
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Es konnen also die Flgeabschnitte durch die Anlage am
Positionierungssegment mit hoher Genauigkeit positioniert werden. Aufgrund der
im Positionierungssegment vorgesehenen Offnung ist die Filigezone dariiber
hinaus gut zugénglich. Dabei kann die Offnung auch speziell auf die Fligeeinheit
abgestimmt sein, sodass stets ein ausreichendes Mal} an Zuganglichkeit
bereitsteht. Somit ist der eingangs genannte Zielkonflikt aufgeldst und es bestehen
gute Ausgangsbedingungen fiir das Erstellen einer prazisen und zuverlassigen

Flgenaht.

Vorzugsweise handelt es sich bei der Fligeeinheit um eine Schweileinheit oder
eine Loteinheit, insbesondere um eine Laserschweilleinheit oder eine

Laserloteinheit.

Bevorzugt ist die Offnung wahrend des Schrittes a) verschlossen und wird vor
oder wahrend des Ausfilhrens des Schrittes b) freigegeben, insbesondere wobei
die Offnung wahrend des stoffschliissigen Verbindens der Fiigeabschnitte in
Abhangigkeit eines Flgefortschritts freigegeben wird. Die bereits hinsichtlich
koordinierter Freigabe- und Fligevorgange genannten Effekte und Vorteile gelten

hier analog.

Die Erfindung wird nachstehend anhand verschiedener Ausfiihrungsbeispiele

erlautert, die in den beigeflgten Zeichnungen gezeigt sind. Es zeigen:

- Figur 1 eine erfindungsgemalie Fugevorrichtung in einer schematischen
Ansicht,

- Figur 2 die Flgevorrichtung aus Figur 1 in einer Frontalansicht entlang der

Richtung I,

- Figur 3 eine erfindungsgemale Flgevorrichtung gemal einer anderen

Ausflhrungsform in einer der Figur 2 entsprechenden Ansicht,

- Figur4 eine erfindungsgemalle Fligevorrichtung gemafl noch einer

Ausflhrungsform,

- Figur 5 die Figevorrichtung gemall Figur 4 in einem anderen

Betriebszustand,

- Figur 6 ein Detail der Fligevorrichtung aus den Figuren 4 und 5,
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- Figur 7 eine Ansicht eines Verschlusselements aus Figur 6 entlang der
Richtung VII,

- Figur 8 eine zusatzliche Ausflihrungsform der erfindungsgemalien

Flugevorrichtung und

- Figur 9 eine erfindungsgemafle Flgevorrichtung gemal einer weiteren

Ausfuhrungsform.

Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Figevorrichtung 10 zum stoffschllissigen

Verbinden zweier Fligeabschnitte 12a, 12b.

Dabei sind die Flgeabschnitte 12a, 12b Abschnitte eines zylindermantel-
férmigen, umfangsmaRig zu schlieRenden Rohrkdrpers 14 mit einer Rohrkdrper-
mittelachse 16, die einer Zylinderachse entspricht. Die Fligeabschnitte 12a, 12b

sind also am selben Bauteil, dem Rohrkorper 14, vorgesehen.

Bei diesem Rohrkorper 14 handelt es sich insbesondere um ein Abgasrohr,
einen Abgasschalldampfergehdusemantel und/oder einen Abgasreinigungsvor-
richtungsgehdusemantel. Im Folgenden wird jedoch die Flgevorrichtung 10 in

allgemeiner Form erlautert.

Der Rohrkdrper 14 ist in der dargestellten Ausfihrungsform bereits in einen von
der Fligevorrichtung 10 umfassten Aufnahmeraum 18 eingelegt, der zur Aufnahme

der Flgeabschnitte 12a, 12b ausgebildet ist.

Der Aufnahmeraum 18 weist dabei eine Aufnahmeraummittelachse 20 auf, die

im Wesentlichen parallel zur Rohrkérpermittelachse 16 orientiert ist.

Ferner umfasst die Fligevorrichtung 10 einen Positionierungsmechanismus 22
mit einem Positionierungssegment 24. Die Flgeabschnitte 12a, 12b sind in den

Figuren 1 und 2 am Positionierungssegment 24 angelegt.

