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angehalten, worauf die zueinander orientierten Ef
Teile (1,2) mittels einer Héhenpositioniervor-
richtung (200a, 200b) gemeinsam aus einer
Transportstellung am Teiletransporttrager in
eine Bereitstellungsposition bewegt, sodann zu-
einander positioniert, gespannt und hernach zur
Baugruppe gefugt werden, worauf die gefligte
Baugruppe auf einen von mehreren Teiletrans-
porttragern wiederum abgelegt und mit diesem
abtransportiert wird. Die Teiletransporttrager
umfassen eine Aufnahme mit ausschiieBlich
einem Positioniermittel zum Halten eines der
Teile (1) wahrend dem Transport, und in Vor-
schubrichtung derselben im Abstand voneinan-
der angeordnete, aufragende Seitenfiihrungs-
flachen sowie zwei Auflageflachen fiir einen an
diesen abstutzenden Teil (1).
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Zusammenfassung

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren und eine Fertigungsanlage zur Herstellung einer
Baugruppe aus mehreren miteinander gefiigten Teilen, bei dem der erste Teil (1) und
zweite Teil (2) von einer Teilebereitstellung im Nahbereich einer Transporteinrichtung
entnommen und auf einen von mehreren Teiletransporttrigern der Transporteinrichtung in
der Lage orientiert abgelegt und danach gemeinsam mit dem Teiletransporttriager zu einer
Fiigestation transportiert werden. Der Teiletransporttréger wird in der Fiigestation in einer
Halteposition angehalten, worauf die zueinander orientierten Teile (1, 2) mittels einer H6-
henpositioniervorrichtung (200a, 200b) gemeinsam aus einer Transportstellung am Teile-
transporttriger in eine Bereitstellungsposition bewegt, sodann zueinander positioniert, ge-
spannt und hernach zur Baugruppe gefligt werden, worauf die gefiligte Baugruppe auf einen
von mehreren Teiletransporttriigern wiederum abgelegt und mit diesem abtransportiert
wird. Die Teiletransporttrager umfassen eine Aufnahme mit ausschlieBlich einem Positio-
niermittel zum Halten eines der Teile (1) wihrend dem Transport, und in Vorschubrich-
tung derselben im Abstand voneinander angeordnete, aufragende Seitenfithrungsflachen

sowie zwei Auflageflichen fiir einen an diesen abstiitzenden Teil (1).

Fiir die Zusammenfassung Fig. 13a verwenden.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Fertigungsanlage zur Herstellung einer Bau-
gruppe aus mehreren miteinander gefligten Teilen und ein Transportsystem zur Beforde-
rung der Teile zu einer Fiigestation, wie in den Oberbegriffen der Anspriiche 1, 13 und 19
beschrieben.

Aus der EP 0 743 135 B1 ist eine Fertigungsanlage zur Herstellung einer Baugruppe aus
mehreren Teilen durch Schweilen bekannt, die zu beiden Seiten eines Portals eine Zufor-
dereinrichtung als Teilebereitstellung und innerhalb des Portals zwei Fertigungsanlagen
umfasst, die jeweils aus einer Schweilstation mit einem léngs des Portals verstellbaren
Strahlschweiflkopf und Spanneinheit besteht. Die Zufordereinrichtung weist eine Spann-
zange auf, die in Langsrichtung des Portals verfahrbar angeordnet ist. Die Spannzange be-
sitzt einen Horizontalschlitz, an den sich beidseits Ablagerollen anschlieSen. Die Spann-
einheit umfasst zwei Spanneinrichtungen, die jeweils einen Spanntisch und eine relativ zu
diesem verstellbare Druckplatte umfasst. Zwischen den beiden Fertigungsanlagen ist eine
Abfordereinrichtung fiir die geschweifiten Baugruppen angeordnet. Geméf dem Verfahren
werden die Teile auf die Ablagerollen gelegt und gegeneinander in den Horizontalschlitz
bewegt und in diesem klemmend gehalten. Danach verfihrt die Spannzange in die
SchweiBstation der Fertigungsanlage und legt die Teile auf dem Spanntisch ab, wo diese
mittels der Druckplatte fixiert werden. Nunmehr wird der Druck auf die Teile im Horizon-
talschlitz aufgehoben und die Spannzange aus der Schwei3station bewegt. Dabei wird eine
StoBfuge zwischen den Teilen freigegeben, entlang der ein Laserstrahl gefiihrt wird, sodass
eine SchweiBnaht zwischen den beiden Teilen entsteht. Dieser bekannten Vorrichtung
haftet der Nachteil an, dass die Spannzange mit relativ zueinander verstellbaren Klemm-
elementen versehen sein muss, wodurch das Gesamtgewicht der Spannzange hoch ist und

die Spannzange von der Teilebereitstellung in die SchweiBstation nur mit niedriger Ge-
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schwindigkeit verfahren werden kann. Diese hohen Verfahrzeiten erlauben keine wirt-
schaftliche Fertigung, was den Einsatz der bekannten Fertigungsanlage in der Serienpro-

duktion unméglich macht.

Ein Verfahren zum Fiigen von Teilen in einer Fiigeanlage ist aus der EP 1 281 471 Al be-
kannt, bei dem zumindest zwei Teile auf einem Teiletransporttriger in eine Fiigestation
verfahren und mittels einer darauf angeordneten Spann- und Positioniereinrichtung ge-
spannt, positioniert sowie auf dem Weg in die Fiigestation zu einer Teilegruppe gefiigt
werden. Dieses bekannte Verfahren ist dann von Vorteil, wenn mit ldngeren Transportzei-
ten der am Teiletransporttriger aufgenommenen, positionierten und gespannten Teile zu
einer Fiigestation gerechnet werden muss, da wihrend dieser Transportzeit bereits eine
Fiigeoperation erfolgt und eine vorgefertigte Teilegruppe der Fiigestation zugefiihrt wird.
Sind jedoch kurze Transportzeiten gefordert, muss der Teiletransporttrager mit hheren
Verfahrgeschwindigkeiten verfahren werden, was jedoch aufgrund der hohen Masse der
am Teiletransporttréger zusétzlich aufgebauten Spann,- Positionier- und gegebenenfalls
Fiigeeinrichtung begrenzt ist. Wird bei diesem bekannten System die Verfahrgeschwindig-
keit der Teiletransporttréiger ethoht, werden diese in Schwingungen versetzt, weshalb das

Fiigen der Teile am Teiletransporttrager unzureichend genau erfolgen wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Fertigungsanlage zur Herstellung
einer Baugruppe aus mehreren miteinander gefiigten Teilen und ein Transportsystem zur
Beforderung der Teile zu einer Fiigestation zu schaffen, mittels der die Taktzeit fiir den
Transport der Teile von einer Teilebereitstellung zur Fiigestation als auch fiir den Positio-
nier- und Spannvorgang der Teile in der Fiigestation niedrig gehalten wird und soll die

Fertigungsanlage und das Transportsystems moglichst einfach aufgebaut sein.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil angegebenen Mafinahmen
und Merkmale der Anspriiche 1, 13 und 19 geldst. Dabei ist von Vorteil, dass die Teile
lose zusammengefiigt auf einem Teiletransporttrdger in die Fligestation gemeinsam heran-
transportiert und in dieser iiber zumindest eine Hohenpositioniervorrichtung vom Teile-
transporttriger bewegt werden und unabhéngig von der Positioniergenauigkeit des Teile-
transporttragers gegeniiber die Fiigestation, die Teile exakt zueinander positioniert und

gespannt werden. Der Positionier- und Spannvorgang erfolgt getrennt vom Teiletransport-
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triger, sodass diese mit hoher Vorschubgeschwindigkeit verstellt werden kénnen und
selbst dann, wenn die Teiletransporttriger in Schwingungen versetzt wiirden, diese keinen
Einfluss auf die Positionier- und Spanngenauigkeit der Teile Auswirkung haben. Dazu
kommt, dass die Teiletransporttriger einfach und kostengiinstig aufgebaut sein knnen, da
eine Feinpositionierung der Teile gegeniiber dem Teiletransporttriger entfallen kann. Es
muss alleinig ein zuverlissiger Transport der Teile iiber die Teiletransporttréger sicherge-
stellt werden. Zusitzliche Aufbauten an den Teiletransporttrigern, die ein Spannen und
gegebenenfalls Fiigen ermdglichen, sind nicht erforderlich, womit die Teiletransporttrager
auch ein niedriges Eigengewicht besitzen und dadurch giinstige dynamische Fahreigen-
schaften erméglichen. Somit kann die stationér aufgestellte Fiigestation optimal ausgelastet
werden, die Taktzeit fiir die Herstellung einer Baugruppe reduziert sowie ein schonender

Betrieb des Transportsystems erreicht werden.

Von Vorteil sind auch die Mainahmen nach den Anspriichen 2 und 3, wonach die zunéchst
gemeinsam vom Teiletransporttréger abgehobenen Teile {iber zwei Hohenpositioniervor-

richtungen unabhiingig voneinander jeweils in eine in der Fiigestation vorgegebene Spann-
position verbracht und in dieser gespannt werden. Dadurch wird eine exakte Positionierung

der Teile zueinander erreicht.

Die in den Anspriichen 4 und 5 beschriebenen Maflnahmen ermdglichen eine besonders

einfache Ansteuerung der die Spannwerkzeuge aufweisenden Spanneinheiten.

GemiB der in Anspruch 6 beschriebenen Maflnahme werden die miteinander zu fligenden
Teile unabhiingig von deren Maflabweichungen stets in dieselbe Spannposition und die
zwischen diesen ausgebildete Fligestelle zentrisch gegeniiber die Fiigestation gespannt.
Dadurch muss eine Fiigeeinrichtung, insbesondere ein Strahlschweilkopf oder Kleberzu-
fithrkopf, ausschlieBlich nach einer einmalig programmierten Bewegungsbahn verfahren

und werden dabei die Teile an der Fiigestelle ordnungsgemif miteinander verbunden.

Von Vorteil ist auch die Manahme nach Anspruch 7, da der Verfahrweg zwischen der
Ausgangs- und Zwischenposition naturgemaf groBer ist als der Spannweg und deshalb der
Zeitaufwand fiir die Zustellung de(r)s Spannwerkzeuge(s) aus der Ausgangsposition in die
Zwischenposition in Grenzen gehalten wird, sodass die durchschnittliche Taktzeit fiir den
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Positionier- und Spannvorgang der Teile verkiirzt und eine hohe Prozesssicherheit erreicht

wird.

Nach Anspruch 8 werden die zu fiigenden Teile in einem bestimmten Zeitabstand konti-
nuierlich der Fiigestation zugefiihrt und dadurch eine optimale Auslastung der Fiigestation

erreicht.

Nach Anspruch 9 kann eine Strategie fiir die Abfolge der Bewegung der Teiletransporttré-
ger in Abhéngigkeit der Auslastung der Fiigestation erfolgen.

Von Vorteil ist auch die Mafinahme nach Anspruch 10, da die Teile in der Fiigestation nur
im Ausmal von einigen wenigen Millimetern vom Teiletransporttriager beispielsweise ab-
gehoben werden, sodann der Positionier- und Fiigevorgang der Teile erfolgt und darauthin
die gefiigte Baugruppe wiederum auf den gleichen Teiletransporttréger abgesetzt wird.

Somit kann die Taktzeit der Fligestation weiterhin optimiert werden.

Eine weitere Taktzeitoptimierung fiir das Transportsystem wird nach der Mafnahme in
Anspruch 11 beschrieben.

Dariiber hinaus ist von Vorteil, wenn das Fiigen mittels SchweiB3strahl erfolgt, wie im An-
spruch 12 beschrieben, wodurch auch Teile mit niedrigen MaBungenauigkeiten ohne Be-
eintrichtigung der Qualitit der Fligeverbindung verarbeitet werden kénnen sowie eine
Aufhirtung des Materials im Fiigebereich erreicht wird. In der Praxis hat sich das Schwei-
Ben mittels Laserstrahl als Vorteil erwiesen, da mit diesem SchweiBBverfahren Schweif3-
spannungen niedrig gehalten werden und der Verzug der miteinander zu verschweiflenden
Teile vernachlissigbar gering ist. Auf diese Weise wird eine hohe MaBgenauigkeit der

geschweifiten Baugruppe erreicht.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 14, da eine Vielzahl von Teilen auf

Vorrat der Transporteinrichtung bereitgestellt werden.

Nach Anspruch 15 konnen die Hilfsteiletransporttriger manuell von einer Bedienperson
oder automatisch iiber einen Roboter mit weiteren Teilen beschickt werden und werden die
Teile in ausreichender Menge der Transporteinrichtung bereitgestellt. Da die Teile stets in

der richtigen Orientierung auf die Hilfsteiletransporttriger abgelegt werden, kann ein zwi-
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schen der Zufordereinrichtung und der Transporteinrichtung angeordnetes Handhabungs-
system zur Ubergabe eines Teiles auf einen Teiletransporttriger der Transporteinrichtung

einfach gestaltet werden.

GemiB Anspruch 16 ist eine Vorrichtung vorgeschlagen, die zur Vereinzelung von Klein-
teilen besonders gut geeignet ist, die aufgrund deren Beschaffenheit gefihrdet sind, sich

ineinander zu verhiingen und der Transporteinrichtung lageorientiert zugefiihrt werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung einer einfach aufgebauten Aufnahme eines Hilfsteiletrans-
porttrigers und Teiletransporttrégers ist im Anspruch 17 beschrieben.

In einer Ausgestaltung des Transportsystems nach Anspruch 18, ist zwischen der Trans-
porteinrichtung und dem Teilespeicher zumindest ein Handhabungssystem angeordnet,
{iber das die Teile zwischen einer Ubergabeposition an der Teilebereitstellung und einer

Ubernahmeposition an der Transporteinrichtung lageorientiert manipuliert werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgeméfien Fertigungsanlage sind in den An-
spriichen 20 und 34 beschrieben, wodurch eine ungewollte Verlagerung der Teile wéhrend

der Bewegung aus ihrer Transportstellung in die Bereitstellungsposition vermieden wird.

GemilB den Anspriichen 21 und 35 kann die Hebevorrichtung der Hohenpositioniervor-

richtung(en) unabhéngig vom Spannsystem gesteuert werden.

GemiB den Anspriichen 22 und 36 wird ein Hochheben der Teile von der Transportstel-
lung in die Bereitstellungsposition begiinstigt und eine sichere Auflage des Teiles an den

Auflagerelementen ermdglicht.

Von Vorteil sind auch die Weiterbildungen nach den Anspriichen 23 bis 25 und 29 bis 31,
da die Spanneinrichtungen der ersten und zweiten Spanneinheit platzsparend angeordnet
sind und eine iiberschaubare Anzahl von Bewegungsachsen umfasst, was wiederum maf-
gebend ist fiir die Optimierung der Taktzeit des Positionier- und Spannvorganges der Teile

im Spannsystem.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Fertigungsanlage ist im Anspruch 26 beschrieben, wo-

durch der Aufbau der Spanneinrichtungen weiters vereinfacht wird und eine hohe Zuver-
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lassigkeit in der Arbeitsweise der Spanneinrichtungen im rauen Produktionsbetrieb ge-

schaffen ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Anspriichen 27 und 32 beschrie-
ben, wodurch eine exakte Verstellung und Positionierung des Auflagerelementes oder des
Spannwerkzeuges méglich ist. Die stufenlos steuerbaren Elektromotoren, insbesondere
Servomotoren, sind mit einer Auswerteeinheit verbunden, die zum Erfassen der Spannkraft
und/oder des Verfahr- und Spannweges ausgefiihrt ist, anhand der bzw. dem eine Produk-

tionsiiberwachung moglich ist.

GemiB Anspruch 28 ist von Vorteil, dass der iiber die Spannwerkzeuge in einer ersten
Raumrichtung positioniert gehaltene, erste Teil tiber ein Anpresselement auch in einer
zweiten Raumrichtung positioniert und fixiert wird. Auf diese Weise wird eine besonders

hohe Positioniergenauigkeit des Teiles gegeniiber die Fiigestation erreicht.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 33, wonach die jeweils auf einem
Teiletransporttréiger zur Fiigestation transportierten Teile liber voneinander getrennte Ho-
henpositioniervorrichtungen in die vorgegebenen Bereitstellungspositionen verbracht und
danach gespannt werden. Dadurch wird eine exakte Positionierung der Teile zueinander

erreicht.

Aber auch die Fortbildung nach Anspruch 37 ist von Vorteil, da das Anpresselement der
Anpressvorrichtung mehrere Funktionen erfiillt und sich dadurch der Aufbau der Spann-

einrichtungen weiters vereinfacht.

GemiB der im Anspruch 38 beschriebenen Spanneinrichtungen der dritten Spanneinheit,
konnen die Teile einerseits in einer dritten Raumrichtung positioniert und andererseits ge-
spannt werden. Mit anderen Worten erfiillen die Spanneinrichtungen der dritten Spannein-
heit mehrere Funktionen und wird eine Optimierung der Taktzeit als auch ein einfacher

Aufbau des Spannsystems erreicht.

Von Vorteil ist auch die Anordnung der dritten Spanneinheit, wie im Anspruch 39 be-
schrieben, da der ohnehin vorhandene Raum entlang und seitlich der Transporteinrichtung

besser ausgenutzt wird.
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Von Vorteil ist auch die Weiterbildung nach Anspruch 40, da die Spanneinrichtungen der
dritten Spanneinheit eine liberschaubare Anzahl von Bewegungsachsen umfasst, was wie-
derum mafBgebend ist fiir die Optimierung der Taktzeit des Positionier- und Spannvorgan-

ges der Teile im Spannsystem.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist auch im Anspruch 41 beschrieben, wo-
durch eine exakte Verstellung und Positionierung des Spannwerkzeuges méglich ist. Die
stufenlos steuerbaren Elektromotoren, insbesondere Servomotoren, sind mit einer Aus-
werteeinheit verbunden, die zum Erfassen der Spannkraft und/oder des Verfahr- und
Spannweges ausgefiihrt ist, anhand der bzw. dem eine Produktionsiiberwachung moglich

ist.

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgeméBen Fertigungsanlage ist im Anspruch 42
beschrieben. In vorteilhafter Weise wird die Verstellbewegung der Spanneinrichtungen der
ersten und zweiten Spanneinheit iiberlagert, sodass die Verstellzeiten der einzelnen Spann-

einrichtungen des Spannsystems reduziert werden kénnen.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 43, da die Zustellachsen iiblicher-
weise auf eine hohere Antriebsleistung ausgelegt sind und mit hheren Verfahrgeschwin-
digkeiten als die der Spanneinheiten verfahren konnen, sodass die Zustellbewegung der
Spanneinrichtungen aller Spanneinheiten aus einer seitlich neben der Transporteinrichtung
befindlichen Vorposition in die Ausgangsposition eine kiirzere Zeitdauer in Anspruch

nimmt.

Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 44, wobei von der Auswerteeinheit
die von den Elektromotoren ausgeiibten Drehmomente erfasst und daraus die aktuellen
Istwerte der Spannkraft und/oder des Verfahren- und Spannweges ermittelt und mit Soll-
werten verglichen werden sowie eine Qualititsbeurteilung der einzelnen Teile durchge-
fiihrt wird. Damit kann der gesamte Produktionsprozess verbessert und der Ausschuss ver-
ringert werden. Aulerdem kénnen zusétzliche Sensoren zur Erfassung der Drehmomente

entfallen, bei denen iiberdies noch mit Messfehlern gerechnet werden muss.
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Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 45, wodurch eine gute Zugénglich-
keit des Strahlschweiflkopfes zu den im Spannsystem gespannten Teilen bzw. Fiigestellen

moglich ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung einer Transporteinrichtungen ist im Anspruch 46 beschrie-
ben, mit der die Teiletransporttriger beschleunigt und verzdgert getaktet werden konnen
und eine Optimierung der Taktzeit fiir den Teiletransport méglich ist. Zudem werden die

Teiletransporttriger mit einer hohen Positioniergenauigkeit verstellt.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 47, da die Abfolge der Bewegung
der Teiletransporttriger in Abhéngigkeit der Auslastung der Fiigestation gesteuert werden

kann.

Die Erfindung betrifft weiters ein Fertigungsverfahren und ein Fertigungssystem zur Her-
stellung einer Baugruppe aus mehreren Teilen durch Fiigen, wie in den Oberbegriffen der
Anspriiche 48 und 66 beschrieben.

Aus der EP 0 438 988 B1 ist ein Fertigungssystem zur Herstellung einer Baugruppe aus
Teilen durch Fiigen bekannt, die zwei Teilebereitstellungen fiir unterschiedliche Teile, eine
Fertigungsanlage und eine Abférdervorrichtung fiir die aus den einzelnen Teile zusam-
mengeschweifite Baugruppe umfasst. Die Teilebereitstellungen umfassen eine Mehrzahl
von palettierbaren Behiltern, wovon in einem jeden Behlter Teile des einen Typs aufbe-
wabhrt sind. Ebenso weist die Abfordervorrichtung eine Mehrzahl von palettierbaren Be-
hilter zur Aufnahme der geschweifiten Baugruppen auf. Die Fertigungsanlage ist durch im
Nahbereich der Teilebereitstellungen angeordnete Spanneinheiten und Schwei3- und
Handhabungsroboter gebildet. Jede der Spanneinheiten weist einen um eine vertikale Ach-
se drehbaren Tisch auf, der mit zwei zusammenwirkenden Spanneinrichtungen ausgestattet
ist. Der drehbare Tisch kann in zwei unterschiedlichen Positionen gestoppt werden, von
denen in jeder ein Abschnitt des drehbaren Tisches der entsprechenden Teilebereitstellung
gegeniiberliegt, sodass dieser mit verschiedenen, aus den Teilebereitstellungen entnomme-
nen Teile beschickt werden kann. Die Teile werden sodann professorisch zusammengebaut
und mittels den Spanneinrichtungen fixiert und {iber den Schweilroboter miteinander ver-

bunden. Darauffolgend werden die geschweiBten Baugruppen in die Behélter der Abfor-
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dervorrichtung abgelegt. Dieses bekannte Fertigungssystem ist nur fiir geringe Stiickzahlen

ausgelegt und erlaubt die Verarbeitung von nur einem geringen Teilespektrum.