Zudem ist eine Fiigeeinheit 26 vorgesehen, mittels der die Fligeabschnitte 12a,
12b stoffschlissig miteinander verbunden werden konnen. Die Fligeeinheit 26 ist
auf  einer dem Aufnahmeraum 18 abgewandten Seite des
Positionierungssegments 24 angeordnet und wirkt durch eine in diesem
vorgesehene Offnung 28 hindurch auf eine von den Fiigeabschnitten 12a, 12b

ausgebildete Fligezone 30.
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Bei der Fligeeinheit 26 handelt es sich im dargestellten Beispiel um eine

Laserschweilieinheit. Genauso kinnte es sich um eine Laserldteinheit handeln.

Die Offnung 28 kann mittels eines Verschlusselements 32 wahlweise

verschlossen und freigegeben werden.

In der dargestellten Ausfiihrungsform ist das Verschlusselement 32 als
Verschlussschieber 34 ausgebildet, der im Wesentlichen entlang der
Aufnahmeraummittelachse 20 verschiebbar ist. Dabei ist der Verschlussschieber
34 Uber eine nicht naher dargestellte Schiene am Positionierungssegment 24
gefuhrt.

In einer Ausgangssituation der Fiigevorrichtung 10 ist die Fligeeinheit 26
deaktiviert und die Offnung 28 mittels des Verschlusselements 32 verschlossen.
Der Rohrkorper 14 kann nun mit Hilfe des Positionierungssegments 24 im
Aufnahmeraum 18 positioniert werden. Dabei wirkt die dem Rohrkorper 14
zugewandte Seite des Verschlusselements 32 auch bei der Positionierung mit.
Insbesondere  werden die Fiigeabschnitte 12a, 12b mittels des

Verschlusselements 32 positioniert, indem sie am Verschlusselement 32 anliegen.

Sollen nun die Fugeabschnitte 12a, 12b mittels der Flgeeinheit 26
stoffschliissig verbunden werden, so wird ein erster Abschnitt der Offnung 28, der
zum Beispiel in Figur 1 auf der linken Seite dargestellt ist, durch eine
entsprechende Verlagerung des Verschlusselements 32 freigegeben. In diesem
Bereich kann dann mittels der Fligeeinheit 26 eine stoffschllissige Verbindung der

Flgeabschnitte 12a, 12b hergestellt werden.

In der Folge kann sich die Flgeeinheit 26 in einer durch den Pfeil 36
symbolisierten Richtung relativ zum Rohrkdrper 14 bewegen und dabei weitere
Bereiche der Flgeabschnitte 12a, 12b stoffschlissig miteinander verbinden. In
diesem Zuge miissen die entsprechenden Bereiche der Offnung 28 durch das
Verschlusselement 32 freigegeben werden, sodass die Figezone 30 fir die

Flgeeinheit 26 zuganglich ist.

Zu diesem Zweck ist eine nicht naher dargestellte, mit dem Verschlusselement
32 gekoppelte Antriebseinheit, die das Verschlusselement 32 betatigt, mit der
Flgeeinheiten 26 signaltechnisch derart gekoppelt, dass die Antriebseinheit in

Abhangigkeit eines Zustands der Flgeeinheiten 26 betatigbar ist.
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Das Verschlusselement 32 gibt also die Offnung 28 koordiniert zur

Fortbewegung der Fiigeeinheit 26 frei.

In der Ausfihrungsform gemaly Figur 3 ist die Fligevorrichtung 10 dazu
ausgebildet, Fligeabschnitte 12a, 12b stoffschllissig miteinander zu verbinden, die
an voneinander separaten Bauteilen 14a, 14b vorgesehen sind. Die Bauteile 14a,

14b sind dabei im Wesentlichen planar und kdnnen Blechabschnitte sein.

Abgesehen von diesem Unterschied gilt das zur in den Figuren 1 und 2
dargestellten Ausfuhrungsform Gesagte fur die Ausfuhrungsform gemaf Figur 3

analog.

Eine dritte Ausfihrungsform der Fligevorrichtung 10 ist in den Figuren 4 bis 7
dargestellt. Dabei wird lediglich auf die Unterschiede zu den bereits erlauterten
Ausfiihrungsformen eingegangen. Im Ubrigen wird auf die vorstehenden

Erlduterungen verwiesen.

Die Flgevorrichtung 10 umfasst insgesamt vier voneinander separate
Positionierungssegmente 24. Diese sind bezlglich der Aufnahmeraummittelachse

20 umfangsmalig verteilt angeordnet und wirken radial zu dieser.

Jedem der Positionierungssegmente 24 ist eine nicht naher dargestellte,
individuelle Antriebseinheit zugeordnet, sodass die Positionierungssegmente 24

unabhangig voneinander antreibbar sind.

Dabei ist das in den Figuren 4 wund 5 oben angeordnete
Positionierungssegment 24 relativ.  zur  Aufnahmeraummittelachse 20

ausschlief3lich in radialer Richtung antreibbar.

Die in den Figuren 4 wund 5 links und rechts angeordneten
Positionierungssegmente 24 sind mit einem jeweils zugeordneten Exzenterantrieb
38 gekoppelt. Dieser umfasst jeweils vier Exzenterrollen 40, die paarweise auf
einer um die Aufnahmeraummittelachse 20 umlaufenden Ringschiene 42 gefihrt

sind.

Die Positionierungssegmente 24, die mit dem Exzenterantrieb 38 gekoppelt
sind, kdnnen also beziiglich der Aufnahmeraummittelachse 20 in Umfangsrichtung
angetrieben werden. Aufgrund der Exzentrizitédt der Exzenterrollen 40 resultiert aus

der Bewegung in  Umfangsrichtung auch eine  bezlglich  der
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Aufnahmeraummittelachse 20 radiale Zustellung der Positionierungssegmente 24.
Auf diese Weise wird der im Aufnahmeraum 18 vorgesehene Rohrkdrper 14, der
in Figur 4 in zwei Bearbeitungszustanden dargestellt ist, derart verformt, dass eine

an diesem vorhandene Umfangsliicke 44 geschlossen wird.

Dies wird insbesondere anhand einer Zusammenschau der Figuren 4 und 5
deutlich, wobei die jeweils links und rechts dargestellten Positionierungssegmente
24 in unterschiedlichen Umfangspositionen dargestellt sind. Auch das oben
dargestellte Positionierungssegment 24 ist radial in Richtung des Aufnahmeraums

18 verfahren.

Erst wenn die Umfangsliicke 44 geschlossen ist, werden in der vorliegenden
Ausfihrungsform die Fligeabschnitte 12a, 12b miteinander stoffschliissig

verbunden.

Das in den Figuren 4 und 5 jeweils unten dargestellte Positionierungssegment

24 steht relativ zum Aufnahmeraum 18 fest.

Die Fiigeeinheit 26 ist im Ausflihrungsbeispiel gemaf Figuren 4 und 5 analog
zum Ausflhrungsbeispiel aus Figur 1 ausgebildet, wenn das einzige
Positionierungssegment 24 aus Figur 1 als das in den Figuren 4 und 5 oben
dargestellte Positionierungssegment 24 angesehen wird. Es wird daher auf die

vorstehenden Erlauterungen verwiesen.
Gleiches gilt fiir die Offnung 28 und das Verschlusselement 32.

Das in den Figuren 4 und 5 oben dargestellte Positionierungssegment 24, das
das Verschlusselement 32 in Form des Verschlussschiebers 34 umfasst, ist in den

Figuren 6 und 7 zudem im Detail dargestellt.

Der Verschlussschieber 34 weist dabei beidseitig Vorspriinge 46 auf, die
jeweils in eine nutformige Schiene 48 eingreifen, die am Positionierungssegment
24 vorgesehen ist. Auf diese Weise ist der Verschlussschieber 34 gegeniiber dem

Positionierungssegment 24 verschiebbar gelagert.