Eine andere Ausfiihrung eines Fertigungssystem ist aus der DE 100 18 422 A1 bekannt,
das drei Fertigungsanlagen umfasst, wovon einer jeden ein Roboter, ein am Roboterarm
befestigter Strahlschweikopf, eine Laserstrahlquelle (Lasergenerator) sowie eine An-
schlussschnittstelle zugeordnet ist. Ein Lichtwellenleiter verbindet den Strahlschweif3kopf
mit der Anschlussschnittstelle, die ihrerseits iiber einen externen Lichtwellenleiter mit dexj
Laserstrahlquelle verbunden ist. Zusétzlich ist das Fertigungssystem mit einer vierten La-
serstrahlquelle ausgestattet, die iiber Lichtwellenleiter mit den Anschlussschnittstellen der
drei Fertigungsanlagen verbunden ist. Wird eine Fertigungsanlage um einen weiteren Ro-
boter und Strahlschweilkopf erweitert, wird letzterer iiber Lichtwellenleiter mit der An-
schlussschnittstelle verbunden. Die Laserstrahlung wird iiber eine Strahlweiche von der
vierten Laserstrahlquelle in den betreffenden Lichtwellenleiter und in den neu hinzuge-
fiigten Strahlschweilkopf eingekoppelt. Beim bekannten Fertigungssystem werden die
Fertigungsanlagen parallel betrieben und ist fiir jede der Fertigungsanlagen eine eigene
Laserstrahlquelle und eine Koppelungsméglichkeit zu einer weiteren Laserstrahlquelle
vorgesehen. Das bekannte Fertigungssystem ist nur unter hohem Kostenaufwand realisier-

bar, da die Laserstrahlquellen in der Anschaffung sehr teuer sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Fertigungsverfahren und ein Fertigungssystem zur Her-
stellung einer Baugruppe aus mehreren Teilen durch Fiigen zu schaffen, mit dem eine hohe
Auslastung der in der Anschaffung sehr kostspieligen Energiequelle, insbesondere Strahl-
quelle, erreicht wird und die Taktzeiten fiir den Fiigeprozess in der Fligestation als auch fiir
den Transport der Teile und Baugruppen entlang dem Transportsystem niedrig gehalten

werden konnen.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die in den Kennzeichenteilen der Anspriiche 48 und
66 angegebenen Mafinahmen und Merkmale geldst. Von Vorteil ist, dass der Spann- und
Schweifivorgang in der ersten Fertigungsanlage und der Transportvorgang in der zweiten
Fertigungsanlage oder umgekehrt, simultan durchgefiihrt werden, womit einerseits die aus-
schlieBlich eine Energiequelle, insbesondere eine Laserstrahlquelle, fiir die zwei Strahl-

schweiBstationen optimal ausgelastet ist und andererseits der Produktionsfluss nicht unter-
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brochen wird und die Gesamttaktzeit zur Herstellung einer Baugruppe mit dem Fertigungs-

systems optimiert ist.

Von Vorteil sind auch die Mafinahmen und Merkmale nach den Anspriichen 49, 51 und 67,
da die Teile oder die vorgefiigte Baugruppe und der weitere Teil iiber einen Teiletrans-
porttréger in die erste oder zweite StrahlschweiBstation gemeinsam herantransportiert und
in dieser liber zumindest eine Hohenpositioniervorrichtung vom Teiletransporttriger in die
Bereitstellungsposition bewegt werden und unabhéingig von der Positioniergenauigkeit des
Teiletransporttrigers gegeniiber die Strahlschweifstation, die Teile exakt zueinander posi-
tioniert und gespannt werden. Ebenso kann die StrahlschweiBstation einfach aufgebaut
werden, da nur eine Hohenpositioniervorrichtung erforderlich ist. Nach dem Schweifien
wird die geschweite Baugruppe auf den Teiletransporttréiger abgelegt und iiber diesen

abtransportiert.

Vorteilhaft sind auch die Mainahmen nach den Anspriichen 50 und 52, wonach die Teile
oder die vorgefligte Baugruppe und der weitere Teil tiber voneinander getrennt ausgebil-
dete Hohenpositioniervorrichtungen manipuliert werden. Dadurch wird eine exakte Positi-
onierung der Teile oder der vorgefligten Baugruppe und des weiteren Teil zueinander er-

reicht.

Gemil den Maflnahmen in den Anspriichen 53 und 54 wird eine exakte Positionierung der

Teile zueinander und gegeniiber die StrahlschweiB3station erreicht.

Die in den Anspriichen 55 und 56 beschriebenen MaBnahmen erméglichen eine besonders

einfache Ansteuerung der die Spannwerkzeuge aufweisenden Spanneinheiten.

GeméB der in Anspruch 57 beschriebenen Maflnahme werden die miteinander zu fiigenden
Teile oder die Baugruppe und der weitere Teil unabhéngig von deren MaBabweichungen
stets in dieselbe Spannposition und die zwischen diesen ausgebildete Fiigestelle zentrisch
gegentiber die StrahlschweiBstation gespannt. Dadurch muss ein Strahlschweikopf aus-
schlieBlich nach einer einmalig programmierten Bewegungsbahn verfahren und werden
dabei die Teile oder die Baugruppe und der weitere Teil an der Fiigestelle ordnungsgemB

miteinander verbunden.
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Von Vorteil ist auch die MaBinahme nach Anspruch 58, da der Verfahrweg zwischen der
Ausgangs- und Zwischenposition naturgemf} groBer ist als der Spannweg und deshalb der
Zeitaufwand fiir die Zustellung de(r)s Spannwerkzeuge(s) aus der Ausgangsposition in die
Zwischenposition in Grenzen gehalten wird, sodass die durchschnittliche Taktzeit fiir den
Positionier- und Spannvorgang der Teile oder der Baugruppe und dem weiteren Teil ver-

kiirzt und eine hohe Prozesssicherheit erreicht wird.

Nach Anspruch 59 werden die zu fiigenden Teile oder die Baugruppe und der weitere Teil
in einem bestimmten Zeitabstand kontinuierlich der StrahlschweiBstation zugefiihrt und

dadurch eine optimale Auslastung der StrahlschweiBstation erreicht.

Nach Anspruch 60 kann eine Strategie fiir die Abfolge der Bewegung der Teiletransport-
triger in Abhéngigkeit der Auslastung der Strahlschweistation erfolgen.

Von Vorteil ist auch die MaBinahme nach Anspruch 61, da die Teile und/oder die Baugrup-
pe in der Strahlschweif}station nur im Ausmaf} von einigen wenigen Millimetern vom Tei-
letransporttréger beispielsweise abgehoben werden, sodann der Positionier- und Fiigevor-
gang der Teile und/oder Baugruppe erfolgt und daraufthin die gefiigte Baugruppe wiederum
auf den gleichen Teiletransporttréiger abgesetzt wird. Somit kann die Taktzeit der Strahl-

schweiflstation weiterhin optimiert werden.

Eine weitere Taktzeitoptimierung fiir das Transportsystem wird nach der MafBnahme in
Anspruch 62 beschrieben.

Dartliber hinaus ist von Vorteil, wenn das Fiigen mittels SchweiBstrahl erfolgt, wie im An-
spruch 63 beschrieben, wodurch auch Teile mit niedrigen MaBungenauigkeiten ohne Be-
eintridchtigung der Qualitit der Fiigeverbindung verarbeitet werden kénnen sowie eine
Aufhértung des Materials im Fiigebereich erreicht wird. In der Praxis hat sich das Schwei-
Ben mittels Laserstrahl als Vorteil erwiesen, da mit diesem Schweifverfahren Schweif3-
spannungen niedrig gehalten werden und der Verzug der miteinander zu verschweiflenden
Teile vernachlissigbar gering ist. Auf diese Weise wird eine hohe Maflgenauigkeit der

geschweiflten Baugruppe erreicht.

GeméB der Mafinahme nach Anspruch 64 ist eine optimale Auslastung der Energiequelle

erreicht.
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Durch die MaB3nahme nach Anspruch 65 kénnen Kollisionen zwischen dem Strahl-
schweillkopf und dem Spannsystem vermieden werden und wird die Zustellung des Strahl-
schweiflkopfes in die Startposition nur dann vorgenommen, wenn die Teile fixiert und auf
MaBhaltigkeit iberpriift und als ,,Gutteile* verifiziert wurden. Sofern einer der Teile nicht
der MaBhaltigkeit entspricht, wird von der Auswerteeinheit dieser Teil als ,,Schlechtteil*
verifiziert und der Strahlschweikopf erst gar nicht in die Startposition im Nahbereich der
Fuigestelle zwischen den Teilen bewegt. Dadurch werden unnétige Verstellbewegungen
des Strahlschweilkopfes vermieden, die StrahlschweiBstation nur kurzzeitig blockiert und
der ,,Schlechtteil” nicht weiter verarbeitet und auf einen Teiletransporttriger abgelegt und

ausgeschleust.

Vorteilhaft ist auch die Ausbildung nach Anspruch 68, wonach die Teile oder die vorge-
fiigte Baugruppe und der weitere Teil iiber quer zur Vorschubrichtung der Teiletransport-
tréiger einander gegeniiberliegende und voneinander getrennt ausgebildete Hohenpositio-
niervorrichtungen in eine in der Strahlschweiflstation vorgegebene Bereitstellungsposition
verbracht und danach gespannt werden. Dabei wird eine ungewollte Verlagerung der Teile
oder der vorgefligten Baugruppe und des weiteren Teiles wihrend der Bewegung aus ihrer

Transportstellung in die Bereitstellungsposition vermieden wird.

Gemél den Anspriichen 69 und 83 kann die Hebevorrichtung der H6henpositioniervor-

richtung(en) unabhéngig vom Spannsystem gesteuert werden.

Gemail den Anspriichen 70 und 84 wird ein Hochheben der Teile oder vorgefiigten Bau-

gruppe und des weiteren Teiles von der Transportstellung in die Bereitstellungsposition

begiinstigt.

Von Vorteil sind auch die Weiterbildungen nach den Anspriichen 71 bis 73 und 77 bis 79,
da die Spanneinrichtungen der ersten und zweiten Spanneinheit platzsparend angeordnet
sind und eine {iberschaubare Anzahl von Bewegungsachsen umfasst, was wiederum maB-
gebend ist fiir die Optimierung der Taktzeit des Positionier- und Spannvorganges der Teile

und/oder Baugruppe im Spannsystem.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Fertigungsanlage ist im Anspruch 74 beschrieben, wo-

durch der Aufbau der Spanneinrichtungen weiters vereinfacht wird und eine hohe Zuver-

N2004/05200

S

R R e s T

i et s



-13 -

lssigkeit in der Arbeitsweise der Spanneinrichtungen im rauen Produktionsbetrieb ge-

schaffen ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Anspriichen 75 und 80 beschrie-
ben, wodurch eine exakte Verstellung und Positionierung des Auflagerelementes oder des
Spannwerkzeuges moglich ist. Die stufenlos steuerbaren Elektromotoren, insbesondere
Servomotoren, sind mit einer Auswerteeinheit verbunden, die zum Erfassen der Spannkraft
und/oder des Verfahr- und Spannweges ausgefiihrt ist, anhand der bzw. dem eine Produk-

tionsiiberwachung méglich ist.

Gemil Anspruch 76 ist von Vorteil, dass der tiber die Spannwerkzeuge in einer ersten
Raumrichtung positioniert gehaltene, erste Teil iiber ein Anpresselement auch in einer
zweiten Raumrichtung positioniert und fixiert wird. Auf diese Weise wird eine besonders

hohe Positioniergenauigkeit des Teiles gegeniiber die Strahlschweif3station erreicht.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 81, wonach die jeweils auf einem
Teiletransporttréger zur Fiigestation transportierten Teile oder Baugruppe iiber voneinan-
der getrennte Hohenpositioniervorrichtungen in die vorgegebenen Bereitstellungspositio-

nen verbracht und danach gespannt werden. Dadurch wird eine exakte Positionierung der

s e

Teile oder der Baugruppe und des weiteren Teiles zueinander moglich.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 82, wonach die Teile oder die vorge-
fligte Baugruppe und der weitere Teil iiber paarweise gegeniiberliegende und voneinander
getrennt ausgebildete Héhenpositioniervorrichtungen unabhiingig voneinander in eine vor-
gegebene Bereitstellungsposition verbracht und danach gespannt werden. Eine uner-
wiinschte Verlagerung der Teile oder der Baugruppe und des weiteren Teiles wihrend der
Bewegung aus ihrer Transportstellung in die Bereitstellungsposition wird wirkungsvoll

vermieden.

Aber auch die Fortbildung nach Anspruch 85 ist von Vorteil, da das Anpresselement der
Anpressvorrichtung mehrere Funktionen erfiillt und sich dadurch der Aufbau der Spann-

einrichtungen weiters vereinfacht.

S bt e R e B e b e .

GemaB der im Anspruch 86 beschriebenen Spanneinrichtungen der dritten Spanneinheit in

IRt e RS

der ersten Fertigungsanlage, konnen die Teile einerseits in einer dritten Raumrichtung po-
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sitioniert und andererseits gespannt werden. Mit anderen Worten erfiillen die Spannein-
richtungen der dritten Spanneinheit mehrere Funktionen und wird eine Optimierung der

Taktzeit als auch ein einfacher Aufbau des Spannsystems erreicht.

Von Vorteil ist auch die Anordnung der dritten Spanneinheit, wie im Anspruch 87 be-
schrieben, da der ohnehin vorhandene Raum entlang und seitlich der Transporteinrichtung

ausgenutzt wird.

Von Vorteil sind auch die Weiterbildung nach Anspruch 88, da die Spanneinrichtungen der
dritten Spanneinheit eine iiberschaubare Anzahl von Bewegungsachsen umfasst, was wie-
derum mafigebend ist fiir die Optimierung der Taktzeit des Positionier- und Spannvorgan-

ges der Teile oder der Baugruppe und des weiteren Teiles im Spannsystem.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung ist auch im Anspruch 89 beschrieben, wo-
durch eine exakte Verstellung und Positionierung des Spannwerkzeuges moglich ist. Die
stufenlos steuerbaren Elektromotoren, insbesondere Servomotoren, sind mit einer Aus-
werteeinheit verbunden, die zum Erfassen der Spannkraft und/oder des Verfahr- und
Spannweges ausgefiihrt ist, anhand der bzw. dem eine Produktionsiiberwachung méglich

ist.

Eine weitere Ausgestaltung der erfindungsgeméfBen Fertigungsanlage ist im Anspruch 90
beschrieben. In vorteilhafter Weise wird die Verstellbewegung der Spanneinrichtungen der
ersten und zweiten Spanneinheit liberlagert, sodass die Verstellzeiten der einzelnen Spann-

einrichtungen des Spannsystems reduziert werden kénnen.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 91, da die Zustellachsen iiblicher-
weise auf eine hdhere Antriebsleistung ausgelegt sind und mit héheren Verfahrgeschwin-
digkeiten als die der Spanneinheiten verfahren kdnnen, sodass die Zustellbewegung der
Spanneinrichtungen aller Spanneinheiten aus einer seitlich neben der Transporteinrichtung
befindlichen Vorposition in die Ausgangsposition eine kiirzere Zeitdauer in Anspruch

nimmt.

Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 92, wobei von der Auswerteeinheit
die von den Elektromotoren ausgeiibten Drehmomente erfasst und daraus die aktuellen

Istwerte der Spannkraft und/oder des Verfahren- und Spannweges ermittelt und mit Soll-
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werten verglichen werden sowie eine Qualititsbeurteilung der einzelnen Teile durchge-
fithrt wird. Damit kann der gesamte Produktionsprozess verbessert und der Ausschuss ver-
ringert werden. AuBBerdem kénnen zusétzliche Sensoren zur Erfassung der Drehmomente

entfallen, bei denen iiberdies noch mit Messfehlern gerechnet werden muss.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung einer Transporteinrichtungen ist im Anspruch 93 beschrie-
ben, mit der die Teiletransporttriger beschleunigt und verzégert getaktet werden konnen
und eine Optimierung der Taktzeit fiir den Teiletransport méglich ist. Zudem werden die

Teiletransporttriger mit einer hohen Positioniergenauigkeit verstellt.

Vorteilhaft ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 94, da die Abfolge der Bewegung
der Teiletransporttriger in Abhéngigkeit der Auslastung der StrahlschweiBstation gesteuert

werden kann.

Weiters betrifft die Erfindung eine SchweiBstation zum Schweiflen von Teilen mittels

SchweiBstrahl, wie im Oberbegriff des Anspruches 95 beschrieben.

Es ist aus dem Stand der Technik bereits eine Vielzahl von Schweifstationen zum Schwei-
Ben von Teilen mittels SchweiBstrahl bekannt, bei denen auf einem Roboter oder mehrach-
sigen Antriebssystem ein im Raum bewegbarer StrahlschweiBBkopf befestigt ist, der mit den
zum SchweiBlen erforderlichen Medien, wie ein Schweifigas, elektrischer Strom fiir die
Stellantriebe oder einer Laserstrahlung versorgt wird. Die Versorgung des Strahlschweif3-
kopfes mittels der Laserstrahlung erfolgt tiber eine flexible Verbindungsleitung (Lichtwel-
lenleiter). Diese Lichtwellenleiter sind sehr empfindlich gegen Biegung und Verdrehung,
sodass der Strahlschweiflkopf in bestimmte Raumrichtungen nur begrenzt verstellt werden
darf. Nachteilig ist, dass der Lichtwellenleiter gemeinsam mit dem StrahlschweiBkopf be-
wegt wird und deshalb einer wechselnden Beanspruchung unterliegt. Dadurch kann ein
Bruch des Lichtwellenleiters bei hsheren Verstellfrequenzen des StrahlschweiBkopfes

nicht ausgeschlossen werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine SchweiBstation der eingangs genannten
Art so auszugestalten, dass die mechanische Belastung auf die fiir den Betrieb des Strahl-
schweillkopfes erforderliche, externe Zu- und/oder Ableitung selbst bei hiufigen Positi-
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onsénderungen des Strahlschweilkopfes im Raum, niedrig gehalten wird und ein stérungs-

freier Betrieb des StrahlschweiBkopfes méglich ist.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruches 95 wieder-
gegebenen Merkmale geldst. Von Vorteil ist, dass die optische, mechanische oder elektri-
sche Energie fithrende, flexible Verbindungsleitung fiir die Versorgung des Strahlschweif3-
kopfes mit dem Basisteil verbunden ist, der ausschlieBlich um eine vertikale Achse
verschwenkbar am Antriebssystem gelagert ist und deshalb unabhiingig von der Orientie-
rung des Strahlfiihrungsteiles die Verbindungsleitung ausschlieBlich entlang einer Kreis-
bogenbahn, beispielsweise in einem Winkelbereich von 270°, bewegt wird. Dadurch wird
sichergestellt, dass die flexible Verbindungsleitung keiner wechselnden Biegebelastung

oder Torsionsbelastung unterliegt und schonend behandelt wird.

Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 96, wodurch die externe Zu- und
Ableitung, wie beispielsweise Lichtwellenleiter, auch wihrend der Positionierung des
Strahlfiihrungsteiles gegentiber den zu schweiflenden Teilen stets vertikal gehalten wird.
Dariiber hinaus erweist sich die platzsparende Anordnung von grolem Vorteil, da auch der
durch die AuBenumrissform des StrahlschweiBBkopfes vorgegebener Schenkbereich we-

sentlich verringert wird.

Von Vorteil ist auch die Weiterbildung nach Anspruch 97, wodurch die Anzahl der Ein-
zelteile des Strahlschweilkopfes reduziert wird und sich dadurch ein kompakter Aufbau
ergibt. Der in den Strahlschweiflkopf eingekoppelte Schwei3strahl wird durch den umlen-
kenden Spiegel unmittelbar auf die miteinander zu verschweiBenden Teile fokussiert. In
vorteilhafter Weise wird der SchweiBstrahl am Spiegel um 90° beziiglich der Schwenkach-
se des Strahlfiihrungsteiles umgelenkt.

GemiB Anspruch 98 ist die Antriebsvorrichtung zum Verschwenken des Strahlfiihrungs-
teiles zwischen dem Basis- und Strahlfiihrungsteil angeordnet, wodurch sich eine beson-
ders platzsparende Anordnung ergibt und zudem vor schadhaften Einfliissen, wie Schweif3-

spritzer, Dampfe etc. verschont bleibt.

In vorteilhafter Weise ist die Antriebsvorrichtung durch einen formschliissig wirkenden

Zugmitteltrieb gebildet, wie im Anspruch 99 beschrieben, wodurch das Antriebsmoment
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vom Stellantrieb auf den Strahlfiihrungsteil schlupffrei iibertragen werden kann und eine
hohe Positioniergenauigkeit des aus dem Strahlfiihrungsteil austretenden, fokussierten
Strahlkegels der Schweifstrahlung gegeniiber die Fiigestelle zwischen zwei miteinander zu

verschweiBlenden Teilen erreicht wird.

GeméB dem vorgeschlagenen Antriebskonzept nach Anspruch 100, wird das Antriebs-
drehmoment ruckfrei vom Stellantrieb auf den Strahlfiihrungsteil tibertragen und zeichnet

sich die Antriebsvorrichtung durch einen einfachen Aufbau aus.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 101 erméglicht das ungehinderte Passieren eines am
Strahleingang eintretenden Schweifstrahls vom im Basisteil angeordneten und diesen um-
lenkenden, ersten Spiegel iiber die Antriebsvorrichtung hindurch bis auf den umlenkenden,

zweiten Spiegel.

Mit der Ausgestaltung nach Anspruch 102 ist eine einfache Verbindungsmoglichkeit des
Basisteiles liber die Antriebsvorrichtung am Antriebssystem beschrieben. Weiters ist der
robuste Aufbau der Antriebsvorrichtung von Vorteil, da die durch hohe Verstellgeschwin-

digkeiten des Strahlschweikopfes hervorgerufenen Schwingungen gedampft werden.

In vorteilhafter Weise ist der sich zwischen dem Strahleingang und Strahlausgang erstre-
ckende Strahlweg in drei Strahlabschnitte unterteilt, die geschickt zueinander angeordnet
sind und deshalb einen kompakten Aufbau des gesamten StrahlschweiBkopfes ermogli-
chen, wie durch die Merkmale des Anspruches 103 beschrieben.

Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 104, wonach das zur Absaugung
(Ableitung) der Schweiflidémpfe erforderliche Absaugrohr in zwei Abschnitte eingeteilt ist,
wovon der erste Abschnitt mit dem Strahlfithrungsteil und der zweite Abschnitt mit einem
externen Entliiftungssystem verbunden sind und zwischen den Abschnitten ein Gelenk
angeordnet ist, wobei die Gelenkachse mit der Schwenkachse des Strahlfiihrungsteiles zu-
sammenfillt. Somit wird sichergestellt, dass auch der zweite Abschnitt des Absaugrohres
stets vertikal gehalten wird und ausschlieBlich entlang der Kreisbogenbahn, beispielsweise
in einem Winkelbereich von 270°, bewegt wird. Durch diese geschickte Anordnung kén-
nen nunmehr starre Rohre verwendet werden, die unempfindlich gegeniiber den rauen Be-

dingungen beim Schweiflen sind.
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Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 105, womit eine Uberwachung des
SchweiBvorganges erreicht wird und eine Qualititsaussage iiber die hergestellte Schweil3-
naht sowie eine einfache Programmierung der Bewegungsbahn fiir den Strahlschweifkopf

erfolgen kann.

Gemif Anspruch 106 wird die Verschmutzung der Optik, insbesondere der Fokussierein-
richtung und/oder des Spiegels, im Strahlfiihrungsteil weitestgehend vermieden, sodass
iiber eine lange Einsatzdauer des Strahlschweiflkopfes ein Abfall der SchweiBleistung
vermieden, das gewiinschte Schweiergebnis erhalten und die Anzahl der fehlerhaften,
geschweiliten Baugruppen auf ein Minimum reduziert werden kann. Durch die Diise wird
ein quer zur optischen Achse des austretenden, fokussierten SchweiB3strahles und diesen
schneidender, flachiger Luftstrahl erzeugt, der die SchweiBspritzer ablenkt und gegebenen-
falls in das Absaugrohr einblést.

Von Vorteil ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 107, weil dadurch die gewiinschte
Positionierung des Strahlkegels gegeniiber den zu verschweiflenden Teilen geschaffen

wird.

Eine besonders giinstige Anordnung der Stellantriebe fiir den Basisteil als auch den Strahl-
filhrungsteil vom StrahlschweiBlkopf ist im Anspruch 108 beschrieben.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Positionieren und Uberpriifen eines Qua-
litditsmerkmales eines weiter zu verarbeitenden Teiles in einer Fiigestation sowie ein Ver-
fahren und eine Fertigungsanlage zum Herstellen einer Fiigeverbindung zwischen Teilen,
wie in den Oberbegriffen der Anspriiche 109, 121, 122 und 125 beschrieben.

Aus der EP 1 384 550 Al ist eine Spanneinheit bekannt, die ein feststehendes und ein mit-
tels Servoantrieb bewegliches Spannwerkzeug umfasst, zwischen denen Bleche ab-
schnittsweise spannbar sind. Die Spanneinheit ist an einem Roboterarm angeflanscht und
kann durch den Roboter im Bereich der Reichweite des Roboterarms beliebig im Raum
positioniert werden. Auf der Spanneinheit, insbesondere am beweglichen Spannwerkzeug,
ist eine Fithrung angebracht, entlang der ein StrahlschweiBkopf, beispielsweise ein Laser-
oder Plasmaschweikopf, gefiihrt und relativ zum Spannwerkzeug bewegt werden kann.

Der Strahlschweif3kopf wird mittels eines Schweilantriebes, insbesondere Servoantriebes,
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bewegt. Die aneinanderliegenden Bleche werden vorerst iiber die Spannwerkzeuge zumin-
dest abschnittsweise gespannt und der Strahlschweiflkopf entlang der Fiihrung relativ zur
Spanneinheit bewegt und dabei die Bleche miteinander verschweifit. Der Servoantrieb fiir
das bewegliche Spannwerkzeug ist mit einer elektronischen Auswerteeinheit verbunden,
mittels der die Spannkraft und/oder der Verfahrweg des beweglichen Spannwerkzeuges
erfasst und ausgewertet wird. Damit lasst sich z.B. eine Uberwachungsfunktion im Sinne

einer Qualitétssicherung oder eine kontrollierte Verspannung der Bleche erreichen.

Die DE 102 06 887 A1 beschreibt ein Verfahren zum Laserschweiflen von Blechformtei-
len, bei dem die Blechformteile eines Tiirholmes zwischen zwei mittels stufenlos steuerba-
ren Servomotoren relativ zueinander verstellbaren Spannwerkzeugen verbracht und ge-
spannt werden. Das Spannen der Blechformteile erfolgt lage- und/oder kraftgeregelt in
Abhingigkeit vom Soll-Istwert-Vergleich der MaBe und/oder der Oberflidchen des ge-
schweiBten Blechformteiles. Uber einen Sensor wird die Istposition der Oberfléichen des
Tiirholmes erfasst und an einen Regler eingegeben, von dem die Sollwerte fiir die Position
aus den SollmaBen des Tiirholmes vorgegeben werden. Weicht der Istwert fiir die Position
vom Sollwert fiir die Position ab, wird zumindest eines der Spannwerkzeuge gegen die
Oberfliche des Tiirholmes angestellt. Durch elektronische Steuerungen der Servomotoren
werden aus den ausgeiibten Drehmomenten die Auflagekrifte der Spannwerkzeuge auf die
Oberfldchen des Tiirholmes ermittelt und an den Regler gemeldet. Durch Soll-Istwert-
Vergleiche im Regler, werden den elektronischen Steuerungen der Servomotoren entspre-
chende Korrekturwerte eingegeben. Nachteilig ist, dass ausschlieBlich iiber den Sensor die
Position des Tiirholmes bestimmt wird und infolge des rauen Betriebes in der Fertigung
damit gerechnet werden muss, dass die Sensoren Fehlmessungen liefern kénnen und des-
halb das Spannen und Schweilen der Blechformteile fehlerhaft sein kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Positionieren und Uberprii-
fen eines Qualititsmerkmales eines in einer Fiigestation weiter zu verarbeitenden Teiles als
auch ein Verfahren und eine Fertigungsanlage zum Herstellen einer Verbindung zwischen
Teilen zu schaffen, mit denen eine Produktionsiiberwachung erfolgen und der Produkti-

onsprozess verbessert werden kann.
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Die Aufgabe der Erfindung wird durch die in den Kennzeichenteilen der Anspriiche 109,
121, 122 und 125 angegebenen Mafinahme und Merkmale gel6st. Von Vorteil ist, dass in
der Fiigestation nur jene Teile einem weiteren Arbeitsprozess zugefiihrt werden, deren
Qualititsmerkmal den Qualititsanforderungen entsprechen und weitere Teile erst gar nicht
gespannt werden, wenn der vorhergehend gespannte Teil von den Qualititsanforderungen
abweicht. Hierzu werden von einer Auswerteeinheit die Istwerte der Spannkraft und/oder
des Verfahr- und Spannweges eines beweglichen Spannwerkzeuges einer jeden Spannein-
heit erfasst und das Qualititsmerkmal, insbesondere die MaBhaltigkeit, fiir jeden Teil er-
mittelt. Die Teile werden nur dann gefiigt, wenn das vorgeschriebene Qualititsmerkmal
eines jeden Teiles eingehalten wird. Dadurch wird die Fiigestation nicht durch unnotwen-
dige Spann- und Fiigevorgénge blockiert und ein als ,,Schlechtteil verifizierter Teil aus
der Fiigestation entfernt. Die Auswertung des Qualitéitsmerkmales erfolgt alleinig anhand
der wihrend dem Positionier- und Spannvorgang eines Teiles ohnehin erfassten Istwerte
der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges. In vorteilhafter Weise sind der
Sollwert fiir die Spannkraft und des zuriickzulegenden Verfahr- und Spannweges des ver-
stellbaren Spannwerkzeuges durch ein Toleranzfenster definiert vorgegeben, das so fest-
gelegt ist, dass der nachfolgende Fiigevorgang, beispielsweise das StrahlschweiBen, noch
ordnungsgemél durchgefiihrt werden kann. Mit anderen Worten wird durch das gewihlte
Fiigeverfahren eine maximale Abweichung eines Qualititsmerkmals, insbesondere der
MaBhaltigkeit, durch das Toleranzfenster vorgeben, innerhalb dem noch ein ausreichend
genaues Fiigeergebnis erreicht wird. Damit wird ein robuster Produktionsprozess bereitge-
stellt, der Ausschuss und die durchschnittlichen Produktionszeiten verringert. Dariiber hin-
aus kann von der Auswerteeinheit anhand dem erfassten Istwert fiir die Spannkraft auf den
in die Spannposition bewegten Teil und/oder den vom Spannwerkzeug zuriickgelegten
Verfahr- und Spannweg die Abmessung, beispielsweise Linge, des Teiles ermittelt wer-
den. Dadurch kdnnen Messwertprotokolle fiir ein Qualitéitssicherungssystem automatisch
erstellt werden. Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung liegt auch darin, dass die miteinan-
der zu fiigenden Teile in der Fiigestation stets in die jeweils durch das Toleranzfenster vor-
gegebenen Spannpositionen positioniert und in diesen fixiert werden. Somit kann ohne
langwierige Positioniervorginge der Fiigeeinrichtung gegeniiber die Fiigestelle vornehmen
zu miissen, das Fiigen der Teile erfolgen. Die Positionierung der Fiigeeinrichtung basiert

auf der Kenntnis, dass die Fiigestelle zwischen miteinander zu fiigenden Teilen stets inner-
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halb zuldssiger Toleranzgrenzen liegt, wenn die Teile den Qualititsanforderungen entspre-
chen. Eine Uberpriifung der exakten Lage der Fiigestelle in zeitintensiven, sensorunter-
stiitzten Suchvorgéngen kann entfallen, womit die Taktzeit fiir den Fiigevorgang erheblich
minimiert werden kann. Dies ergibt zudem noch den Vorteil, dass die Bewegungsfreiheit
der Fiigeeinrichtung uneingeschrénkt ist und auch kleinere Baugruppen problemlos herge-

stellt werden kénnen, da der Sensor fiir die Suche der Fiigestelle entfillt.

Die in den Anspriichen 110 und 111 beschriebenen MafBinahmen erméglichen eine beson-

ders einfache Ansteuerung der die Spannwerkzeuge aufweisenden Spanneinheiten.

GemaB der in Anspruch 112 beschriebenen Maflnahme wird unabhéngig von MaB3abwei-
chungen der miteinander zu fligenden Teile stets dieselbe Spannposition der Teile und der
zwischen diesen ausgebildeten Fiigestelle zentrisch gegeniiber die Fiigestation eingenom-
men. Dadurch muss eine Fiigeeinrichtung, insbesondere ein Strahlschweilkopf oder Kle-
berzufiihrkopf, ausschlieBlich nach einer einmalig programmierten Bewegungsbahn ver-
fahren und werden dabei die Teile an der Fiigestelle ordnungsgemé miteinander verbun-

den.

Von Vorteil ist auch die MaBinahme nach Anspruch 113, da der Verfahrweg zwischen der
Ausgangs- und Zwischenposition naturgemf groBer ist als der Spannweg und deshalb der
Zeitaufwand fiir die Zustellung de(r)s Spannwerkzeuge(s) aus der Ausgangsposition in die
Zwischenposition in Grenzen gehalten wird, sodass die durchschnittliche Taktzeit flir den
Positionier- und Spannvorgang der Teile verkiirzt und eine hohe Prozesssicherheit erreicht

wird.

Von Vorteil ist auch die Mafinahme nach Anspruch 114, wodurch eine lastmomentabhén-
gige Regelung der Verfahrgeschwindigkeit des(r) verstellbaren Spannwerkzeuge(s) erfolgt.
Die Verfahrgeschwindigkeit jedes Spannwerkzeuges wird stets in Abhéngigkeit vom
Kraftanstieg beim Positionier- und Spannvorgang geregelt. Nur mit zunehmenden Kraftan-
stieg wird die Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeuges zunehmend verringert. Ver-
lauft hingegen der Kraftanstieg annihernd konstant, wird auch die Verfahrgeschwindigkeit
des Spannwerkzeuges anndhernd konstant gehalten. Mit abnehmender Spannkraft wird die
Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeuges zunehmend erhéht. Auf diese Weise wirken
die Qualititsmerkmale, insbesondere die MaBhaltigkeit, der zu positionierenden und span-
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nenden Teile auf die Verfahrgeschwindigkeit der Spannwerkzeuge ein und wird eine Takt-

zeitoptimierung des Spannsystems erreicht.

Von Vorteil ist auch die Malnahme nach Anspruch 115, wodurch die Ansteuerung der

Spanneinrichtungen wesentlich vereinfacht wird.

Die Maflnahme nach Anspruch 116 erweist sich als Vorteil, da vor der Inbetriebnahme der
Fiigestation aus praktischen Versuchungen zuverldssige Werte fiir die Unter- und Ober-
grenze der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannweges ermittelt werden kén-

nen.

Von Vorteil ist auch die MaBnahme nach Anspruch 117, wodurch die ohnehin wihrend
dem Spann- und Fiigevorgang elektronisch erfassten Daten von einer Fiigestation zur An-
steuerung weiterer Spann- und Fligevorgénge in derselben oder einer anderen Fiigestation
herangezogen werden kénnen und deshalb auf mogliche Toleranzabweichungen reagiert
werden kann, sodass Ungenauigkeiten bei Maflen und Formen der Baugruppe korrigiert
werden und eine vorgeschriebene Endqualitit der Baugruppe eingehalten wird. Zweckma-
Big werden die Daten in einer Datenbank abgespeichert und die aus einer bestimmten An-
zahl von Spann- und Fiigevorgéngen ermittelten Daten statistisch ausgewertet und anhand
der Auswertung eine Anpassung der Unter- und/oder Obergrenze vorgenommen. In vor-
teilhafter Weise werden die Unter- und Obergrenze des Toleranzfensters automatisch ver-
dndert, ohne manuellen Angriff in den Verfahrensablauf der Fiigestation. Eine solche Fii-
gestation zeichnet sich durch ihre hohe Flexibilitit aus. Soll der Steuerungsaufwand gering
gehalten werden, wire es aber auch genauso gut méglich, die Unter- und/oder Obergrenze
des Toleranzfensters durch manuelle Eingabe in die Steuereinrichtung der Auswerteeinheit

zu korrigieren.

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme ist in Anspruch 118 beschrieben, wonach am fertig
gefligten Endprodukt Abweichungen von Qualitdtsmerkmalen ermittelt und die Unter-
und/oder Obergrenze des Toleranzfensters von der Steuereinrichtung mit Korrekturwerten
beaufschlagt werden. Zweckmiflig werden aus einer bestimmten Anzahl von Endproduk-
ten MeBwerte ermittelt und statistisch ausgewertet und anhand der Auswertung eine An-

passung der Unter- und/oder Obergrenze vorgenommen.

N2004/05200

gl imalt S S A S e



-23-

Von Vorteil ist auch die Malnahme nach Anspruch 119, bei der aus dem ausgeiibten
Drehmoment eines Elektromotors die Spannkraft mit hoher Genauigkeit ausgewertet wird.
Zusitzliche Sensoren zur Erfassung der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges
konnen entfallen. Die erfassten Messwerte werden fiir eine weitere Bearbeitung beispiels-

weise an eine Steuereinrichtung weitergegeben.

Nach Anspruch 120 wird von der Auswerteeinheit aus dem ausgeiibten Drehmoment eines
Elektromotors die zu iiberwindende Reibkraft an der Antriebseinheit erfasst. Somit kénnen
einerseits die systembedingte Reibung und andererseits die durch die Gewichtskraft von

Teilen hervorgerufene Reibung berticksichtigt werden.

Die Mafinahme nach den Anspriichen 123 und 124 erweisen sich als Vorteil, da die Teile
nur dann gefligt, wenn diese ihre vorgeschriebenen Qualititsmerkmale einhalten. Dadurch
wird die Fligestation nicht durch unnotwendige Spann- und Fiigevorginge blockiert und

ein als ,,Schlechtteil“ verifizierter Teil aus der Fiigestation entfernt.

Vorteilhaft ist auch die Ausbildung nach Anspruch 126, wonach die Teile iiber quer zur
Vorschubrichtung der Teiletransporttriger einander gegeniiberliegende und voneinander
getrennt ausgebildete Hohenpositioniervorrichtungen in eine in der Fiigestation vorgege-
bene Bereitstellungsposition verbracht und danach gespannt werden. Dabei wird eine un-
gewollte Verlagerung der Teile wihrend der Bewegung aus ihrer Transportstellung in die

Bereitstellungsposition vermieden wird.

GemailB Anspruch 127 wird ein Hochheben der Teile von der Transportstellung in die Be-
reitstellungsposition begiinstigt und eine sichere Auflage des Teiles an den Auflagerele-

menten ermdglicht.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Fertigungsanlage ist im Anspruch 128 beschrieben,
wodurch der Aufbau der Spanneinrichtungen weiters vereinfacht wird und eine hohe Zu-
verldssigkeit in der Arbeitsweise der Spanneinrichtungen im rauen Produktionsbetrieb ge-
schaffen ist.

Dariiber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Fiigen von Teilen in einer Fii-

gestation, wie in den Oberbegriffen der Anspriiche 129, 130 und 132 beschrieben.
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Es sind aus dem Stand der Technik Fiigeverbindungen bekannt, bei denen ein innerer Teil
zwischen zwei dufleren Teilen unter definierter Vorspannung angebracht wird. Dazu wird
der innerer Teil zwischen den dufleren Teilen verbracht und danach die duBBeren Teilen
soweit aufeinander zugestellt, sodass die Vorspannung eingestellt ist. Treten an den Teilen
MaBabweichungen auf, ist auch mit mehr oder weniger hohen Schwankungen der Vor-
spannung zu rechnen. Eine reproduzierbare Verbindung zwischen den Teilen ist nicht mehr

gegeben.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Fiigen von Teilen in einer Fiigestation zu
schaffen, mit dem Ungenauigkeiten bei Malen und gegebenenfalls Formen der zu fiigen-

den Teile beseitigt werden.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die in den Kennzeichenteilen der Anspriiche 129
und 130 wiedergegebenen Maflnahmen geldst. Von Vorteil ist, dass durch Auswertung der
Spannkraft und/oder des Verfahrweges zumindest eines beweglichen Spannwerkzeuges
eine Vorspannung des inneren Teiles kontrolliert eingestellt werden kann. Nach dem Ein-
stellen der Vorspannung im inneren Teil, erfolgt der Fiigevorgang, ohne dabei die Vor-
spannung nochmals zu &ndern. Dariiber hinaus ist von Vorteil, dass Fertigungsungenauig-
keiten der Teile keine Auswirkung auf die Vorspannung des inneren Teiles und Endge-
nauigkeit der Baugruppe haben. Zudem kann die Baugruppe besonders wirtschaftlich her-
gestellt werden. Eine nach dem erfindungsgeméfBen Verfahren hergestellte Baugruppe fin-
det eine breite Anwendung, beispielsweise in der Antriebstechnik, Kraftfahrzeugtechnolo-
gie und dgl..

Vorteilhaft ist auch die MaBnahme nach Anspruch 131, wonach durch die entgegen der
Zustellbewegung des duferen Teiles auf den inneren Teil wirkende, elastische Riickstell-
kraft, die Teile zumindest in Teilabschnitten gegeneinander angepresst werden und da-
durch die Reibkraft zwischen den Teilen eingestellt wird, die iiber die gesamte Einsatzdau-
er der nach dem erfindungsgeméBen Verfahren hergestellten Baugruppe konstant aufrecht
erhalten bleibt. Wird der innere Teil unter Umsténden sogar plastisch verformt, konnen
zusitzlich auch grofere MaBBungenauigkeiten beseitigt werden und sorgt die elastische
Riickfederung des plastisch verformten, inneren Teiles fiir die entsprechende Reibkraft

zwischen den Teilen.
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Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch die MaBnahmen im Anspruch 132 gelést. Von
Vorteil ist, dass an einer Teilegruppe ein vorgeschriebenes MaB, beispielsweise ein defi-
niertes Spiel zwischen zwei Teilen, allein anhand des Positionier- und Spannvorganges

der Teile automatisch eingestellt wird. Nach dem Einstellen des vorgeschriebenen MaBes
erfolgt der Fiigevorgang, ohne dabei das eingestellte MaB nochmals zu #ndern. Dariiber
hinaus ist von Vorteil, dass Fertigungsungenauigkeiten der Teile keinen Auswirkung auf
die Endgenauigkeit der Baugruppe haben und maBhaltige Baugruppen hergestellt werden

konnen. Zudem kann die Baugruppe besonders wirtschaftlich hergestellt werden.

Von Vorteil ist auch die Maflnahme nach Anspruch 133, wonach der Sollwert fiir die
Spannkraft und des zuriickzulegenden Verfahr- und Spannweges des verstellbaren Spann-
werkzeuges durch ein Toleranzfenster definiert vorgegeben sind, das so festgelegt ist, dass
der nachfolgende Fiigevorgang, beispielsweise das Strahlschweilen, noch ordnungsgemifB
durchgefiihrt werden kann. Mit anderen Worten wird durch das gewihlte Fiigeverfahren
eine maximale Abweichung eines Qualititsmerkmals, insbesondere der MaBhaltigkeit,
durch das Toleranzfenster vorgeben, innerhalb dem noch ein ausreichend genaues Fligeer-

gebnis erreicht wird. Damit wird der Ausschuss erheblich verringert.

GeméiB der MaBnahme nach Anspruch 134 werden die beim Schweifien an zwei getrennten
Stellen auftretenden Schweiflspannungen, wenngleich diese auch sehr niedrig sind, nahezu
vollstéindig aufgehoben, sodass die Gesamtgenauigkeit der Baugruppe alleinig durch ge-
schickte Anordnung und Lage der SchweiBnihte weiter optimiert wird.

Vorteilhaft ist auch die Mainahme nach Anspruch 135, da diese Fiigeverfahren nur ge-
ringste SchweiBeigenspannungen hervorrufen und der Verzug vernachlissigbar klein ist
und deshalb in Verbindung mit der hohen Positionier- und Spanngenauigkeit der Teile,
eine hohe MaBhaltigkeit einer aus den Teilen geschweifiten Baugruppe erzeugt wird,
wenngleich die Fertigungsgenauigkeiten der Teile gegeniiber die Gesamtgenauigkeit der

Baugruppe relativ gering ist.

SchlieBlich ist nach dem Verfahren nach Anspruch 136 eine MaBnahme beschrieben, bei
der eine noch bessere MaBhaltigkeit der Baugruppe erreicht werden.
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Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Aus-

filhrungsbeispiele niher erliutert.

Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

die Teile einer aus diesen herzustellenden Baugruppe, in perspektivischer An-

sicht und vereinfachter Darstellung;

einen Abschnitt einer aus den in Fig. 1 dargestellten Teilen zusammengefiigten

Baugruppe, in perspektivischer Ansicht und vereinfachter Darstellung;

eine Draufsicht auf ein erfindungsgemifle Fertigungssystem mit einer ersten

und zweiten Fertigungsanlage, in vereinfachter Darstellung;

eine beispielhafte Ausfithrung einer Transporteinrichtung der Fertigungsanla-

gen nach Fig. 3, in Seitenansicht und stark vereinfachter Darstellung;

die Fertigungsanlage in Stirnansicht, geschnitten, gem#B den Linien V-V in
Fig. 4;

eine vergroBerte Darstellung eines Teiletransporttrigers mit Aufnahme fiir die

Transporteinrichtung, in Seitenansicht und stark vereinfachter Darstellung;

einen Teilbereich einer durch die Teiletransporttriger gebildeten Transport-
kette der Transporteinrichtung nach Fig. 4, in Draufsicht und stark vereinfach-

ter Darstellung;

eine beispielhafte Ausfiilhrung einer Teilebereitstellung in Form einer Zufor-
dereinrichtung mit Hilfsteiletransporttriigern, in Seitenansicht und stark verein-

fachter Darstellung;

die Zufordereinrichtung nach Fig. 8 in Stirnansicht, teilweise geschnitten und

stark vereinfachter Darstellung;

eine perspektivische Ansicht einer Fiigestation der ersten Fertigungsanlage,

stark vereinfacht dargestellt;
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ein Antriebssystem fiir eine SchweiBvorrichtung der Fiigestation nach Fig. 10,

in stark vereinfachter Darstellung;

einen Teilabschnitt der Transporteinrichtung ohne Teiletransporttrager und zu
beiden Seiten von dieser angeordnete Zustellachsen sowie die Antriebseinhei-
ten fiir Spanneinrichtungen eines Spannsystems der Fiigestation nach Fig. 10,

in stark vereinfachter Darstellung;

ein Spannsystem der in Fig. 10 dargestellten Fiigestation, in Seitenansicht und

stark vereinfachter Darstellung;

einen Teilbereich des in Fig. 13 dargestellten Spannsystems in vergréferter

und vereinfachter Darstellung;

eine Draufsicht auf das Spannsystem nach Fig. 13, in stark vereinfachter Dar-

stellung;

ein Teilabschnitt des Spannsystems nach Fig. 14 in vergroBerter und stark ver-

einfachter Darstellung;

eine Ausfiihrung einer Héhenpositioniervorrichtung der Spanneinrichtung der

Spanneinheit, in Seitenansicht und stark vereinfachter Darstellung;

eine andere Ausfithrung der Hohenpositioniervorrichtung fiir die Spannein-
richtungen der Spanneinheit, in Seitenansicht und stark vereinfachter Darstel-

lung;

eine Ansicht auf die Hohenpositioniervorrichtung nach Fig. 16, in stark verein-

fachter Darstellung;

18a bis 18f der Positionier- und Spannvorgang von zwei miteinander zu verbin-

denden Teile in aufeinander folgenden Verfahrensschritten in der ers-
ten Fertigungsanlage, in unterschiedlichen Ansichten und stark verein-

fachter Darstellung;
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Fig. 19a bis 19¢ der Positionier- und Spannvorgang einer Baugruppe und mit dieser zu

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

Fig. 25

Fig. 26

Fig. 27

Fig. 28

verbindenden, weiteren Teil in aufeinander folgenden Verfahrens-
schritten in der zweiten Fertigungsanlage, in unterschiedlichen An-

sichten und stark vereinfachter Darstellung;

ein Diagramm mit dem Verlauf der Spannkraft iiber den Spann- und Verfahr-

weg eines Spannwerkzeuges und Auswertung des Spannvorganges als Gutteil;

ein Diagramm mit dem Verlauf der Spannkraft iiber den Spann- und Verfahr-
weg eines Spannwerkzeuges und Auswertung des Spannvorganges als

Schlechtteil;

ein Diagramm mit dem Verlauf der Spannkraft iiber den Spann- und Verfahr-
weg eines Spannwerkzeuges und Auswertung des Spannvorganges als
Schlechtteil;

eine weitere Ausfithrung eines Spannsystems zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens zum Fiigen von zwei Teilen mit zwei Spannwerkzeugen in Zwischenposi-

tion, in Stirnansicht und stark vereinfachter Darstellung;

die geschweiBten Teile als Baugruppe nach Fig. 23 in Seitenansicht und stark

vereinfachter Darstellung; -

die Spanneinrichtungen nach Fig. 23, mit zwei Spannwerkzeugen in Spannpo-

sition sowie einer schematisch angedeuteten Strahlschweifivorrichtung;

eine weitere Ausfiihrung einer Baugruppe und den in einer Zwischenposition
befindlichen Spannwerkzeugen von Spanneinheiten, in Stirnansicht geschnitten

und stark vereinfachter Darstellung;

die Ausfithrung nach Fig. 26 mit den in einer Spannposition befindlichen

Spannwerkzeugen der Spanneinheiten;

die Baugruppe nach Fig. 26 und den in Spannposition befindlichen Spann-

werkzeugen, in Seitenansicht und stark vereinfachter Darstellung;
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Fig. 29 eine Draufsicht auf das Spannsystem zur Herstellung der Baugruppe nach Fig.

26, in stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 30 einen Ausschnitt einer anderen Ausfithrung einer Baugruppe mit den in Spann-
position eingetragenen Spannwerkzeugen, geschnitten und stark vereinfachter

Darstellung;

Fig. 31 eine weitere Ausfiihrung einer Baugruppe mit den in Spannposition eingetra-

genen Spannwerkzeugen, geschnitten und stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 32 eine perspektivische Ansicht eines Strahlschweilkopfes der Schweil3vorrich-

tung der Fiigestation nach Fig. 10, in stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 33 die SchweiBvorrichtung nach Fig. 32, teilweise geschnitten und stark verein-
fachter Darstellung.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lageénderung sinngeméB auf die neue Lage zu iibertragen.
Weiters kénnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfithrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfin-

derische oder erfindungsgemifie Losungen darstellen.

In der Fig. 1 sind die zu einer Baugruppe miteinander zu fligenden, einzelnen Teile 1, 2,
3a, 3b in perspektivischer Ansicht gezeigt. Diese Teile 1 bis 3b sind in einer bevorzugten
Ausfiihrung jeweils aus einem nach MaB zugeschnittenen, insbesondere gestanzten und
anschlieBend umgeformten Blechstiick hergestellt. Der erste Stanz- und Biegeteil 1 ist im
Querschnitt etwa trapezformig bzw. im Wesentlichen U-formig ausgebildet und weist eine
Basis 5 und zwei von ihr aufragende Schenkel 6 auf. An der Basis 5 ist eine beispielsweise
kreisrunde Positionier6ffnung 7 angeordnet, deren Funktion spiter noch erldutert wird. Die

Schenkeln 6 sind jeweils im Bereich ihrer gegeniiberliegenden Stirnenden mit in Richtung
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des gegeniiberliegenden Schenkels 6 an der Innenseite des U-formigen Teiles 1 vorsprin-
genden Auflagefortsitzen 8 versehen, deren Funktion spéter noch genauer beschrieben
wird. Diese Auflagefortsitze 8 sind zweckméBig durch Umformen hergestellte, sickenarti-
ge Vertiefungen und weisen auf ihrer der Basis 5 abgewandten Oberseite eine parallel zur
Basis S verlaufende, ebene Auflagefliche 9 auf. AuBerdem bildet der erste Teil 1 stirnsei-
tig, ebene Anlagefldchen 10 fiir die Teile 3a, 3b aus.

Der zweite Teil 2 ist nach dieser Ausfiihrung aus einem im Wesentlichen flachen Blech-
stiick ausgeschnitten, beispielsweise mittels einer Platine ausgestanzt, und ebenfléchig
ausgebildet. Zusétzlich ist der zweite Teil 2 mit einer beispielsweise schlitzartigen Positio-
nier6ffnung 11 ausgestattet und bildet stirnseitig Anlageflichen 12 fiir die Teile 3a, 3b aus.
Die Linge des ersten und zweiten Teiles 1, 2 sind, abgesehen von den méglichen Her-

stelltoleranzen beim Stanzen etc., mit gleicher Liange hergestellt.

Die Teile 3a, 3b weisen eine ebenflidchige Tragplatte 15 und eine Hiilse 16 auf. Hierzu
werden die Teile 3a, 3b jeweils aus einem nach Maf} zugeschnittenen, vorzugsweise ge-
stanzten Blechstiick und in diesem durch Umformen, vorzugsweise durch Tiefziehen, aus-
geformte Hiilse 16 hergestellt. Die Hiilsen 16 bilden jeweils ein Lagerauge fiir ein nicht

weiters dargestelltes Lager, das beispielsweise eingepresst ist.

Alle Teile 1 bis 3b sind somit durch reine, spanlose Formgebung und Verformung mit ho-
her Prizision hergestellt, sodass auch die aus den einzelnen Teilen 1 bis 3b gefiigte Bau-

gruppe, wie sie in Fig. 2 abschnittsweise dargestellt ist, durch Verwendung geeigneter Fii-
geverfahren, wie Kleben, Laserlten, Laser-, Plasma- und Elektronenstrahlschweien, mit

hoher MaBgenauigkeit hergestellt werden kann.

Wenngleich die spanlose Herstellung der Teile 1 bis 3b nach dem Stanzverfahren als die
bevorzugte Ausfiihrung gilt, wire es auch denkbar, dass diese aus einem mit dem Laser

oder Wasserstrahl ausgeschnittenen Blechstiick hergestellt sind.

Auch sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die in den Fig. 1 und 2 gezeigten ein-
zelnen Teile 1 bis 3b und die aus diesen hergestellte Baugruppe keineswegs als Einschrin-
kung der Erfindung gelten, sondern vielmehr je nach Verwendungsgebiet der Baugruppe

unterschiedliche Geometrien annehmen und die Teile 1 bis 3b auf unterschiedliche Weise
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hergestellt werden kénnen. So konnten die nach dem Verfahren des Kaltumformens herge-
stellten Teile 1, 3a, 3b anderenfalls auch durch einen Massivumformteil gebildet sein, bei-
spielsweise ein Schmiedeteil, der durch Warm- oder Kaltschmieden mafigenau hergestellt
ist. Die Teile 1 bis 4 sind aus Stahl oder Kunststoff gebildet. Sind die Teile aus Kunststoff,
so sind diese im Spritzguss- und/oder Extrusionsverfahren hergestellt.

Wie in Fig. 2 hergestellt, werden die Teile 1 bis 3b an mehreren Fiigestellen 17a, 17 b, 18a,
18b, 18c, 19a, 19b (nicht eingetragen) durch eine oder bevorzugt mehrere Fligenshte 21
zumindest abschnittsweise zusammengefiigt. Die Fligendhte 21 sind durch Klebe- oder
SchweiBnihte, insbesondere Laser-, Plasma- oder Elektronenstrahlschweifinihte gebildet

und weisen eine Linge von einigen Millimetern bis einigen Zentimetern auf.

Der zweite Teil 2 ist zwischen den Schenkeln 6 des ersten Teiles 1 angeordnet und werden
mittels noch niher zu beschreibenden Spanneinrichtungen die Schenkeln 6 des ersten Tei-
les 1 und Léingsrénder des zweiten Teiles 2 gegeneinander angepresst. Hierzu sind die
Schenkeln 6 und der zweite Teil 2 auf ihren einander zugewandten Seiten mit Anlagefla-
chen 22, 23 versehen. Die miteinander zu verschweiBlenden Teile 1, 2 bilden nun an den
Fiigestellen 17a, 17b durch die im Wesentlichen spaltfrei aneinandersto3enden Anlagefla-
chen 22, 23 der Teile 1, 2 je einen FiigestoB 24a, b aus. Die beiden Teile 1, 2 werden iiber
die entlang der FiigestoBe 24a, 24b anzubringenden Fiigendhte 21 zusammengefiigt.

Die Teile 3a, 3b werden mit der Stirnseite des ersten Teiles 1 verbunden. Hierzu ist der
Teil 3a, 3b auf seiner, dem ersten Teil 1 zugewandten Seite und der erste Teil 1 an seiner
Stirnseite mit aufeinander zugewandten Anlagefléachen 10, 25 versehen. Die Teile 3a, 3b
werden tiber noch niher zu beschreibende Spanneinrichtungen mit ihren Anlagefléichen 25
gegen die Anlageflidchen 10 des ersten Teiles 1 angepresst, sodass die nun im Wesentli-
chen spaltfrei aneinanderliegenden Anlagefldchen 10, 25 einen FiigestoB 26a, 26b, 26¢ an
den Fiigestellen 18a, 18b, 18c ausbilden. Die Teile 1, 3a, 3b werden iiber die entlang der
FiigestoBe 26a, 22b, 26¢ anzubringenden Fiigendhte 21 zusammengefligt.

Auch wenn das Stanzen und Umformen der Teile 1 bis 3b eine hohe MaBgenauigkeit er-
lauben, konnen geringfiigige MalBungenauigkeiten auftreten. Diese Ungenauigkeiten kon-
nen dazu fithren, dass zwischen den einander zugewandten Anlageflichen 12, 25 der Teile

2, 3a, 3b ein Fiigespalt 27a, 27b (nicht eingetragen) entsteht. In der Praxis hat sich gezeigt,
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dass dieser Fiigespalt 27a, 27b in einem Ausmaf} von bis zu 0,2 mm auch dann keine Aus-
wirkung auf die Qualitit der Schweifverbindung mit sich bringt, wenn ohne Zusatzmateri-
al geschweifit wird, da der Laserstrahl im Fokus ohnehin einen Durchmesser von etwa 0,3
bis 0,6 mm aufweist und an den Schweiflabschnitten entlang der Verbindungsstelle 19a,
19b ausreichend Grundmaterial von den Teilen 2, 3a, 3b abgeschmolzen wird, um den Fii-
gespalt 27a, 27b an den SchweiBabschnitten zu schlieBen und eine tragfihige Schweiliver-

bindung zu schaffen.

In einer bevorzugten Ausfiihrung sind die Fiigenéhte 21 durch Strahlschweiflen, insbeson-
dere Laserstrahlschweiflen, hergestellt und die Teile 1 bis 3b an den durch die spaltfrei
aneinanderstoenden Anlageflidchen 10, 25, 22, 23 ausgebildeten FiigestoBen 24a, 24b, 26a
bis 26¢ oder Fiigespalten 27a, 27b miteinander verschweiflt. Hierzu wird, nachdem die
Teile 1 bis 3b zueinander positioniert und fixiert wurden, ein nicht gezeigter Schweifstrahl
entlang dem betreffenden Fiigesto 24a, 24b, 26a bis 26¢ oder Fiigespalt 27a, 27b zumin-
dest abschnittsweise gefiihrt, sodass entlang dieser Schweiflabschnitte Schweinéhte ent-
stehen, die durch das von einem der miteinander zu verschweiflenden Teile 1 bis 3b oder
beiden der miteinander zu verschweiflenden Teile 1 bis 3b bereichsweise aufgeschmolzene
Grundmaterial (Werkstoff) besteht. Die enorme Energiedichte (etwa 106 W/m?) des
Schweif3strahls, insbesondere des Laserstrahls, im Fokus, bringt das Grundmaterial (Werk-
stoff) entlang der SchweiBabschnitte zum Schmelzen. Wéhrend in Vorschubrichtung des
SchweiBlstrahls Grundmaterial aufgeschmolzen wird, fliet dahinter die Schmelze von den
zu verschweiflenden Teilen ineinander. Der aufgeschmolzene und durchmischte Werkstoff

kiihlt ab und die Schmelze erstarrt zu einer schmalen Schweilinaht.

Das StrahlschweiBen ist ein energiearmes Schweilverfahren, mit dem ein sogenanntes

,» TiefschweiBen* moglich ist und sich dadurch aﬁszeichnet, dass sehr schlanke Nahtgeo-
metrien mit einem groBen Tiefen-Breiten-Verhéltnis erreicht werden und nur eine geringe
Streckenenergie erforderlich ist, wodurch eine nur sehr kleine Warmeeinflusszone resul-
tiert. Dadurch wird die thermische Belastung auf die miteinander zu verschweiflenden
Teile 1 bis 3b sehr gering gehalten, sodass auch ein Verzug der Teile 1 bis 3b minimal ist.
Die SchweiBinihte 21 an den Fiigestoflen 24a, 24b sind durch Kehlndhte und die Schweif-
nihte 21 an den FiigestéBen 26a bis 26¢ und an den Fiigespalten 27a, 27b durch I-Néhte
gebildet.
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In der Serienfertigung der Baugruppe, wird vorwiegend das Laserschweiflen, insbesondere
mit einem Festkorperlaser, beispielsweise Nd: YAG-Laser eingesetzt, der vor allem eine
hohe Flexibilitit der noch niher zu beschreibenden Schweifistation ermdglicht. Die Teile 1
bis 3b sind vorzugsweise ausschlieBlich durch das Grundmaterial ohne Zusatzwerkstoff

unlésbar miteinander verbunden.

Natiirlich wire es auch denkbar, dass die Teile 1 bis 3b durch die unter Beisatz von Zu-
satzwerkstoff und das bereichsweise aufgeschmolzene Grundmaterial zumindest eines
Teiles 1 bis 3b oder beider Teile 1 bis 3b hergestellte Schweifinihte am jeweiligen Fii-
gestoB 24a, 24b, 26a bis 26¢ oder Fiigespalt 27 miteinander verbunden sind.

In Fig. 3 ist ein erfindungsgemiBes Fertigungssystem 31 zur Herstellung der in Fig. 2 bei-
spielsweise, dargestellten Baugruppe in Draufsicht und stark vereinfachter Darstellung
gezeigt. Dieses Fertigungssystem 31 umfasst nach dieser Ausfiihrung zumindest zwei un-
mittelbar hintereinander angeordnete, zusammenwirkende Fertigungsanlagen 32, 33, eine
Energiequelle 34, insbesondere Lasergenerator, sowie eine Steuereinrichtung 36. Die Steu-
ereinrichtung 36 umfasst eine Energiequelle 37 und eine Auswerteeinheit 38 mit einem
Vergleichsmodul 39 fiir den Soll-Istwert-Vergleich einer Spannkraft und/oder eines Ver-
fahr- und Spannweges eines Spannwerkzeuges und einem Auswertemodul 40 fiir eine
Qualitiitsbeurteilung eines Teiles 1 bis 3b, wie dies im Nachfolgenden noch niher be-
schrieben wird. Die Steuereinrichtung 36 ist mit der Energiequelle 34 iiber eine Verbin-

dungsleitung 41 verbunden.

Die erste Fertigungsanlage 32 umfasst ein erstes Transportsystem 42 und zumindest eine
erste Fiigestation 43, die nach dieser Ausfiihrung durch eine Schwei3station gebildet ist.
Das Transportsystem 42 dient der Beforderung von Teilen 1, 2 zur Fiigestation 43 und um-
fasst eine sich zwischen einem Ubernahmebereich 44 und einem Weitergabebereich 45
vorzugsweise geradlinig erstreckende, erste Transporteinrichtung 46 mit entlang von in
den Fig. 4 bis 7 eingetragenen Fithrungsbahnen 47a, 47b verfahrbaren und vorzugsweise
gleichartig ausgebildeten Teiletransporttrigern 48 sowie zumindest eine Teilebereitstellung
mit zwei voneinander getrennt angeordneten Teilespeicher 49, 50. Aus Griinden der besse-

ren Ubersicht, sind in Fig. 4 nur einige Teiletransporttréiger 48 dargestellt.
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Eine beispielhafte Ausfihrung einer Transporteinrichtung 46 ist in den Fig. 4 bis 7 gezeigt.
Zum Transport der Teile 1, 2 auf den Teiletransporttrigern 48 sind Aufnahmen 51 vorge-
sehen, die mit dem Teiletransporttriger 48 verbunden sind. Die Teiletransporttréiger 48
bilden im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine Transportkette 52. Zum getakteten Vor-
schub der Transportkette 52 dient ein intermittierender Vorschubantrieb, insbesondere ein
Elektormotor, wie Servo- oder Schrittschaltantrieb, der im Bereich einer Umlenkstation 54
fiir die Transportkette 52 angeordnet ist. Zwischen den beiden Umlenkstationen 54 befin-
den sich mehrere Gehiuseteile 55. Diese Gehiuseteile 55 weisen einander zugewandte
Stirnplatten 56 auf, die untereinander iiber Fiihrungs- und/oder Kupplungsvorrichtungen 57
zu einer selbsttragenden Gehduseeinheit verbunden werden. Senkrecht zu den Stirnplatten
56 verlaufen die Fithrungsbahnen 47a, 47b, wobei in der Fithrungsbahn 47a der gezogene
Strang und der Fithrungsbahn 47b der riicklaufende Strang der Transportkette 52 gefiihrt

ist.

Die aus den Umlenkstationen 54 und Gehéuseteilen 55 gebildete Transporteinrichtung 46
ist tiber Stiitzvorrichtungen 58 auf einer Aufstandsfléiche 59 abgestiitzt. Die Stiitzvorrich-
tungen 58 werden durch spiegelbildlich zu einer vertikalen Symmetrieebene 60 angeord-
nete, L-formige Stiitzen gebildet, die iiber Befestigungsvorrichtungen 61 mit Seitenwénden

62 der Gehiuseteile 55 verbunden sind.

Die Transporteinrichtung 46 umfasst, die aus den Gehduseteilen 55 zusammengesetzte,
selbsttragende Geh#useeinheit, die auf der von der Aufstandsfliche 59 abgewandten Ober-
seite mit der Fithrungsbahn 47a ausgestattet ist. Die Fiihrungsbahn 47a umfasst an der Ge-
h#useeinheit befestigte und parallel zur Oberseite derselben verlaufende Hohenfiihrungs-
bahnen 63 fiir die Hohenfiihrung der Kettenglieder bildenden Teiletransporttréiger 48 der
Transportkette 52. Zusitzlich umfasst die Fiihrungsbahn 47a parallel zur Oberseite der
Gehiiuseeinheit verlaufende Seitenflihrungsbahnen 64 fiir die Seitenfiihrung und der die
Kettenglieder bildenden Transportteiletréiger 48. Die Hohenfiihrungsbahnen 63 sind durch
Fiihrungsleisten gebildet. Die Seitenfithrungsbahnen 64 sind durch in Vorschubrichtung —
gemiB Pfeil 65 — der Teiletransporttrager 48 mit im Abstand voneinander angeordneten
Stiitzrollen 66 und Druckrollen 67 gebildet. Die Stiitz- und Druckrollen 66, 67 sind beid-
seits der Transportkette 52 angeordnet. Die Stiitzrollen 66 sind dabei einer ersten Seiten-

flache 68 und die Druckrollen 67 einer dieser gegeniiberliegenden, zweiten Seitenflédche 69
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des Teiletransporttriigers 48 zugeordnet. Die Druckrollen 67 sind konisch ausgebildet und
wird durch diese auf die Teiletransporttréiger 48 eine quer zur Vorschubrichtung — gemal
Pfeil 65 — verlaufende und in Richtung der Stiitzrollen 66 ausgerichtete Druckkraft ausge-
iibt, sodass die Teiletransporttréiger 48 entlang der Fiihrungsbahn 47a im wesentlich spiel-
frei gefiihrt sind. Die exakte Hohenfiihrung der Teiletransporttréiger 48 entlang der Fiih-
rungsbahn 47a wird durch die Fithrungsleisten sichergestellt.

Die Teiletransporttréiger 48 sind iiber auf den Fithrungsleisten sich abwilzende Laufrollen

70 der Hohe nach abgestiitzt und gefiihrt. Diese Laufrollen 70 sind auf einer als Kettenbol-
zen 71 dienenden Achse gelagert. Der Kettenbolzen 71 verbindet jeweils zwei unmittelbar
aufeinander folgende Teiletransporttriger 48. Jeder Teiletransporttrédger 48 umfasst jeweils
stirnseitig einen Kupplungsfortsatz 72 sowie eine Kupplungsaufnahme 73. Der Kettenbol-

zen 71 ist am Kupplungsfortsatz 72 gelagert (wie in Fig. 7 dargestellt).