Am Verschlusselement 32 ist zudem ein sogenanntes Schwert oder ein
Niederhalter 50 vorgesehen. Dieser ist als Vorsprung ausgefiihrt und ragt radial in

Richtung des Aufnahmeraums 18, sodass er in die Umfangsliicke 44 eingreifen
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kann. Er dient der Positionierung des Rohrkdrpers 14, genauer gesagt der
Flgeabschnitte 12a, 12b.

Der Niederhalter 50 und das Verschlusselement 32 sind einstiickig ausgefuhrt.

Die Ausfuhrungsform gemaf Figur 8 unterscheidet sich lediglich dadurch von
der in den Figuren 4 bis 7 gezeigten Ausflihrungsform, dass die Fiigevorrichtung
10 dazu ausgebildet ist, Rohrkdrper 14 mit einem ovalen Querschnitt zu

verarbeiten. Es wird daher auf die vorhergehenden Erlduterungen verwiesen.

Die zusatzliche Ausfihrungsform gemall Figur 9 weist insgesamt acht
Positionierungssegmente 24 auf, die jeweils ausschlieldlich radial zur

Aufnahmeraummittelachse 20 bewegbar sind.

Eine Fiigeeinheit 26 ist aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit in Figur 9

nicht dargestellt.

Im Ubrigen gelten die vorstehenden Erlduterungen analog.
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Patentanspriiche

1. Fugevorrichtung (10) zum  stoffschlissigen Verbinden zweier

Flgeabschnitte (12a, 12b), umfassend
einen Aufnahmeraum (18) zur Aufnahme der Fligeabschnitte (12a, 12b),

einen Positionierungsmechanismus (22) mit einem oder mehreren
Positionierungssegmenten (24), an das bzw. die zumindest einer der

Flgeabschnitte (12a, 12b) anlegbar ist, und

eine Flgeeinheit (26), mittels der die Flgeabschnitte (12a, 12b) stoffschlissig

miteinander verbunden werden konnen,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Flgeeinheit (26) auf einer dem Aufnahmeraum (18) abgewandten Seite
eines der Positionierungssegmente (24) angeordnet ist und durch eine in diesem
Positionierungssegment (24) vorgesehene Offnung (28) hindurch auf eine von den

Flgeabschnitten (12a, 12b) ausgebildete Fligezone (30) wirken kann.

2. Fugevorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flgeeinheit (26) eine Schweileinheit oder eine Loteinheit ist, insbesondere wobei

die Flgeeinheit (26) eine Laserschweilleinheit oder eine Laserldteinheit ist.

3. Figevorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch  gekennzeichnet, dass das die Offnung (28) aufweisende
Positionierungssegment (24) ein Verschlusselement (32) aufweist, mittels dem die

Offnung (28) wahlweise verschlieRbar und freigebbar ist.

4. Fugevorrichtung (10) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verschlusselement (32) ein Verschlussschieber (34) ist, der im Wesentlichen
entlang einer Erstreckungsrichtung der Flgezone (30) oder quer zur

Erstreckungsrichtung bewegbar ist.

5. Figevorrichtung (10) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verschlussschieber (34) Uber zumindest eine Schiene (48) am zugeordneten

Positionierungssegment (24) gefihrt ist.

6. Figevorrichtung (10) nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, dass eine mit dem Verschlusselement (32) gekoppelte
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Antriebseinheit zur Betatigung des Verschlusselements (32) derart mit der
Flgeeinheit (26) signaltechnisch gekoppelt ist, dass die Antriebseinheit in

Abhangigkeit eines Zustands der Fligeeinheit (26) betatigbar ist.

7. Figevorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Positionierungssegmente (24)
einen Niederhalter (50) aufweist, der dazu ausgebildet ist, zumindest einen der
Flgeabschnitte (12a, 12b) im Bereich der Flgezone (30) durch Anlage an den

Niederhalter (50) zu positionieren.

8. Fugevorrichtung (10) nach einem der Anspriche 3 bis 6 sowie nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Niederhalter (50) mit dem
Verschlusselement (32) verbunden ist, insbesondere wobei der Niederhalter (50)

und das Verschlusselement (32) einstiickig sind.

9. Figevorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flgeabschnitte (12a, 12b) Abschnitte
voneinander separater Bauteile (14a, 14b), insbesondere im Wesentlichen

planarer Bauteile (14a, 14b) sind.

10. Fugevorrichtung (10) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flugeabschnitte (12a, 12b) Abschnitte eines zylindermantel-
formigen oder kegelmantelformigen, umfangsmafig zu schlieenden Rohrkdrpers
(14), insbesondere eines Abgasrohrs, eines Abgasschalldampfergehdusemantels
und/oder eines Abgasreinigungsvorrichtungsgehausemantels, sind, mit einer
Rohrkorpermittelachse (16), die einer Zylinderachse bzw. einer Kegelachse
entspricht, wobei der Aufnahmeraum (18) eine Aufnahmeraummittelachse (20)

aufweist, die im Wesentlichen parallel zur Rohrkorpermittelachse (16) orientiert ist.

11. Fugevorrichtung (10) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Positionierungsmechanismus (22) zumindest zwei voneinander separate
Positionierungssegmente (24) umfasst, die bezlglich der Aufnahmeraummittel-
achse (20) umfangsmaRig verteilt angeordnet sind und radial zur Aufnahmeraum-
mittelachse (20) wirken, wobei jedem der Positionierungssegmente (24) eine
individuelle Antriebseinheit zugeordnet ist, sodass die Positionierungssegmente

(24) unabhangig voneinander antreibbar sind.
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12. Fugevorrichtung (10) nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eines oder mehrere der Positionierungssegmente (24) beziiglich der
Aufnahmeraummittelachse (20) ausschlief3lich in radialer Richtung antreibbar ist
bzw. sind und/oder dass eines oder mehrere der Positionierungssegmente (24)
bezlglich der Aufnahmeraummittelachse (20) sowohl in radialer Richtung als auch

in Umfangsrichtung antreibbar ist bzw. sind.

13. Flgevorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines der Positionierungssegmente (24)
bezliglich des Aufnahmeraums (18) feststeht, insbesondere wobei das die Offnung

(28) umfassende Positionierungssegment (24) feststeht.

14. Verfahren zum stoffschliissigen Verbinden zweier Fligeabschnitte (12a,
12b), mit den folgenden Schritten:

a) Positionieren der miteinander stoffschlissig zu verbindenden
Flgeabschnitte (12a, 12b) in einem Aufnahmeraum (18) einer
Flgevorrichtung (10), wobei zumindest einer der Fligeabschnitte (12a,
12b) an ein Positionierungssegment (24) angelegt wird, und

b) stoffschliissiges Verbinden der Fligeabschnitte (12a, 12b) mittels
einer Flgeeinheit (26), wobei die Fligeeinheit (26) durch eine im
Positionierungssegment (24) vorgesehene Offnung (28) hindurch auf
eine von den Fligeabschnitten (12a, 12b) ausgebildete Fligezone (30)

wirkt.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Offnung
(28) wahrend des Schrittes a) verschlossen ist und vor oder wahrend des
Ausfiihrens des Schrittes b) freigegeben wird, insbesondere wobei die Offnung
(28) wahrend des stoffschlissigen Verbindens der Fligeabschnitte (12a, 12b) in
Abhangigkeit eines Flgefortschritts freigegeben wird.
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Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B23K FOIN

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X GB 2 189 177 A (HENDERSON WILLIAM) 1
21. Oktober 1987 (1987-10-21) 9
Seite 1, Spalte 1, Zeile 34 - Seite 2, 7,
Spalte 1, Zeile 45; Abbildung 1 3-
Y KR 2009 0132218 A (FOMAX CO LTD [KR]) 7,13
30. Dezember 2009 (2009-12-30)
Zusammenfassung; Abbildungen 1-4
A US 6 405 437 B1 (SUSSMILCH WILFRIED [DE] 1-15
ET AL) 18. Juni 2002 (2002-06-18)
in der Anmeldung erwdhnt
Zusammenfassung; Abbildungen 1,4

» <

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

23. August 2019 19/09/2019

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, .
Fax: (+31-70) 340-3016 Se1derer, Jens

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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GB 2189177 A 21-10-1987  KEINE
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