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die beschriebene Transporteinrichtung 46
nur beispielhaft zu betrachten ist und nicht einschréinkend gilt. Beispielsweise kann die
Transporteinrichtung genauso gut durch die in der WO 02/072453 A2 offenbarte Trans-
porteinrichtung gebildet sein. Diese bekannte Transporteinrichtung umfasst mehrere hin-
tereinander angeordnete Transportabschnitte, von welchen jeden zumindest eine eigene,
von den benachbarten Transportabschnitten unabhéngige Vorschubvorrichtung fiir die
Teiletransporttréiger und zumindest zwei quer zur Vorschubrichtung der Teiletransporttré-
ger voneinander distanzierte Fiihrungsbahnen zugeordnet ist, entlang welcher die Teile-
transporttriiger mit an seinen einander gegeniiberliegenden Seiten angeordneten Fithrungs-
organen gefiihrt und iiber die jeweilige Vorschubvorrichtung verfahrbar ausgebildet ist.
Somit kénnen die einzelnen Teiletransporttréiger 48 unabhéngig voneinander zwischen den
einzelnen Transportabschnitten verfahren, wobei in einem der Transportabschnitte die Fii-
gestation 43 angeordnet ist. Dieser Transportabschnitt entspricht einer geradlinigen Trans-

porteinrichtung.

Hinsichtlich der Ausbildung der einzelnen Transportabschnitte und der Teiletransporttréger
wird die diesbeziigliche, detaillierte Offenbarung aus der WO 02/072453 A2 zum Gegens-
tand dieser Offenbarung gemacht.
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Die Teiletransporttriger 48 der unterschiedlich ausgebildeten, oben beschriebenen Trans-
porteinrichtungen sind jeweils mit der in den Fig. 5 und 6 dargestellten Aufnahme 51 aus-
gestattet. Die Aufnahme 51 ist iiber eine Montageplatte 74 mit dem Teiletransporttriger 48
verbunden und weist eine an dieser befestigte Stiitzsiule 75, eine auf dieser befestigte Tra-
gerplatte 76 sowie zwei im Abstand voneinander angeordnete und mit der Trégerplatte 76
verbundene, gabelartige Aufnahmebiigel 77a, 77b auf. Die Aufnahmebiigel 77a, 77b um-
fassen jeweils zwei an der Trégerplatte 76 senkrecht aufragende, fingerartige Fiihrungsste-
ge 78 und eine diese verbindende Basis 79. Zumindest einer der Aufnahmebiigel 77b ist im
Bereich seiner Basis 79 mit zumindest einem Positioniermittel 80, insbesondere einem
Bolzen, versehen, das in die Positionierdffnung 7 des von der Aufnahme 51 aufgenomme-
nen, ersten Teiles 1 vorragt und dadurch der erste Teil 1 wihrend seinem Transport entlang
der Transporteinrichtung 46 in ausreichend genauer Position gehalten wird. Wesentlich ist,
dass der erste Teil 1 in der Aufnahme 51 nur in seiner Lage orientiert abgelegt und bis auf
einige wenige Millimeter genau gegeniiber die Aufnahme 51 positioniert ist. Demgemél
ist die Querschnittsabmessung des Positioniermittels 80 deutlich geringer bemessen als die

Querschnittsabmessung der Positionierdffnung 7 im ersten Teil 1.

Wie in Fig. 6 eingetragenen, sind die fingerartigen Fithrungsstege 78 an ihren einander
zugewandten Seiten mit ebenen Seitenfiihrungsflachen 81 versehen. Die Basis 79 der Auf-
nahmebiigel 78 sind jeweils mit einer ebenen Auflagefliche 82a, 82b fiir den an diesen
abstiitzenden, ersten Teil 1 versehen. Der erste Teil 1 ist somit am Teiletransporttréger 48
{iber die Aufnahme 51 grob vorpositioniert und liegt zwischen den Fiihrungsstegen 78 der
Aufnahmebiigel 77a, 77b sowie an den Auflageflichen 82a, 82b frei auf.

Wie in der Fig. 3 weiters eingetragen, sind im Ubernahmebereich 44 zu beiden Seiten der
zumindest in einem Teilabschnitt geradlinig ausgebildeten Transporteinrichtung 46 die
Teilespeicher 49, 50 der Teilebereitstellung angeordnet. Diese sind nach vorliegender Aus-
fithrung jeweils durch ein Staubahnsystem fiir gleichartige Teile 1, 2 in Form einer Zufor-
dereinrichtung 83, 84 ausgebildet, wie in den Fig. 8 und 9 schematisch dargestellt.

Die ZufSrdereinrichtungen 83, 84 sind weitestgehend identisch ausgebildet und umfassen
einen Grundrahmen 85, einen Zugmitteltrieb, insbesondere einen Riementrieb, und zwei

quer zur Vorschubrichtung — gemaB Pfeil 86 — von Hilfsteiletransporttrégern 87 im Ab-
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stand voneinander angeordnete Fithrungsbahnen 90. Der Zugmitteltrieb und die Fithrungs-
bahnen 90 sind am Grundrahmen 85 gelagert. Der Zugmitteltrieb umfasst ein um ein An-
triebsrad und mehrere Umlenkrider gefiihrtes, endloses Zugmittel 91, insbesondere einen
Flachriemen, und einen an das Antriebsrad angeflanschten Antriebsmotor 92. Die gleich-
artig ausgebildeten Hilfsteiletransporttréger 87 umfassen jeweils eine Aufnahme 95, die
auf einem Fahrgestell 93 eines Fahrwerkes befestigt ist. Das Fahrgestell 93 ist in Vor-
schubrichtung — gemiB Pfeil 86 — betrachtet am vorderen und hinteren Ende mit je einem

Paar von frei drehbaren Laufridern 94 versehen.

Die Aufnahme 95 der Hilfsteiletransporttriger 87 an den Zufordereinrichtungen 83, 84 ist
an der Oberseite des Fahrgestelles 93 befestigt und weist zwei im Abstand voneinander
angeordnete und mit dem Fahrgestell 93 verbundene, gabelartige Aufnahmebiigel 96a, 96b
auf. Die Aufnahmebiigel 96a, 96b umfassen jeweils zwei am Fahrgestell 93 senkrecht auf-
ragende, fingerartige Fithrungsstege 97 und eine diese verbindende Basis 98 auf. Zumin-
dest einer der Aufnahmebiigel 96b ist im Bereich seiner Basis 98 mit zumindest einem
Positioniermittel 99, insbesondere einem Bolzen fiir den ersten Teil 1 bzw. einem quader-
formigen Fortsatz fiir den zweiten Teil 2, versehen, das in die Positionieréffnung 7; 11 des
von der Aufnahme 95 aufgenommenen Teiles 1; 2 vorragt und dadurch der Teil 1; 2 wih-
rend seinem Transport entlang der Zufordereinrichtung 83, 84 in ausreichend genauer Po-
sition gehalten wird. Wesentlich ist, dass der Teil 1; 2 in der Aufnahme 95 nur in seiner
Lage orientiert abgelegt und bis auf einige wenige Millimeter genau gegeniiber die Auf-
nahme 95 positioniert ist. DemgemaB ist die Querschnittsabmessung des Positioniermittels
99 deutlich geringer bemessen als die Querschnittsabmessung der Positionierdffnung 7; 11

im Teil 1; 2.

Wie in den Fig. 3, 8 und 9 eingetragenen, sind die fingerartigen Fithrungsstege 97 an ihren
einander zugewandten Seiten mit ebenen Seitenfiihrungsflichen 100 versehen. Die Basis
98 der Aufnahmebiigel 96a, 96b sind jeweils mit einer ebenen Auflagefliche 101a, 101b
fiir den an diesen abstiitzenden Teil 1; 2 versehen. Der Teil 1; 2 ist somit am Hilfsteile-
transporttréiger 87 iiber die Aufnahme 95 grob vorpositioniert und liegt zwischen den Fiih-
rungsstegen 97 der Aufnahmebiigel 96a, 96b sowie an den Auflageflichen 101a, 101b frei

auf.
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Jede Zufordereinrichtung 83, 84 umfasst zusétzlich entlang dem Transportweg der Hilfs-
teiletransporttriger 87 eine Anhaltevorrichtung 102. Diese umfasst zwei getrennt steuerba-
re und aus einer Ruhestellung in eine, zumindest einen Hilfsteiletransporttréager 87 anhal-
tende Betitigungsstellung verstellbare, insbesondere anhebbare und absenkbare Anschlag-
elemente 103a, 103b, wie diese stark vereinfacht in Fig. 8 und 9 eingetragen sind. Die An-
schlagelemente 103a, 103b werden iiber jeweils einen schematisch eingetragenen Stellan-

trieb, insbesondere Pneumatik- oder Hydraulikantrieb, angesteuert.

Das dem stromaufwiirts gelegene Ende der ZufSrdereinrichtung 83, 84 zugewandte, erste
Anschlagelement 103a dient zum Aufstauen der mittels Reibschluss zwischen der Oberfla-
che des Zugmittels 91 und der Unterseite des Fahrgestelles 93 angetriebenen Hilfsteile-
transporttriager 87. Die hinter dem Anschlagelement 103a aufgestauten Hilfsteiletransport-
triiger 87 werden mit den Teilen 1 und/oder 2 beladen. Das Beladen kann iiber eine Be-

dienperson manuell oder beispielsweise mittels einem Roboter automatisch erfolgen.

Das dem stromabwiirts gelegene Ende der Zufrdereinrichtung 83, 84 zugewandte, zweite
Anschlagelement 103b dient dazu, dass ein vereinzelter Hilfsteiletransporttriger 87 in ei-
ner Ubergabeposition 104; 104° angehalten wird, von der ein Teil 1; 2 an eine Ubernahme-
position 106; 106° der Transporteinrichtung 46 iibergeben wird. Danach fihrt der leere
Hilfsteiletransporttréiger 87 aus der Ubergabeposition 104; 104¢ heraus und wird dieser fiir
die neuerliche Beladung hinter dem Anschlagelement 103a gestaut. Gleichzeitig wird das
erste Anschlagelement 103a angesteuert und ein mit einem Teil 1; 2 beladener Hilfsteile-
transporttriger 87 in die Ubergabeposition 104; 104 verfahren. Die Ubergabepositionen
104; 104° sind im Nahbereich der Transporteinrichtung 46 angeordnet.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, ist im Ubernahmebereich 44 ein dem stromabwiirts ge-
legenen Ende der Zufordereinrichtung 83 zugeordnetes, erstes Handhabungssystem 105
mit einem im Raum verstellbaren Greifer (nicht dargestelit) angeordnet, mittels dem der in
der Ubergabeposition 104 am Hilfsteiletransporttréger 87 bereitgestellte, erste Teil 1 von
der Aufnahme 95 entnommen, einer Ubernahmeposition 105 an der Transporteinrichtung
46 zugefiihrt und an der Aufnahme 51 des Teiletransporttrigers 48 der Transporteinrich-
tung 46 in der Lage orientiert abgelegt wird. Zuvor wird ein leerer Teiletransporttriger 46

in die Ubernahmeposition 105 verfahren und in dieser angehalten, sodann mit dem ersten
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Teil 1 beladen. Nach dem Beladen eines Teiletransporttrigers 46, wird dieser von der ers-
ten Ubernahmeposition 106 in die zweite Ubernahmeposition 106° verfahren, dort an-

gehalten und mit dem zweiten Teil 2 beladen.

Dazu ist, wie in der Fig. 3 weiters eingetragen, im Ubernahmebereich 44 ein dem strom-
abwirts gelegenen Ende der Zufordereinrichtung 84 zugeordnetes, zweites Handhabungs-
system 107 mit einem im Raum verstellbaren Greifer (nicht dargestellt) angeordnet. Der in
der Ubergabeposition 104‘ am Hilfsteiletransporttréger 87 bereitgestellte, zweite Teil 2
wird mittels dem zweiten Handhabungssystem 107 bzw. Greifer von der Aufnahme 95
entnommen, einer Ubernahmeposition 106 an der Transporteinrichtung 46 zugefiihrt und
auf den Auflagefortsitzen 8 zwischen den Schenkeln 6 des sich bereits auf dem Teiletrans-

porttriiger 48 befindlichen, ersten Teiles 1 in der Lage orientiert abgelegt.

Wie in der Fig. eingetragenen, wird der Teil 1, 2, bevor er in die Ubernahmeposition 106,
106¢ an der Aufnahme 51 oder den Auflagefortsitzen 8 des ersten Teiles 1 abgesetzt wird,
um 90° gedreht.

Daher wird der zweite Teil 2 nicht unmittelbar an der Aufnahme 51 eines Teiletransport-
trigers 48 abgelegt, sondern in der Lage orientiert zwischen den Schenkeln 6 des ersten
Teiles 1 an den Auﬂagefortééitzen 8. Dadurch kénnen zusitzliche Autbauten am Teile-
transporttriger 48 entfallen, das gesamte Gewicht der Transportkette 52 reduziert und die
Vorschubgeschwindigkeit der Teiletransporttriger 48 mit Aufnahmen 51 erhht werden.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, sind die Zufordereinrichtungen 83, 84 zu beiden Seiten
der Transporteinrichtung 46 gegeniiberliegend und in Vorschubrichtung — gemaB Pfeil 65
— der Teiletransporttriger 48 hintereinander angeordnet. Die Ubergabe- und Ubernahme-
positionen 104, 104¢, 106, 106 sind ebenso in Vorschubrichtung — gemaf Pfeil 65 — der
Teiletransporttriger 48 hintereinander ausgebildet. Natiirlich kénnen die ZufSrdereinrich-
tungen 83, 84 auch spiegelbildlich gegeniiberliegen (nicht gezeigt). Nach dieser Ausfiih-
rung geniigt ein Handhabungssystem 105, das beiden Zuftrdereinrichtungen 83, 84 zuge-
ordnet ist und mittels dem die Teile 1, 2 von den Ubergabepositionen 104, 104 an nur eine
Ubernahmeposition 106 nacheinander zugefiihrt und am Teiletransporttréger 48 abgelegt

werden.
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Eine andere nicht gezeigte Ausfithrung besteht darin, dass die Teile 1, 2 gemeinsam als
Teilegruppe der Teilebereitstellung zugefiihrt werden. Diese Ausfiihrung hat den Vorteil,
dass nur noch ein Handhabungssystem 105 nétig ist und die Teilebereitstellung nur noch

einen Teilespeicher 49 umfasst, der wie oben beschrieben ausgebildet ist.

Die mittels Hilfsteiletransporttrager 87 in der Ubergabeposition 104 bereitgestellte Teile-
gruppe wird vom Handhabungssystem 105 bzw. Greifer von der Aufnahme 95 entnom-
men, der Ubernahmeposition 105 an der Transporteinrichtung 46 zugefiihrt und an der
Aufnahme 51 des Teiletransporttrigers 48 der Transporteinrichtung 46 in der Lage orien-
tiert abgelegt wird.

Wie aus der obigen Erliuterung erkennbar, werden die Teiletransporttriger 48 der Trans-
porteinrichtung 46 von der Teilebereitstellung taktweise aufeinander folgend mit den Tei-
len 1, 2 oder Teilegruppen beladen.

Nachdem die miteinander zu fiigenden Teile 1, 2 oder fiigende Teilegruppe auf einen der
Teiletransporttriger 48, insbesondere dessen Aufnahme 51, in der Lage orientiert abgelegt
wurden, wird dieser in die zur Teilebereitstellung, insbesondere deren Ubergabepositionen
104, 104¢, entfernt gelegene, erste Fiigestation 43 transportiert und in einer Halteposition

110 angehalten.

Die Fiigestation 43, insbesondere SchweiBstation, ist zwischen dem Ubernahme- und
Weitergabebereich 44, 45 angeordnet und umfasst im Nahbereich eines Transportab-
schnittes der Transporteinrichtung 46 ein Spannsystem 111, Zustellachsen 112a, 112b,
wenigstens eine Hohenpositioniervorrichtung (nicht eingetragen) sowie wenigstens eine
vereinfacht dargestellte Fiigeeinrichtung zum Fiigen der Teile 1, 2 zu einer Baugruppe. Das
Spannsystem 111 umfasst drei noch n#her zu beschreibende Spanneinheiten 114, 115, 116.
Die Zustellachsen 112a, 112b sind als Linearantriebe ausgebildet, wie in Fig. 12 néher dar-
gestellt. Die Fiigeeinrichtung ist nach dieser Ausfiihrung als Schweivorrichtung 119 mit
zumindest einem StrahlschweiBkopf 121 zum Fiigen der Teile 1, 2 ausgebildet.

Die iiber den Teiletransporttréiger 48 in die SchweiBstation gemeinsam angelieferten Teile
1, 2 werden mittels den Spanneinheiten 114 bis 116 und/oder wenigstens einer Héihénposi-

tioniervorrichtung gemeinsam aus einer am Teiletransporttréger 48 befindlichen Transport-
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stellung in vom Teiletransporttriger 48 losgeloste Bereitstellungspositionen bewegt, insbe-
sondere vertikal geringfiigig angehoben, sodass die Positionieréffnung 7 und ein Positio-
niermittel 80 des Teiletransporttrigers 48 auBer Eingriff sind. Danach werden die Teile 1,
2 zueinander positioniert, gegeneinander gespannt und darauffolgend gefiigt, insbesondere
mittels dem StrahlschweiBkopf 121 der Schweifivorrichtung 119 an den Fligestellen 17a,
17b zumindest in Teilabschnitten miteinander verschweiit oder geklebt. Diese vorgefer-
tigte Baugruppe 122 aus den verschweiiten Teilen 1, 2 wird wiederum auf den, vorzugs-
weise wihrend der Dauer des Fiigeprozesses in der Halteposition 110 verharrenden Teile-

transporttréger 48 abgelegt, sodann in den ersten Weitergabebereich 45 abtransportiert.

Im Weitergabebereich 45 ist ein drittes Handhabungssystem 123 mit einem im Raum frei
bewegbaren Greifer (nicht dargestellt) und eine Schlechtteilebox 124 angeordnet. Der die
vorgefertigte Baugruppe 122 aufnehmende Teiletransporttréiger 48 wird im Weitergabebe-
reich 45 in einer Endposition 125 angehalten und in dieser mittels dem Handhabungssys-
tem 123 bzw. Greifer die Baugruppe 122 vom Teiletransporttréiger 48 entnommen und der
zweiten Fertigungsanlage 33 oder der Schlechtteilebox 124 zugefiihrt.

Wie im Nachfolgenden noch beschrieben wird, erfolgt ndmlich in der Fligestation 43 an-
hand eines Soll-Istwert-Vergleiches der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder
Spannweges einer jeden einzelnen Spanneinrichtung der Spanneinheiten 114 bis 116 eine
Erfassung der Qualititsmerkmale, insbesondere der MaBhaltigkeit, der einzelnen Teile 1,
2. Diese Qualititsmerkmale werden im Vergleichsmodul 39 mit Qualitédtsanforderungen
verglichen und im Auswertemodul 40 ausgewertet. Entspricht einer der Teile 1, 2 nicht den
Qualititsanforderungen, beispielsweise ist einer der Teile 1, 2 zu lang, zu kurz, zu schmal
oder zu breit, wie dies wihrend dem Spannvorgang jedes Teiles 1, 2 ermittelt wird, werden
die Teile 1, 2 erst gar nicht miteinander gefiigt, sondern von den Spanneinheiten 114 bis
116 bzw. der Hohenpositioniervorrichtung wiederum auf einen Teiletransporttréger 48
abgelegt und tiber die Transporteinrichtung 46 zum Handhabungssystem 123 und darauf-
folgend tiber dieses in die Schlechtteilebox 124 transportiert.

Entsprechen die Teile 1, 2 jedoch den Qualititsanforderungen, wie diese wahrend dem
Spannvorgang erfasst werden, werden die Teile 1, 2 miteinander verschweift und iiber die

Transporteinrichtung 46 zum Handhabungssystem 123 und iiber dieses vom Weitergabebe-

N2004/05200




[ X} LR ] (A X X3 [ X ) (A XX XX X ]
L] L] e [ ] L ] [

42 -

reich 45 zu einem zweiten Ubernahmebereich 126 der zweiten Fertigungsanlage 33 trans-

portiert.

Die zweite Fertigungsanlage 33 umfasst ein zweites Transportsystem 127 und zumindest
eine zweite Fiigestation 128, die nach dieser Ausfiihrung durch eine SchweiBstation gebil-
det ist. Das Transportsystem 127 dient der Beforderung der von der ersten Fertigungsanla-
ge 32 vorgefertigten, gefligten Baugruppen 122 sowie von weiteren Teilen 3a, 3b, die ih-
rerseits mit der vorgefertigten Baugruppe 122 gefiigt werden.

Dazu weist das zweite Transportsystem 127 eine sich zwischen dem zweiten Ubernahme-
bereich 126 und einem zweiten Weitergabebereich 129 vorzugsweise geradlinig erstre-
ckende, zweite Transporteinrichtung 130 mit entlang von in dieser Fig. nicht eingetragenen
Fithrungsbahnen verfahrbaren und vorzugsweise gleichartig ausgebildeten Teiletransport-
tragern 48¢, sowie eine Teilebereitstellung auf. Die zweite Transporteinrichtung 130 weist
wiederum eine Vielzahl von Teiletransporttrigern 48° auf, die ihrerseits mit der bereits
oben ausfiihrlich beschriebenen Aufnahme 51°¢ und zwei weiteren Aufnahmen 131a, 131b
fiir die Teile 3a, 3b versehen sind.

Die Teilebereitstellung fiir die Teile 3a, 3b ist nach dieser Ausfiihrung durch zwei Vor-
richtungen 132, 133 zum Vereinzeln, Férdern und Ausrichten von in einem Behilter 134
als Schiittgut aufgenommenen Teile 3a, 3b gebildet. Diese Vorrichtung 133, 134 umfasst
einen Teilespeicher 135 fiir die Teile 3a, 3b. Eine derartige Vorrichtung 133, 134 ist bei-
spielsweise aus der DE 40 25 391 Al oder DE 41 26 689 A1 bekannt.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, werden die aus dem Behilter 134 entnommenen Teile
3a mittels der Vorrichtung 132 bis zu einer Ubergabeposition 136 am Teilespeicher 135
gefordert. Im zweiten Ubernahmebereich 126 ist ein dem stromabwirts gelegenen Ende
des Teilespeichers 135 zugeordnetes, erstes Handhabungssystem 137 mit einem im Raum
verstellbaren Greifer (nicht dargestellt) angeordnet, mittels dem ein in der Ubergabepositi-
on 136 des Teilespeichers 135 bereitgestellter, vereinzelter, dritter Teil 3a entnommen,
einer Ubernahmeposition 138 an der zweiten Transporteinrichtung 130 zugefiihrt und an
der Aufnahme 131a des Teiletransporttréigers 48 der Transporteinrichtung 130 in der Lage
orientiert abgelegt wird. Zuvor wird ein bereits mit der Baugruppe 122 beladener Teile-

transporttriiger 48° in die Ubernahmeposition 138 verfahren und in dieser angehalten, so-
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dann mit dem dritten Teil 3a beladen. Nach dem Beladen des Teiletransporttrigers 48¢,
wird dieser von der Ubernahmeposition 138 in die weitere Ubernahmeposition 138¢ ver-

fahren, dort angehalten und mit dem vierten Teil 3b beladen.

Dazu ist im Ubernahmebereich 126 ein dem stromabwiirts gelegenen Ende der Vorrichtung
133 zugeordnetes, zweites Handhabungssystem 139 mit einem im Raum verstellbaren
Greifer (nicht dargestellt) angeordnet. Mittels der Vorrichtung 133 werden die aus dem
Behilter 134 entnommenen Teile 3b bis zu einer Ubergabeposition 136 am Teilespeicher
135 gefordert. Der in der Ubergabeposition 136 bereitgestellte, vereinzelte, vierte Teil 3b
wird mittels dem zweiten Handhabungssystem 139 bzw. Greifer von dieser entnommen,
einer Ubernahmeposition 138¢ an der zweiten Transporteinrichtung 130 zugefiihrt und an
der Aufnahme 131b des Teiletransporttrigers 48° der Transporteinrichtung 130 in der Lage
orientiert' abgelegt.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, sind die Vorrichtungen 132, 133 zu beiden Seiten der Trans-
porteinrichtung 130 gegeniiberliegend und in Vorschubrichtung — gemiB Pfeil 140 — der
Teiletransporttriger 48° hintereinander angeordnet. Die Ubergabe- und Ubernahmepositio-
nen 136, 136¢, 138, 138° sind ebenso in Vorschubrichtung — gemif Pfeil 140 — der Teile-
transporttréiger 48° hintereinander ausgebildet. Natiirlich konnen die Vorrichtungen 132,
133 auch spiegelbildlich gegeniiberliegen (nicht gezeigt). Nach dieser Ausfiihrung geniigt
ein Handhabungssystem 137, das beiden die Vorrichtungen 132, 133 zugeordnet ist und
mittels dem die Teile 3a, 3b von den Ubergabepositionen 136, 136° an nur eine Ubernah-

meposition 138 nacheinander zugefiihrt und am Teiletransporttréger 48° abgelegt werden.

Die Transportteiletriiger 48° werden zwischen dem zweiten Ubernahme- und Weitergabe-
bereich 126, 129 in Vorschubrichtung — gem&l Pfeil 140 — getaktet fortbewegt. Nachdem
ein Teil 3a an der Aufnahme 131a abgelegt wurde, werden die Teiletransporttriager 48¢
weiterbewegt, sodass der Teiletransporttréiger 48° von der einen Ubernahmeposition 138

zur anderen Ubernahmeposition 138¢ der Teilebereitstellung bewegt wird.

Ist nun auch ein Teil 3b an der Aufnahme 131b abgelegt worden, werden die Teiletrans-
porttriger 48° weiterbewegt, sodass der mit einer vorgefertigten Baugruppe 122 und dem
dritten und vierten Teil 3a, 3b beladene Teiletransporttriger 48 von der Ubernahmepositi-
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on 138¢ der Teilebereitstellung gemeinsam zur Fiigestation 128, insbesondere der

SchweiBstation, transportiert und in dieser in einer Halteposition 142 angehalten werden.

Die zweite Fiigestation 128, insbesondere SchweiBstation, ist zwischen dem zweiten Uber-
nahme- und Weitergabebereich 126, 129 angeordnet und umfasst im Nahbereich eines
Transportabschnittes der Transporteinrichtung 130 ein Spannsystem 143, zwei H6henposi-
tioniervorrichtungen (nicht eingetragen) sowie wenigstens eine vereinfacht dargestellte
Fiigeeinrichtung zum Fiigen der Teile 1, 2 zu einer Baugruppe. Das Spannsystem 143 um-
fasst eine noch niher zu beschreibende Spanneinheit 144. Die Fiigeeinrichtung ist nach
dieser Ausfiihrung als Schweilvorrichtung 145 mit zumindest zwei getrennt angesteuerten
StrahlschweiBBk6pfen 146a, 146b zum Fiigen der Teile 3a, 3b ausgebildet.

In der Halteposition 142 des Transportteiletrdgers 48° werden die Teile 3a, 3b und die vor-
gefertigte 122 Baugruppe gemeinsam aus einer am Teiletransporttriger 48° befindlichen
Transportstellung in eine vom Teiletransporttriger 48¢ losgeldste Bereitstellungsposition
zwischen Spanneinrichtungen der Spanneinheit 144 bewegt, insbesondere angehoben, so-
dann die Baugruppe 122 und die Teile 3a, 3b zueinander positioniert, gegeneinander ge-
spannt und darauffolgend gefiigt, insbesondere mittels den Strahlschwei3képfen 146a,
146b der Schweilvorrichtung 145 an den Fiigestellen 18a, 18b,18¢c; 19a, 19b zumindest in
Teilabschnitten miteinander verschweifit oder geklebt und danach wiederum auf den vor-
zugsweise wihrend der Dauer des Fiigeprozesses in der Halteposition 142 verharrenden
Teiletransporttriger 48° abgelegt. Danach wird die gefiigte Baugruppe 147 tiber die Trans-
porteinrichtung 130 zu den zweiten Weitergabebereich 129 transportiert.

Im zweiten Weitergabebereich 129 ist ein drittes Handhabungssystem 148 mit einem im
Raum frei bewegbaren Greifer (nicht dargestellt) und eine Schlechtteilebox 149 angeord-
net. Der die fertigte Baugruppe 147 aufnehmende Teiletransporttriger 48° wird im Weiter-
gabebereich 129 in einer Endposition 150 angehalten und in dieser mittels dem Handha-
bungssystem 148 bzw. Greifer die Baugruppe 147 vom Teiletransporttriger 48 entnom-
men und einer Abfordervorrichtung 151 oder der Schlechtteilebox 149 zugefiihrt.

Wie im Nachfolgenden noch beschrieben wird, erfolgt ndmlich in der Fiigestation 128 an-
hand eines Soll-Istwert-Vergleiches der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder

Spannweges einer jeden einzelnen Spanneinrichtung der Spanneinheit 144 eine Erfassung
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der Qualititsmerkmale, insbesondere der MaBhaltigkeit, der einzelnen Teile 3a, 3b. Diese
Qualitdtsmerkmale werden im Vergleichsmodul 39 mit Qualitdtsanforderungen verglichen
und im Auswertemodul 40 ausgewertet. Entspricht einer der Teile 3a, 3b nicht den Quali-
titsanforderungen, beispielsweise ist einer der Teile 3a, 3b unzuléssig verbogen, wie dies
wihrend dem Spannvorgang jedes Teiles 3a, 3b ermittelt wird, werden die Teile 1, 2, 3a,
3b erst gar nicht miteinander gefligt, sondern von der Spanneinheit 144 bzw. den Héhen-
positioniervorrichtungen wiederum auf einen Teiletransporttriger 48° abgelegt und tiber
die Transporteinrichtung 130 zum Handhabungssystem 148 und darauffolgend {iber dieses
in die Schlechtteilebox 149 transportiert.

Entsprechen die Teile 3a, 3b jedoch den Qualitétsanforderungen, wie die wihrend dem
Spannvorgang ermittelt wird, werden die Teile 1, 2, 3a, 3b miteinander verschweif}t und
tiber die Transporteinrichtung 130 zum Handhabungssystem 148 und iiber dieses vom

Weitergabebereich 29 zur Abfordervorrichtung 151 transportiert.

Gemil dem erfindungsgeméfien Fertigungssystem 31 und Fertigungsverfahren ist es nun
vorgesehen, dass dem StrahlschweiBlkopf 121der ersten Schweifistation und den Strahl-
schweiBkopfen 146a, 146b der zweiten Schweillstation die Laserstrahlung von nur einer
die Energiequelle 34 bildenden Strahlquelle, beispielsweise einem Lasergenerator, ab-
wechselnd zugefiihrt wird. Der Strahlschweilkopf 121 der ersten SchweiBstation und die
Strahlschweilkopfe 146a, 146b der zweiten SchweiBstation sind mit einer gemeinsamen
Laserstrahlquelle jeweils iiber einen Lichtwellenleiter (L1, L2, 1.3) und iiber eine Strahl-
weiche (nicht dargestellt) verbunden. Der Lichtwellenleiter (L1) fiihrt zum Strahlschweif3-
kopf 121, der Lichtwellenleiter (L2) zum StrahlschweiBBkopf 146a und der Lichtwellenlei-
ter (L3) zum StrahlschweiBkopf 146b. Die Laserstrahlquelle verfligt iiber ein nicht darge-
stelltes Spiegelsystem, mit dem die von der Laserstrahlquelle abgestrahlte Laserstrahlung
in den entsprechenden Lichtwellenleiter (L1; L2; L3) und wahlweise in die unterschiedli-
chen Strahlschweiflkopfe 110, 146a, 146b entweder zur ersten Schweiflstation oder zur

zweiten SchweilBstation eingekoppelt bzw. eingespiegelt wird.

Nach dem Fertigungsverfahren werden innerhalb eines ersten Zeitintervalls zwei Teile 1, 2
zur ersten Schweifistation antransportiert und eine geschweifite Baugruppe 122 des voran-

gegangenen Zyklus von der ersten Schweilistation abtransportiert und wihrenddessen in
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der zweiten Schweif3station eine in der ersten Fertigungsanlage 32 vorangegangen ge-
schweiite Baugruppe 122 und ein von der zweiten Teilebereitstellung zugefiihrter, dritter
Teil 3a zueinander positioniert und gespannt sowie zur fertigen Baugruppe 147 ge-
schweifit. Innerhalb eines zweiten Zeitintervalls werden in der ersten Fertigungsanlage 32
zwei von der ersten Teilebereitstellung zugefiihrte Teile 1, 2 zueinander positioniert, ge-
spannt und zur Baugruppe 122 geschweiit und wihrenddessen in der zweiten Fertigungs-
anlage 33 eine in der ersten Fertigungsanlage 32 vorangegangen geschweifite Baugruppe
122 zur zweiten SchweiBstation der zweiten Fertigungsanlage 33 antransportiert und eine
in der zweiten Schweifistation der zweiten Fertigungsanlage 33 fertig geschweifite Bau-
gruppe 147 des vorangegangenen Zyklus an den zweiten Weitergabebereich 129 abtrans-
portiert.

In der Fig. 10 ist die Fiigestation 43 bzw. SchweiBstation mit der(m) nur teilweise darge-
stellten Transporteinrichtung 46 und Spannsystem 111 sowie der Schweilvorrichtung 119
gezeigt, wobei die Umkleidung entfernt ist. Die Schweillstation umfasst eine aus vier ver-
tikal auf die Aufstandsfléche 59 ausgerichtete Steher 152 und einen diese verbindenden
Rahmen bestehende Tragkonstruktion. Der Rahmen umfasst zwei parallel zur Vorschub-
richtung — gemif Pfeil 65 — der Transporteinrichtung 46 verlaufende Portale 153 und zwei
zu diesen quer verlaufende Portale 154 auf. Die Portale 153, 154 sind iiber Schrauben mit
den Stehern 152 16sbar verbunden. Ein Portal 153 ist mit Konsolen 155 versehen, an dem
ein in Fig. 11 n#her dargestelltes Antriebssystem 156 befestigt ist, iiber welches die
Schweivorrichtung 119 am Rahmen verstellbar gelagert ist. Zusitzlich umfasst die Trag-
konstruktionen einen Grundrahmen, der zu beiden Seiten der Transporteinrichtung 46
Montageplatten 157 umfasst, an denen die Zustellachsen 112a, 112b 15sbar befestigt sind.
Die Montageplatten 157 sind mit ihren aufeinander zugewandten Enden auf parallel zur
Vorschubrichtung — geméf Pfeil 65 — der Transporteinrichtung 46 und unmittelbar be-
nachbart zu dieser verlaufenden Tragprofilen 158 und mit ihren voneinander abgewandten
Enden iiber Stiitzkonsolen 159 an parallel zur Vorschubrichtung — gemiB Pfeil 65 — der
Transporteinrichtung 46 verlaufenden, weiteren Tragprofilen 160 befestigt. Zur Verstei-
fung der Tragkonstruktion sind auflerdem noch zwei die Steher 152 im FuB3bereich mitein-

ander verbindende Trégerplatten 161 vorgesehen. Diese Tréigerplatten 161 sind zum
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Durchtritt des riicklaufenden Trums der Transportkette 52 der Transporteinrichtung 46 mit

einer Aussparung 162 versehen.

Wie aus der Zusammenschau der Fig. 3 und 10 ersichtlich, ist die Fiigestation 43 mit einer
Anschlussschnittstelle 163 versehen, die eine Datenschnittstelle, einen Anschluss fiir ein
Absaugrohr 164, einen Anschluss fiir elektrische und/oder mechanische und/oder optische
Energie, und/oder einen Anschluss fiir einen Lichtwellenleiter (L1, L2, L3) versehen ist.
Das Absaugrohr 164 ist tiber die Anschlussschnittstelle 163 mit einem nicht dargestellten
Entliiftungssystem und der Lichtwellenleiter (L1, L2, L3) iiber die Anschlussschnittstelle
163 mit der Energiequelle 34 verbunden. AuBerdem ist die Anschlussschnittstelle 163 ih-
rerseits mit einer elektrischen und/oder mechanischen Energiequelle 36 und/oder Steuer-
einrichtung 37 verbunden. Natiirlich kann der Lichtwellenleiter (L1, L2, L3) auch unmit-

telbar mit der optischen Energiequelle 34 verbunden sein.

In der Fig. 11 ist das Antriebssystem 156 dargestellt, mit der der Strahlschweiflkopf 121
der SchweiBvorrichtung 119 im Raum bewegt werden kann. Das Antriebssystem 156 um-
fasst zwei an den in Fig. 10 eingetragenen Konsolen 155 des Rahmens ortsfest angeordnete
Linearantriebe 170a, 170b mit iiber jeweils einen stufenlos steuerbaren Elektromotor 171a,
171b, insbesondere Servo- oder Schrittschaltmotor, synchron verstellbaren Schlitten (nicht
ersichtlich), und einen an den Schlitten befestigten, dritten Linearantrieb 172 mit iiber ei-
nen stufenlos steuerbaren Elektromotor 173, insbesondere Servo- oder Schrittéchaltmotor,
verstellbaren Schlitten (nicht ersichtlich), sowie einen an diesem Schlitten befestigten,
vierten Linearantrieb 174 mit {iber einen stufenlos steuerbaren Elektromotor 175, insbe-
sondere Servo- oder Schrittschaltmotor, vertikal verstellbaren Schlitten (nicht ersichtlich),
der mit dem Schlitten des dritten Linearantriebes 172 verbunden ist. Die SchweiBvorrich-
tung 119 ist iiber eine Befestigungsvorrichtung 176 am unteren Ende des vierten Linearan-
trieb 174 montiert und mittels dem ersten/zweiten Linearantrieb 170a, 170b quer zur Vor-
schubrichtung der Transporteinrichtung 46 (in Fig. 10 eingetragen) und mittels dem dritten
Linearantrieb 172 in Vorschubrichtung der Transporteinrichtung 46 sowie mittels dem
vierten Linearantrieb 174 in vertikaler Richtung verstellbar ausgebildet. Der Strahl-
schweiBlkopf 121 ist zusitzlich noch um eine vertikale Schwenkachse 177 und um eine
parallel zum ersten/zweiten Linearantrieb 170a, 170b verlaufende Schwenkachse 178

verschwenkbar an der Befestigungsvorrichtung 176 gelagert, wie in den Fig. 32 und 33 im
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Detail beschrieben wird. Der Strahlschweiflkopf 121 ist um die vertikale Achse 177 sowie

um die horizontale Achse 178 jeweils um ca. 270° verschwenkbar.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 12 bis 17 ist ein Teilbereich der Transporteinrich-
tung 46 und des Spannsystems 111 der ersten Fiigestation 43 stark vereinfacht und in un-
terschiedlichen Ansichten gezeigt. Aus Griinden der besseren Ubersicht sind die Teile-

transporttréger 48 in den Fig. nicht dargestellt.

Die Fig. 12 zeigt dabei das Spannsystem 111 in Riiststellung, in der die noch néher zu be-
schreibenden Tragrahmen und Spannwerkzeuge der Spanneinheiten 114 bis 116 von An-
triebseinheiten 180a bis 182b der Spanneinheiten 114 bis 116 abgebaut sind. Die Antriebs-
einheiten 180a bis 182b weisen jeweils einen mittels Elektromotor 188a bis 190b ange-
steuerten Linearantrieb 184a bis 186b und eine Riistplattform 187 auf. Die Linearantriebe
184a bis 186b umfassen jeweils einen in einer horizontalen Ebene verstellbaren Schlitten
191a bis 193b, an dem eine Riistplattform 187 befestigt ist. Nach gezeigter Ausfiihrung ist
die Riistplattform 187 durch den Schlitten 191a bis 193b gebildet.

Die Zustellachsen 112a, 112b sind ebenso durch Linearantriebe 196a, 196b gebildet, die
von Elektromotoren 197a bis 197b angesteuert sind und jeweils einen in einer horizontalen

Ebene verstellbaren Schlitten 198a, 198b umfassen.

Wie nun in den Fig. 13 bis 14a dargestellt, umfassen die erste und zweite Spanneinheit
114, 115 des Spannsystems 111 zu beiden Seiten des geradlinigen Transportabschnittes der
Transporteinrichtung 46 angeordnete und iiber die Antriebseinheiten 180a, 180b quer zur
Vorschubrichtung — gemiB Pfeil 46 — der Teiletransporttréiger 48 gegebenenfalls synchron

verstellbare, zusammenwirkende Spanneinrichtungen 194a bis 195b.

Die Spanneinrichtungen 194a, 194b der ersten Spanneinheit 114 umfassen jeweils die An-
triebseinheit 180a, 180b, eine Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b, ein Spannwerk-
zeug 201a, 201b, einen Tragrahmen 202a, 202b, eine Anpressvorrichtung 203a, 203b zur
Fixierung der Teile 1, 2 zwischen den Spanneinrichtungen 194a, 194b und ein Widerlager
204a, 204b. Das Spannwerkzeug 201a, 201b ist tiber den Tragrahmen 202a, 202b mit der
Riistplattform 187 der Antriebseinheit 180a, 180b verbunden. Die Tragrahmen 202a, 202b

der Spanneinrichtungen 194a, 194b umfassen jeweils eine an der Riistplattform 187 befes-

N2004/05200




(X ] L X o000 LX ] o800 000

LN L L . [ ) .
L ] LJ * L L] LJ
[} *
.

tigte, untere Montageplatte 205a, 205b, an dieser befestigte Tragwinde 206a bis 208b, eine
mit diesen an der Oberseite verbundene, obere Montageplatte 209a, 209b sowie eine an
dieser befestigte Tragplatte 210a, 210b. Das Widerlager 204a, 204b ist mit der Tragplatte
210a, 210b und der der Transporteinrichtung 46 zugewandten Tragwand 206a, 206b be-
festigt. Das Widerlager 204a, 204b umfasst einen Kragarm 211a, 211b, der auf seiner der
Antriebseinheit 180a, 180b zugewandten Unterseite mir einer Spannbacke 212a, 212b ver-

sehen ist.

Die quer zur Vorschubrichtung — geméf Pfeil 46 — der Teiletransporttriiger 48 gegebenen-
falls synchron verstellbaren, zusammenwirkenden Spannwerkzeuge 201a, 201b der Spann-
einrichtungen 194a, 194b sind aufeinander zugerichtet und am Tragrahmen 202a, 202b,
insbesondere der vorderen Tragwand 206a, 206b befestigt. Jedes der Spannwerkzeuge
201a, 201b ist nach dieser Ausfithrung durch ein Auflagerelement 213a, 213b einer die
Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b aufweisenden Hebevorrichtung 214a, 214b gebil-
det und ist als Winkelprofil ausgebildet. Der aufragende Schenkel des Winkelprofils ist mit
der Tragwand 206a, 206b des Tragrahmens 202a, 202b verbunden, wihrend der horizon-
tale Schenkel an der Tragwand 206a, 206b senkrecht vorragt. Der horizontale Schenkel des
Winkelprofils bzw. des Spannwerkzeuges 201a, 201b weist nach dieser Ausfiihrung eine in
Richtung der Transporteinrichtung 46 nach unten geneigte Auflaufschrige 215a, 215b,
eine an diese anschlieBende, horizontale Auflageflédche 216a, 216b und ein Anschlagele-
ment mit einer vertikalen Anschlagfldche 217a, 217b auf. Eine vordere Kante 218a, 218b
der Spannwerkzeuge 201a, 201b ist knapp unterhalb einer Transportebene bzw. Transport-
stellung 219 des am Teiletransporttréiger 48 abgelegten, ersten Teiles 1 ausgebildet, wie in
Fig. 18a dargestellt.

In Fig. 15 ist eine andere Ausfithrung der Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b der
Spanneinrichtungen 194a, 194b und ein Teilabschnitt des Tragrahmens 202a, 202b stark
vereinfacht gezeigt. Die Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b umfasst eine andere Aus-
fiihrung einer Hebevorrichtung 220a, 220b. Diese Hebevorrichtung 220a, 220b weist einen
Stellantrieb 224a, 224b und das die Teile 1, 2 zwischen einer Transportstellung und einer
gegeniiber dieser oberhalb oder unterhalb liegenden Bereitstellungsposition gemeinsam
anhebende oder absenkende Auflagerelement 213a, 213b auf. Das Auflagerelement 213a,
213b ist durch das Spannwerkzeug 201a, 201b gebildet und ist mit diesem ein etwa L-
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formiges Schieberelement 221a, 221b verbunden. Das Schieberelement 221a, 221b ist iiber
zumindest ein Fithrungsorgan 222a, 222b auf zumindest einer Fithrungsbahn 223a, 223b
am Tragrahmen 202a, 202b, insbesondere an der Tragwand 206a, 206b gefiihrt und iiber
den Stellantrieb 224a, 224b entlang der Fithrungsbahn 223a, 223b im Wesentlichen verti-
kal verstellbar. Das Spannwerkzeug 201a, 201b kragt an der Fithrungsbahn 223a, 223b
senkrecht vor. Der Stellantrieb 224a, 224b ist nach gezeigter Ausfithrung durch einen E-
lektro-~ oder Fluidantrieb gebildet und mit dem Auflagerelement 213a, 213b bzw. dem
Schieberelement 221a, 221b bewegungsméiBig gekoppelt.

Die Spannwerkzeuge 201a, 201b der Spanneinrichtung 194a, 194b sind zwischen einer

Ausgangsstellung, wie in vollen Linien eingetragen, und einer ober- oder unterhalb liegen-

den Betitigungsstellung, wie in strichlierte Linien eingetragen, synchron verstellbar. Dabei

wird iiber geeignete Mittel, beispielsweise eine mechanische Endlagenbegrenzung, die

Ansteuerung des Stellantriebes 224a, 224b vorgenommen, sodass die Spannwerkzeuge

201a, 201b in deren Betdtigungsstellung stets eine exakte Hohenposition einnehmen und
ein zuverldssiger Spannvorgang des in dieser Figur nicht eingetragenen, ersten Teiles 1
erfolgen kann. Jedes Auflagerelement 213a, 213b bzw. Spannwerkzeug 201a, 201b weist
nur eine horizontale Auflagefldche 216a, 216b und ein die vertikale Anschlagfldche 217a,
2170 ausbildendes Anschlagelement auf.

Eine andere, nicht gezeigte Ausfithrung besteht darin, dass am Tragrahmen 202a, 202b,
insbesondere an der vorderen Tragwand 206a, b ein Stellantrieb 224a, 224b in Form eines
Linearantriebes befestigt ist, der einen Elektromotor und einen iiber eine an diesen ange-
flanschte Gewindespindel positioniert verstellbaren und entlang einer Fithrungsbahn ge-
fiihrten Schlitten umfasst. Das Spannwerkzeug 201a, 201b ist in diesem Fall am Schlitten
befestigt.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 16 und 17 ist eine weitere Ausfithrungsvariante der
Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b der Spanneinrichtungen 194a, 194b in unter-
schiedlichen Ansichten gezeigt. Jede Spanneinrichtung 194a, 194b umfasst nach dieser
Ausfiihrung zwei Spannwerkzeuge 201a, 201b, von welchen jedes die Auflagefléche 217a,
217b und Anschlagfliche 216a, 216b ausbildet. Die Spannwerkzeuge 201a, 201b sind zu
beiden Seiten der Fiihrungsbahn 223a, 223b angeordnet und am Tragrahmen 202a, 202b
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befestigt. Nach dieser Ausfiihrung sind die Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b bzw.
die Hebevorrichtung 220a, 220b und das Spannwerkzeug 201a, 201b getrennt voneinander
ausgebildet. Die Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b umfasst wiederum die Hebevor-
richtung 220a, 220b, wovon letztere das die Teile 1, 2 (nicht dargestellt) zwischen einer am
Teiletransporttréger 48 befindlichen Transportstellung und einer gegeniiber dieser ober-
oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition anhebende oder absenkende Auflagerele-
ment 213a, 213b ausbildet. Demnach sind das Spannwerkzeug 201a, 201b und das Aufla-
gerelement 213a, 213b voneinander getrennt und relativ zueinander verstellbar ausgebildet.
Die Hebevorrichtung 220a, 220b umfasst zumindest ein Fithrungsorgan 222a, 222b, mittels
dem das Auflagerelement 213a, 213b auf zumindest einer Fithrungsbahn 223a, 223b ge-
fuhrt und mittels einem Stellantrieb 224a, 224b entlang der Fithrungsbahn 223a, 223b ge-
mil eingetragenem Doppelpfeil vertikal verstellbar ist.

Das Fiithrungsorgan 222a, 222b ist auf einem Schlitten 225a, 225b gelagert. Der Schlitten
225a, 225b ist iiber eine Konsole mit dem Auflagerelement 213a, 213b verbunden. Der
Stellantrieb 224a, 224b ist seinerseits iiber ein I"Jbertragungselement 226a, 226b mit dem
Schlitten 225a, 225b bzw. Auflagerelement 213a, 213b bewegungsmiBig gekoppelt. Der
Stellantrieb 224a, 224b ist durch einen Elektro- oder Fluidmotor gebildet. Das Auflager-
element 213a, 213b ragt mit seiner der Transporteinrichtung 46 (siehe Fig. 13 und 14) zu-
gewandten Kante an der Kante 118a, 118b des Spannwerkzeuges 201a, 201b vor und weist
an seiner Oberseite ein Anschlagelement 227a, 227b auf, um sicherzustellen, dass wihrend
dem Anheben der nicht dargestellten Teile 1, 2 der erste Teil 1 nicht mit dem Spannwerk-
zeug 201a, 201b kollidiert. Demnach ist das Anschlagelement 227a, 227b gegeniiber die
Kante 218a, 218b des Spannwerkzeuges 201a, 201b in Richtung zur Transporteinrichtung
46 versetzt angeordnet und iiberragt dessen vertikale Anschlagfliche die Kante 218a, 218b.

Das Auflageelement 213a, 213b ist aus einer Ausgangsstellung, wie in volle Linien einge-
tragen, in eine knapp oberhalb der Auflagefliiche 216a, 216b des Spannwerkzeuges 201a,
201b liegende Betitigungsstellung, wie in strichlierte Linien eingetragen, verstellbar aus-
gebildet. Die Auflageelemente 213a, 213b der Spanneinrichtungen 194a, 194b heben dabei
einen auf diesen aufgelagerten Teil 1 gemeinsam mit dem Teil 2 an oder senken den Teil 1
gemeinsam mit dem Teil 2 ab. Nach dem Erreichen der Betétigungsstellung der Auflager-
elemente 213a, 213b oder wihrend dem Absenken derselben in Richtung der Ausgangs-
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stellung, werden die Paare von Spannwerkzeugen 201a, 201b bzw. die Spanneinrichtungen
194a, 194b aufeinander zugestellt, sodass ein Abstand zwischen den aufeinander zuge-
wandten Kanten 218a, 218b der Spannwerkzeuge 201a, 201b geringer ist als die Léinge des
ersten Teiles 1 (nicht dargestellt). Werden nun die Auflagerelemente 213a, 213b mit den
Teilen 1, 2 in Richtung der Ausgangsstellung nach unten bewegt, wird der Teil 1 gemein-
sam mit dem Teil 2 an den in einer Ebene befindlichen Auflageflichen 216a, 216b der
Spannwerkzeuge 201a, 201b abgesetzt. Die Auflagerelemente 213a, 213b werden bis in
ihre Ausgangsstellungen zuriickbewegt. Der Spannvorgang des Teiles 1 wird im Nachfol-

genden noch néher beschrieben.

Eine andere nicht gezeigte Ausfiihrung besteht darin, dass die Hohenpositioniervorrichtun- -
gen 200a, 200b bzw. die Hebevorrichtungen 220a, 220b mit den einen Teil 1 abstiitzenden
Auflagerelementen 213a, 213b zu beiden Seiten der Transporteinrichtung 46 und getrennt
von den Spanneinrichtungen 194a, 194b; 195a, 195b der Spanneinheiten 114, 115 ausge-
bildet und in der Fiigestation 43 im Nahbereich der Spanneinheiten 114, 115 angeordnet

sind.

Genauso gut ist es auch moglich, dass die Fiigestation 43 im Nahbereich der Spanneinhei-
ten 114, 115 nur eine Hohenpositioniervorrichtung 200a bzw. eine Hebevorrichtung 220a
mit dem Auflagerelement 213a aufweist, mit dem beide Teile 1, 2 zwischen einer Trans-

portstellung und Bereitstellungsposition gemeinsam angehoben oder abgesenkt werden.

Werden die Teile 1, 2 auf zwei Teiletransporttrégern 48 getrennt von den Ubernahmeposi-
tionen 106, 106° zur Halteposition 110 in die Fiigestation 43 transportiert, ist einerseits
eine erste Hohenpositioniervorrichtung fiir den ersten Teil 1 und andererseits eine zweite
Hohenpositioniervorrichtung fiir den zweiten Teil 1 vorgesehen. Die Hohenpositioniervor-
richtungen weisen jeweils die Hebevorrichtungen auf. Die erste Hebevorrichtung bildet ein
den ersten Teil 1 zwischen einer am Teiletransporttréiger 48 befindlichen Transportstellung
und einer gegeniiber dieser ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition des ersten
Teiles 1 anhebendes oder absenkendes, erstes Auflagerelement aus. Die zweite Hebevor-
richtung bildet ein den zweiten Teil 2 zwischen einer am Teiletransporttriiger 48 befindli-
chen Transportstellung und einer gegeniiber dieser ober- oder unterhalb liegende Bereit-

stellungsposition des zweiten Teiles 2 anhebendes oder absenkendes, zweites Auflager-

N2004/05200




oo ®0 90RO 00 0000 veee
[ 2 [ J LK 4 [ ] [ ) L 4

-53 .

element aus. Im allgemeinen konnen die erste und zweite Hohenpositioniervorrichtung
identisch aufgebaut sein. Dabei kann eine der Spanneinrichtungen 194a, 194b, 195a, 195
mit der zweiten Hohenpositioniervorrichtung oder beide Spanneinrichtungen 194a, 194b,
195a, 195 der Spanneinheiten 114, 115 mit jeweils einer zweiten Hohenpositioniervor-
richtung ausgestattet sein. Andererseits kann auch die Fiigestation 43 mit zumindest einer
zweiten Hohenpositioniervorrichtung versehen sein, die getrennt von den Spanneinheiten

114, 115 ausgebildet und im Nahbereich deren angeordnet ist.

Wie bereits oben beschrieben, umfasst jede Spanneinrichtung 194a, 194b eine Anpressvor-
richtung 203a, 203b, wie diese in den Fig. 13a und 14a dargestellt ist. Die Anpressvor-
richtung 203a, 203b der Spanneinrichtungen 194a, 194b umfassen jeweils zwei iiber ge-
trennte Stellvorrichtungen 228a, 228b, 229a, 229b relativ zueinander verstellbare Anpress-
elemente 230a, 230b, 231a, 231b und einen Gehiuseteil 232a, 232b, der iiber einen
Flansch am Tragrahmen 202a, 202b, insbesondere der vertikalen Tragwand 206a, 206b
befestigt ist. Der Gehéuseteil 232a, 232b umfasst zwei im Abstand voneinander angeord-
nete Seitenwinde 233a, 233b, einen diese verbindenden Boden 234a, 234b und einen De-
ckel 235a, 235b. Der Boden und Deckel 234a, 234b, 235a, 235b bilden auf ihren einander
zugewandten Innenseiten jeweils eine Fithrungsfliche 236a, 236b aus, entlang denen noch
niher zu beschreibende Horizontalschieber 237a, 237b, 238a, 238b gefiihrt sind. Die Hori-
zontalschieber 237a, 237b, 238a, 238b bilden wiederum auf ihren den Fiihrungsfléichen
2364, 236b zugewandten Aulenseiten und an diesen aufliegende Fiihrungsflichen 239a,
239b aus. Zusitzlich sind die Horizontalschieber 237a, 237b, 238a, 238b auf ihren einan-
der zugewandten Innenseiten mit inneren Fiihrungsflichen 240a, 240b versehen. Die Hori-
zontalschieber 237a, 237b, 238a, 238b stiitzen sich mit ihren inneren Fithrungsfléichen
240a, 240b aufeinander ab und fiihren sich gegenseitig.

Das erste Anpresselement 230a, 230b ist an einem ersten Vertikalschieber 241a, 241b be-
festigt. Der erste Vertikalschieber 241a, 241b ist iiber eine Kulissenanordnung 242 mit
dem unteren Horizontalschieber 237a, 237b bewegungsmiBig gekoppelt. Dazu ist der in
Léingsrichtung»des Gehauseteiles 232a, 232b horizontal und quer zur Vorschubrichtung —
gemilB Pfeil 46 — der Teiletransportréger 48 verstellbare, untere Horizontalschieber 237a,
237b mit einem Kulissenelement 243, beispielsweise ein zylindrischer Bolzen, versehen,

das innerhalb einer bogenformigen Kulissenbahn 244 im ersten Vertikalschieber 241a,
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241b gelagert ist. Wie in Fig. 14, 14a ersichtlich, sind der Boden 234a, 234b, Deckel 23 5a,
235b und die Horizontalschieber 237a, 237b, 238a, 238b mit vertikal ibereinanderliegen-
den, ersten Durchtrittséffnungen 245 versehen. Der Vertikalschieber 241a, 241b ist etwa
quaderformig ausgebildet und entspricht die Umrissform der Durchtritts6ffnung 245 der
AuBenkontur des Vertikalschiebers 241a, 241b. Der Vertikalschieber 241a, 241b durch-
setzt die Durchtrittséffnungen 245 und ist mittels der im Gehéuseteil 232b bzw. Boden
234a, 234b, Deckel 235a, 235b ausgebildeten Durchtlittsﬁffhungen 245 zwangsgefiihrt.
Der untere Vertikalschieber 241a, 241b ist iiber ein Koppelement 246 mit einem ersten
Antriebsmotor 247a, 247b, beispielsweise einen Elektro- oder Fluidmotor verbunden. Der
Antriebsmotor 247a, 247b ist am Tragrahmen 202a, 202b, insbesondere der mittleren
Tragwand 207a, 207b befestigt.

Wird nun der untere Horizontalschieber 237a, 237b mittels dem Antriebsmotor 247a, 247b
aus der gezeichneten Ausgangsstellung in eine in Fig. 18c dargestellte Betitigungsstellung
von links nach rechts verschoben, wird gleichzeitig das erste Anpresselement 230a, 230b
in Richtung auf das feststehende Spannwerkzeug 201a, 201b bewegt und der nicht weiters
dargestellte, erste Teil 1 zwischen dem Spannwerkzeug 201a, 201b und dem Anpressele-
ment 230a, 230b fixiert.

Das zweite Anpresselement 231a, 231b ist an einem zweiten Vertikalschieber 248a, 248b
befestigt und mit einer Spannbacke 252a, 252b versehen. Der zweite Vertikalschieber
248a, 248D ist tiber eine Kulissenanordnung 242 mit dem oberen Horizontalschieber 238a,
238b bewegungsmiBig gekoppelt. Dazu ist der in Langsrichtung des Gehiuseteiles 232a,
232b horizontal und quer zur Vorschubrichtung — gemiB Pfeil 46 — der Teiletransportriger
48 verstellbare, obere Horizontalschieber 238a, 238b mit einem Kulissenelement 243¢,
beispiclsweise ein zylindrischer Bolzen, versehen, das innerhalb einer bogenformigen Ku-
lissenbahn 244 im zweiten Vertikalschieber 248a, 248b gelagert ist. Wie in Fig. 14, 14a
ersichtlich, sind der Boden 234a, 234b, Deckel 235a, 235b und die Horizontalschieber
237a,237b, 238a, 238b mit vertikal iibereinanderliegenden, zweiten Durchtritts6ffnungen
245° versehen. Der Vertikalschieber 248a, 248b ist etwa quaderformig ausgebildet und
entspricht die Umrissform der Durchtritts6ffaung 245¢ der AuBenkontur des Vertikalschie-
bers 248a, 248b. Der Vertikalschieber 248a, 248b durchsetzt die Durchtritts6ffnungen 245¢
und ist mittels der im Gehéuseteil 232b bzw. Boden 234a, 234b, Deckel 235a, 235b ausge-
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bildeten Durchtritts6ffnungen 245¢ zwangsgefiihrt. Der Vertikalschieber 248a, 248b ist
tiber ein Koppelement 249a, 249b mit einem zweiten Antriebsmotor 251a, 251b, bei-
spielsweise einen Elektro- oder Fluidmotor verbunden. Der zweite Antriebsmotor 251a,
251b ist iiber einen Montagewinkel 250a, 250b mit dem Tragrahmen 202a, 202b, insbe-
sondere der Tragwand 207a, 207b verbunden.

Wird nun der obere Horizontalschieber 238a, 238b mittels dem Antriebsmotor 251a, 251b
aus der gezeichneten Ausgangsstellung in eine in Fig. 18c dargestellte Betitigungsstellung
von links nach rechts verschoben, wird gleichzeitig das zweite Anpresselement 231a, 231b
in Richtung auf das feststehende Widerlager 204a, 204b bewegt und der nicht weiters dar-
gestellte, zweite Teil 2 zwischen den Spannbacken 212a, 212b, 252a, 252b fixiert.

Die das erste Anpresselement 230a, 230b betitigende Stellvorrichtung 228a, 228b umfasst
den oben beschriebenen, ersten Vertikalschieber 241a, 241b, die Kulissenanordnung 242,
das Koppelelement 246a, 246b und den ersten Antriebsmotor 247a, 247b. Die das zweite
Anpresselement 231a, 231b betétigende Stellvorrichtung 229a, 229b umfasst den oben
beschriebenen, zweiten Vertikalschieber 248a, 248b, die Kulissenanordnung 242¢, das
Koppelelement 249a, 249b und den zweiten Antriebsmotor 251a, 251b.

Nach dieser Ausfiihrung bildet die zweite Stellvorrichtung 229a, 229b eine Hebevorrich-
tung einer zweiten Hohenpositioniervorrichtung aus, wobei das zweite Anpresselement
231a, 231b bzw. die Spannbacke 252a, 252b das den zweiten Teil 2 zwischen einer am
Teiletransporttriager 48 befindlichen Transportstellung und einer gegeniiber dieser ober-
oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition anhebende oder absenkende Auflagerele-
ment der Hebevorrichtung ausbildet.

Wie ebenfalls in Fig. 13 und 14 eingetragen, umfasst das Spannsystem 111 der in Fig. 1
und 10 dargestellten Fiigestation 43, die zweite Spanneinheit 115. Diese weist zu beiden
Seiten der Transporteinrichtung 46 angeordnete, zusammenwirkende Spanneinrichtungen
195a, 195b auf.

Die Spanneinrichtungen 195a, 195b der zweiten Spanneinheit 115 umfassen jeweils die
Antriebseinheit 181a, 181b, einen Tragrahmen 254a, 254b sowie ein Spannwerkzeug 255a,
255b. Das Spannwerkzeug 255a, 255b ist iiber den Tragrahmen 254a, 254b mit der Riist-
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plattform 187 der Antriebseinheit 181a, 181b verbunden. Der Tragrahmen 254a, 254b um-
fasst eine an der Riistplattform 187 befestigte Montageplatte 256a, 256b, an dieser befes-
tigte, senkrecht ausgerichtete Tragwénde 257a, 257b, 258a, 258b sowie eine an diesen,
oben befestigte Tragplatte 259a, 259b. An der Tragplatte 259a, 259b ist das Spannwerk-
zeug 255a, 255b montiert. Die aufeinander zugerichteten Spannwerkzeuge 255a, 255b sind
nun iiber die Antriebseinheiten 181a, 181b quer zur Vorschubrichtung — gemiB Pfeil 65 —
der Teiletransporttriger 48 und zum Spannwerkzeug 201a, 201b der Spanneinrichtungen
194a, 194b der ersten Spanneinheit 114 relativ verstellbar ausgebildet. Die gegebenenfalls
synchron zueinander verstellbaren Spannwerkzeuge 201a, 201b als auch die Spannwerk-

zeuge 255a, 255b sind ausschlieBlich in horizontalen Ebenen verstellbar.

Wie weiters aus den Fig. 13 und 14 ersichtlich, umfasst das Spannsystem 111 der in Fig. 1
und 10 dargestellten Fiigestation 43 eine dritte Spanneinheit 116, die zwei in Vorschub-
richtung — geméB Pfeil 65 — der Teiletransporttriger 48 hintereinander angeordnete und
liber die Antriebseinheiten 182a, 182b zusammenwirkende Spanneinrichtung 260a, 260b
umfasst. Die Spanneinrichtungen 260a, 260b der dritten Spanneinheit 116 umfassen je-
weils die Antriebseinheit 182a, 182b, einen Tragrahmen 261a, 261b sowie ein Spannwerk-
zeug 262a, 262b. Jedes Spannwerkzeug 262a, 262b ist iiber den Tragrahmen 261a, 261b
mit der Riistplattform 187 der Antriebseinheit 182a, 182b verbunden. Die Antriebseinhei-
ten 182a, 182b der Spanneinrichtungen 260a, 260b sind iiber eine etwa U-formige Befesti-
gungsplatte 263 am Schlitten 198b montiert. Die Schenkeln der Befestigungsplatte 263
tragen die Antriebseinheiten 182a, 182b, wihrend deren Basis mit dem Schlitten 198b ver-
bunden ist. Der Tragrahmen 261a, 261b umfasst eine an der Riistplattform 187 befestigte
Montageplatte 264a, 264b sowie an dieser befestigte, senkrecht ausgerichtete Tragwinde
265a, 265b, mit denen das Spannwerkzeug 262a, 262b verbunden ist. Die Spannwerkzeuge
262a, 262b sind liber die Antriebseinheiten 182a, 182b in Vorschubrichtung — gemiB Pfeil
65 ~ der Teiletransporttréger 49 gegebenenfalls synchron verstellbar ausgebildet.

Wie aus der Betrachtung der Fig. ersichtlich, sind die Spanneinrichtungen 194a, 195a auf
dem Schlitten 198a des Linearantriebes 196a (Zustellachse 112a) und die Spanneinrichtun-
gen 194b, 195b, 260a, 260b am Schlitten 198b des Linearantriebes 196b (Zustellachse
112b) aufgebaut.
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Es sei an dieser Stelle kurz darauf hingewiesen, dass die an sich bekannten Linearantriebe
der Spanneinheiten 114 bis 116 und des Antriebssystems 156 fiir die Schweiflvorrichtung
119 sowie der Zustellachsen 112a, 112b jeweils einen Elektromotor, insbesondere einen
stufenlos steuerbaren Servo- oder Schrittschaltmotor, eine an diesen direkt angeflanschte
Gewindespindel und zumindest eine iiber die Gewindespindel entlang von Fiihrungen ver-
stellbare Spindelmutter umfasst, wobei an der Spindelmutter der Schlitten der Spannein-
heiten 114 bis 116 und des Antriebssystems 156 gelagert ist. Die Elektromotoren sind {iber
Verbindungsleitungen an die elektronische Steuereinrichtung 36 angeschlossen. Wie im
Nachfolgenden noch beschrieben wird, wird von jedem der Elektromotoren der Spannein-
heiten 114 bis 116 das ausgeiibte Drehmoment bzw. der Motorstrom erfasst, der Steuerein-
richtung 36 und/oder Auswerteeinheit 38 gemeldet und daraus eine Spannkraft und/oder
ein Verfahr- und/oder Spannweg jeder einzelnen Spanneinrichtung der Spanneinheiten 114
bis 116 ermittelt, worauf ein Soll-Istwert-Vergleich im Vergleichsmodul 39 durchgefiihrt
und eine Information iiber das Qualitédtsmerkmal des zu verarbeitenden Teiles 1, 2 in Form
von ,,Gutteil* oder ,,Schlechtteil im Auswertemodul 40 ausgewertet und in die Steuerein-
richtung 36 eingegeben werden, anhand deren die Spanneinrichtungen der Spanneinheiten
114 bis 116 und/oder das Antriebssystems 156 fiir die SchweiBvorrichtung 119 sowie die

Zustellachsen 112a, 112b angesteuert werden.

In den Fig. 18a bis 18f wird nun der Spannvorgang mittels dem Spannsystem 111 niher
beschrieben. Zuniéchst werden die Spanneinrichtungen 194a, 194b, 195a, 195b der Spann-
einheiten 114, 115 durch Verfahren der Schlitten 198a, 198b der Zustellachsen 112a, 112b
aufeinander zu bewegt, sodass eine lichte Weite 266 bemessen zwischen den einander zu-
gewandten Kanten 218a, 218b der Spannwerkzeuge 201a, 201b soweit verkleinert wird,
bis diese geringer ist als die Lange 267 des ersten Teiles 1. Ebenso wird eine lichte Weite
268 bemessen zwischen den einander zugewandten Anschlagflichen 269 verkleinert. Da-
bei werden die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b der Spanneinheiten 214, 215 je-
weils aus einer vom Teil 1, 2 entfernten Ausgangsposition (AP), wie in strichlierte Linien
in Fig. 18a eingetragen, in eine Zwischenposition (ZP), wie in strichlierte Linien in Fig.
18b eingetragen, bewegt. Die Bewegung der Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b zwi-
schen der Zwischenposition (ZP) und einer den Teil 1, 2 festlegenden bzw. klemmenden
Spannposition (SP), wie in Fig. 18d dargestellt, erfolgt iiber die Antriebseinheiten 180a,
180b, 181a, 181b. In der Zwischenposition (ZP) liegen die Anschlagfliichen 217a, 217b,
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269a, 269b der Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b im Nahbereich knapp vor den
Anlageflachen 10, 12 der Teile 1, 2.

Wie oben beschrieben, sind die aufeinander zustellbaren Spannwerkzeuge 201a, 201b mit
der Auflaufschréige 215a, 215b versehen, sodass alleinig auf Grund der Zustellbewegung
der Spannwerkzeuge 201a, 201b von der Ausgangsposition (AP) in die Zwischen- oder
Spannposition (ZP, SP), der zuvor mittels dem Teiletransporttriiger 48 in die Halteposition
110 der Fiigestation 43 angelieferte Teile 1 auf die Spannwerkzeuge 201a, 201b aufge-
schoben und vom Teiletransporttréiger 48 abgehoben wird. Wie in den vorhergehenden Fig.
erldutert, ist der zweite Teil 2 an Auflagefortsétzen 8 des ersten Teiles 1 abgestiitzt und
werden die Teile 1, 2 gemeinsam {iber einen Teiletransporttréiger 48 in die Fiigestation 43
antransportiert als auch gemeinsam vom Teiletransporttréger 48 angehoben oder abge-
senkt. Hierbei wird der erste Teil 1 aus der am Teiletransporttréiger 48 befindlichen Trans-
portstellung 219 in eine ober- oder unterhalb vom Teiletransporttréiger 48 befindliche Be-
reitstellungsposition 270 als auch der zweite Teil 2 aus der am Teiletransporttréiger 48 be-
findlichen Transportstellung 219¢ in eine ober- oder unterhalb vom Teiletransporttriger 48
befindliche Bereitstellungsposition 270° bewegt. Werden im Gegensatz dazu, die Teile 1, 2
auf zwei Teiletransporttrigern 48 getrennt angeliefert, wird der erste Teil 1 iiber die erste
Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b und der zweite Teil 2 iiber die zweite Hohenposi-

tioniervorrichtung vom Teiletransporttrigern 48 abgehoben oder abgesenkt.

In den Bereitstellungspositionen 270, 270° befinden sich die Teile 1, 2 zwischen den gege-
niiberliegenden Spannwerkzeugen 201a, 201b und 255a, 255b der Spanneinrichtungen
194a, 194b, 195a, 195b.

Wihrend der Zustellbewegung der Spanneinrichtungen 194a bis 195b der Spanneinheiten
114, 115 werden gleichzeitig auch die Spannwerkzeuge 262a, 262b der Spanneinrichtun-
gen 260a, 260b der Spanneinheit 115 jeweils aus einer Ausgangsposition (AP), siehe Fig.
18a, in eine Zwischenposition (ZP), siehe Fig. 18e, knapp vor die Schenkeln 6 des Teiles 1
bewegt. Die Bewegung der Spannwerkzeuge 262a, 262b zwischen der Zwischenposition
(ZP) und einer die Teile 1, 2 fixierenden Spannposition (SP), wie in Fig. 18d dargestellt,
erfolgt tiber die Antriebseinheiten 182a, 182b.
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Gemah Fig. 18c werden zunichst die Spannwerkzeuge 201a, 201b der Spanneinrichtungen
194a, 195b relativ zueinander verstellt bis die Anschlagflichen 217a, 217b gegen die stirn-
seitigen Anlageflichen 10 des ersten Teiles 1 anliegen, sodass der erste Teil 1 in einer ers-
ten Raumrichtung positioniert und gespannt wird. Der Teil 1 wird dabei mit entgegenge-
richteten Spannkriften — gemiB eingetragenen Pfeilen 271 — beaufschlagt. Auf diese Weise

ist der erste Teil 1 in einer ersten Raumrichtung festgelegt.

In einer ersten Ausfiihrung sind die Elektromotoren 188a, 188b der Spanneinrichtungen
194a, 194b elektronisch gekoppelt und werden die Spannwerkzeuge 201a, 201b iiber die
Antriebseinheiten 180a, 180b aus der in Fig. 18b gezeigten Zwischenposition (ZP) in die in
Fig. 18c in strichlierte Linien eingetragene, klemmende Spannposition (SP) synchron zu-
einander verstellt bzw. aufeinander zubewegt bis die Anschlagflichen 217a, 217b gegen
die stirnseitigen Anlageflidchen 10 des ersten Teiles 1 anliegen und den Teil 1 zwischen
diesen spannen. Dadurch wird der Teil 1 in seiner Spannposition 274 (siche Fig. 18d, 18f)
beziiglich der Fiigestation 43, wie in Fig. 1 und 10 dargestellt, zentrisch aufgenommen und
gespannt, wie durch strichpunktierte Linie angedeutet. Die Istwerte der Spannkriifte wer-
den aus den ausgeiibten Drehmomenten bzw. dem Motorstrom der stufenlos steuerbaren
Elektromotoren 188a, 188b der Spanneinrichtungen 194a, 194b vorzugsweise laufend er-
mittelt und der elektronischen Auswerteinheit 38 (siche Fig. 3) gemeldet sowie in dieser
ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkriifte durchgefiihrt, wie anhand der Fig. 20 bis 22
néher beschrieben wird. Zusétzlich werden noch die zwischen der Ausgangs-, Zwischen-
und Spannposition (AP, ZP, SP) zuriickgelegten Verfahr- und Spannwege der Spannwerk-
zeuge 201a, 201b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und der Auswerteeinheit 38 -
bermittelt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege der

Spannwerkzeuge 201a, 201b vorzugsweise laufend durchgefiihrt.

In einer zweiten Ausfiihrung, wird nur eines der Spannwerkzeuge 201b {iber die Antriebs-
einheit 180b aus der in Fig. 18b gezeigten Zwischenposition (ZP) in die in Fig. 18¢c in
strichlierte Linien eingetragene Spannposition (SP) verstellt, wihrend das andere Spann-
werkzeug 201a in der Zwischenposition (ZP) verharrt und dadurch die Spannposition (SP)
einnimmt. Demnach entspricht die Spannposition (SP) der Zwischenposition (ZP). Nach
dieser Ausfiihrung wird nur von einem Elektromotor 188b das ausgeiibte Drehmoment

bzw. der Motorstrom erfasst und daraus die auf den Teil 1 einwirkende Spannkraft ermit-
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telt und der Auswerteinheit 38 gemeldet sowie in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der
Spannkraft durchgefiihrt, wie anhand der Fig. 20 bis 22 niher beschrieben wird. Zusitzlich
werden noch die zwischen der Ausgangs- und Zwischenposition (AP, ZP) zuriickgelegten
Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge 201a, 201b sowie die zwischen der Zwi-
schen- und Spannposition (AP, ZP, SP) zuriickgelegten Verfahr- und Spannwege des
Spannwerkzeuges 201b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und der Auswerteeinheit
38 tibermittelt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege

der Spannwerkzeuge 201a, 201b vorzugsweise laufend durchgefiihrt.

Wie in Fig. 18c eingetragen, werden wihrend dem Spannvorgang bzw. der Zustellbewe-
gung eines oder beider Spannwerkzeuge(s) 201a, 201b aus der Zwischenposition (ZP) in
die klemmenden Spannposition (SP) oder nachdem die Spannwerkzeuge 201a, 201b die
Spannposition (SP) erreicht haben, die Anpresselemente 230a, 230b betitigt und aus einer
Ruheposition, wie in Fig. 18b eingetragen, in eine Anpressposition, wie in Fig. 18c einge-
tragen, verstellt. Die Anpresselemente 230a, 230b werden in Richtung auf die Auflagefli-
che 216a, 216b zubewegt und gegen die Basis 5 des Teiles 1 mit einer Anpresskraft ange-
driickt, sodass der erste Teil 1 in der Anpressposition der Anpresselemente 230a, 230b

auch in einer zweiten Raumrichtung positioniert und gehalten ist.

Nachdem nun der erste Teil 1 in zwei Raumrichtungen festgelegt ist, wird nun auch der
zweite Teil 2 mittels der Spannwerkzeuge 255a, 255b der Spanneinrichtungen 195a, 195b
der zweiten Spanneinheit 115 gegeniiber dem ersten Teil 1 positioniert, gespannt und fi-

xiert.

Wie in Fig. 18c weiters eingetragen, werden zunéichst die Spannwerkzeuge 255a, 255b
relativ zueinander verstellt bis die Anschlagflichen 269a, 269b gegen die stirnseitigen
Anlagefldchen 12 des zweiten Teiles 2 anliegen, sodass der zweite Teil 2 relativ zum ers-
ten Teil 1 verstellt, gegeniiber den ersten Teil 1 in einer ersten Raumrichtung positioniert
und gespannt wird. Der Teil 2 wird dabei mit entgegengerichteten Spannkriften — gemaB
in Fig. 18d eingetragenen Pfeilen 273 — gespannt wird. Somit ist nun der zweite Teil 2 in
Richtung seiner Langserstreckung gegeniiber dem ersten Teil 1 und in einer zweiten

Raumrichtung festgelegt.
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Hierzu kénnen in einer ersten Ausfiihrung die Elektromotoren 189a, 189b der Spannein-
richtungen 195a, 195b elektronisch gekoppelt und die Spannwerkzeuge 255a, 255b iiber
die Antriebseinheiten 181a, 181b aus der in Fig. 18b gezeigten Zwischenposition (ZP) in
die in Fig. 18c in strichlierte Linien eingetragene Spannposition (SP) synchron zueinander
verstellt bzw. aufeinander zubewegt werden, bis die Anschlagflichen 269a, 269b gegen die
stirnseitigen Anlageflichen 12 des zweiten Teiles 2 anliegen und den Teil 2 zwischen die-
sen spannen. Dadurch wird der Teil 2 in seiner Spannposition (siehe Fig. 18d, 18f) beziig-
lich der Fiigestation 43, wie in Fig. 1 und 10 dargestellt, zentrisch aufgenommen und ge-
spannt, wie durch strichpunktierte Linie angedeutet. Die Istwerte der Spannkrifte werden
aus den ausgeiibten Drehmomenten bzw. dem Motorstrom der stufenlos steuerbaren Elekt-
romotoren 189a, 189b der Spanneinrichtungen 195a, 195b vorzugsweise laufend ermittelt
und der elektronischen Auswerteinheit 38 (siche Fig. 3) gemeldet sowie in dieser ein Soll-
Istwert-Vergleich der Spannkrifte durchgefiihrt, wie anhand der Fig. 20 bis 22 niher be-
schrieben wird. Zusétzlich werden noch die zwischen der Ausgangs-, Zwischen- und
Spannposition (AP, ZP, SP) zuriickgelegten Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge
255a, 255b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und der Auswerteeinheit 38 iibermit-
telt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege der Spann-

werkzeuge 255a, 255b vorzugsweise laufend durchgefiihrt.

In einer zweiten Ausfiihrung, wird nur eines der Spannwerkzeuge 255b iiber die Antriebs-
einheit 181b aus der in Fig. 18b gezeigten Zwischenposition (ZP) in die in Fig. 18c in
strichlierte Linien eingetragene Spannposition (SP) verstellt, wihrend das andere Spann-
werkzeug 255a in der Zwischenposition (ZP) verharrt und dadurch die Spannposition (SP)
einnimmt. Demnach entspricht die Spannposition (SP) der Zwischenposition (ZP). Nach
dieser Ausfiihrung wird nur von einem Elektromotor 189b das ausgeiibte Drehmoment
bzw. der Motorstrom erfasst und daraus die auf den Teil 2 einwirkende Spannkraft ermit-
telt und der Auswerteinheit 38 gemeldet sowie in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der
Spannkraft durchgefiihrt, wie anhand der Fig. 20 bis 22 niher beschrieben wird. Zusatzlich
werden noch die zwischen der Ausgangs- und Zwischenposition (AP, ZP) zurﬁckgelegten
Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge 255a, 255b sowie die zwischen der Zwi-
schen- und Spannposition (AP, ZP, SP) zuriickgelegten Verfahr- und Spannwege des

Spannwerkzeuges 255b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und der Auswerteeinheit
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38 uibermittelt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege

der Spannwerkzeuge 255a, 255b vorzugsweise laufend durchgefiihrt.

GemdiB Fig. 18c werden noch vor, wihrend dem Spannvorgang bzw. der Zustellbewegung
eines oder beider Spannwerkzeuge(s) 255a, 255b aus der Zwischenposition (ZP) in die
Spannposition (SP) oder nachdem die Spannwerkzeuge 255a, 255b die Spannposition (SP)
erreicht haben, die Anpresselemente 231a, 231b der zweiten Héhenpositioniervorrichtun-
gen betitigt und aus einer Ruheposition, wie in Fig. 18b eingetragen, in eine Anpressposi-
tion, wie in Fig. 18c eingetragen, verstellt. Die Anpresselemente 231a, 231b werden dazu
in Richtung auf die Widerlager 204a, 204b zubewegt, der Teil 2 relativ zum ersten Teil 1
bewegt und gegen den Teil 2 mit einer Anpresskraft angedriickt, sodass in der Anpresspo-
sition der Anpresselemente 231a, 231b der Teil 2 auch in einer zweiten Raumrichtung po-

sitioniert und gehalten ist.

In den nachfolgenden Schritten, wie zu den Fig. 18¢ und 18f beschrieben, werden die Teile
1, 2 nunmehr auch in einer dritten Raumrichtung gegeniiber die Fiigestation 43 positioniert
und festgelegt, indem die Spannwerkzeuge 262a, 262b der Spanneinrichtungen 260a, 260b
relativ zueinander verstellt werden, bis die Anschlagflichen 277a, 277b gegen die AuBen-
seite der Schenkeln 6 vom ersten Teil 1 anliegen und beide Teile 1, 2 in die im Raum vor-
gegebene Spannposition 272, 274 gemeinsam bewegt, positioniert und gegeneinander ge-
spannt werden. Die Teile 1, 2 werden dabei mit entgegengerichteten Spannkriften — gemiB
eingetragenen Pfeilen 278 — beaufschlagt. Die Spannkréfte 278 der Spannwerkzeuge 262a,
262b sind so gewdhlt, dass der erste und zweite Teil 1, 2 gegeniiber die Spannwerkzeuge
201a, 201b, 255a, 255b und Anpresselemente 230a, 230b, 231a, 231b in der dritten Raum-
richtung in die Spannposition 272, 274 bzw. in Vorschubrichtung — gemiB Pfeil 65 — der
Teiletransporttriger 48 geringfiigig verschoben werden kénnen. Auf diese Weise sind die
Teile 1, 2 auch in einer dritten Raumrichtung festgelegt und in der Spannposition 272, 274
exakt im Raum positioniert, fixiert und entlang der Fiigestellen 17a, 17b miteinander ver-

spannt.

Hierzu kdnnen in einer ersten Ausfiihrung die Elektromotoren 190a, 190b der Spannein-
richtungen 260a, 260b elektronisch gekoppelt und die Spannwerkzeuge 262a, 262b iiber
die Antriebseinheiten 182a, 182b aus der in Fig. 18e gezeigten Zwischenposition (ZP) in
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die in Fig. 18f in strichlierte Linien eingetragene Spannposition (SP) synchron zueinander
verstellt bzw. aufeinander zubewegt werden, bis die Anschlagflichen 277a, 277b gegen die
Schenkeln 6 des zweiten Teiles 2 anliegen und die Teile 1, 2 gegeneinander gespannt sind.
Dadurch, dass mittels den Spannwerkzeugen 262a, 262b ein symmetrisches Spannen er-
folgt, werden die Teile 1, 2 nun auch in einer dritten Raumrichtung in die vorgegebene
Spannposition 272, 274 verbracht und beziiglich der Fiigestation 43 zentrisch aufgenom-
men und gespannt. Die Istwerte der Spannkrifte werden aus den ausgeiibten Drehmomen-
ten bzw. dem Motorstrom der stufenlos steuerbaren Elektromotoren 190a, 190b der Spann-
einrichtungen 260a, 260b vorzugsweise laufend ermittelt und der elektronischen Auswert-
einheit 38 (siehe Fig. 3) gemeldet sowie in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spann-
krifte durchgefiihrt, wie anhand der Fig. 20 bis 22 niher beschrieben wird. Zusitzlich wer-
den noch die zwischen der Ausgangs-, Zwischen- und Spannposition (AP, ZP, SP) zuriick-
gelegten Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge 262a, 262b vorzugsweise laufend
als Istwert erfasst und der Auswerteeinheit 38 iibermittelt, sodann in dieser ein Soll-
Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge 262a, 262b vorzugs-
weise laufend durchgefiihrt.

In einer zweiten Ausfiihrung, wird nur eines der Spannwerkzeuge 262b iiber die Antriebs-
einheit 182b aus der in Fig. 18e gezeigten Zwischenposition (ZP) in die in Fig. 18fin
strichlierte Linien eingetragene Spannposition (SP) verstellt, wihrend das andere Spann-
werkzeug 262a in der Zwischenposition (ZP) verharrt und dadurch die Spannposition (SP)
einnimmt. Demnach entspricht die Spannposition (SP) der Zwischenposition (ZP). Nach
dieser Ausfithrung wird nur von einem Elektromotor 190b das ausgeiibte Drehmoment
bzw. der Motorstrom erfasst und daraus die auf die Teile 1, 2 einwirkende Spannkraft er-
mittelt und der Auswerteinheit 38 gemeldet sowie in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der
Spannkraft durchgefiihrt, wie anhand der Fig. 20 bis 22 niher beschrieben wird. Zusitzlich
werden noch die zwischen der Ausgangs- und Zwischenposition (AP, ZP) zuriickgelegten
Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge 262a, 262b sowie die zwischen der Zwi-
schen- und Spannposition (AP, ZP, SP) zuriickgelegten Verfahr- und Spannwege des
Spannwerkzeuges 262b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und der Auswerteeinheit
38 ubermittelt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege

der Spannwerkzeuge 262a, 262b vorzugsweise laufend durchgefiihrt.
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Nachdem die beiden Teile 1, 2 in den drei Raumrichtungen in die Spannposition 272, 274
bewegt, in dieser positioniert, gespannt und gegebenenfalls fixiert sowie die Qualitits-
merkmale iiberpriift und positiv ausgewertet wurden, werden die Teile 1, 2 entlang der
durch die Spannwerkzeuge 262a, 262b vorgespannten Bereiche an den Fiigestellen 17a,
17b mittels Fligendhten 21 zumindest bereichsweise miteinander verbunden, insbesondere
verschweifit. Wihrend dem Fiigevorgang, werden die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a,
255b, 262a, 262b ruhig gehalten.

Dabei ist von Vorteil, dass die Fiigestellen 17a, 17b zwischen den Teilen 1, 2, sofern diese
den Qualititsanforderungen, insbesondere der MaBhaltigkeit entsprechen, stets an der glei-
chen Position im Raum vorgegeben sind und die Fiigeeinrichtung, insbesondere der Strahl-
schwei3kopf, nach einer einmalig programmierten Bewegungsbahn verfahren werden kann
und dabei die Teile 1, 2 miteinander verschweiit. Diese Bewegungsbahn wird beispiels-
weise im Teach-In-Verfahren programmiert und ist in der Steuereinrichtung 36 abgespei-
chert. Eine aus dem Stand der Technik bekannte Nahtverfolgung kann dadurch entfallen.
Wie noch in den Fig. 20 bis 22 beschrieben wird, kann die Position der Fiigestellen 17a,
17b innerhalb eines zuldssigen Toleranzfensters liegen und die SchweiBverbindung den-
noch erfolgen, da der SchweiBstrahl im Fokus etwa einen Durchmesser von 0,3 mm bis 0,5
mm aufweist. Der Durchmesser des Fokus flieBt in die Definition des Toleranzfensters mit

ein.

Nachdem die Teile 1, 2 zur Baugruppe 122 gefiigt und der Fiigevorgang beendet wurden,
werden die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b aus deren Spannpositio-
nen (SP) in die Ausgangspositionen (AP) bewegt und dabei durch VergréBerung der lich-
ten Weite 266 die Baugruppe 122 wiederum auf den vorzugsweise wihrend dem Spann-
und Schweillvorgang in der Halteposition 110 verharrenden Teiletransporttriiger 48 abge-
setzt und aus der Fiigestation 43 abtransportiert. Am Teiletransporttréiger 48 wird der Posi-
tionierfortsatz 80 in die Positionierdffnung 7 eingefédelt und die Baugruppe 122 gegeniiber

dem Teiletransporttréger 48 in ausreichender Genauigkeit positioniert.

Vorzugsweise werden die Zustellachsen 112a, 112b gleichermaBen die Spannwerkzeuge
201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b der Spanneinrichtungen 194a bis 195b, 260a, 260b aus
der Ausgangsposition (AP) bis zur Spannposition (ZP) geregelt verfahren. Die Regelung
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der Verfahrgeschwindigkeit der Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b kann
auf unterschiedliche Arten erfolgen.

In einer ersten Ausfiihrung, werden zunéichst die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b,
262a, 262D aus der Ausgangsposition (AP) bis knapp vor die Zwischenposition (ZP) be-
schleunigt und bis hin zur Zwischenposition (ZP) zum Stillstand verzdgert verfahren, wor-
auf eines oder beide Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b aus der Zwi-
schenposition (ZP) beschleunigt und bis zur Spannposition (SP) zum Stillstand verzdgert
verfahren. Die Art und Weise der Regelung der Verfahrgeschwindigkeit der Spannwerk-
zeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b, wird im Nachfolgenden noch zu den Fig. 20 bis

22 genauer beschrieben.

In einer zweiten Ausfithrung, werden die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a,
262b aus der Ausgangsposition (AP) bis knapp vor die Zwischenposition (ZP) beschleu-
nigt und bis hin zur Zwischenposition (ZP) verzogert verfahren, sodann eines oder beide
Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b aus der Zwischenposition (ZP) bis
zur Anlage der Anschlagfléichen 217a, 217b, 269a, 269b, 277a, 277b gegen den Teil 1, 2
beschleunigt, annidhernd mit konstanter Verfahrgeschwindigkeit oder weiterhin verzogernd
verfahren und erst dann in Abhéngigkeit des Kraftanstieges die Verfahrgeschwindigkeit,

wie zu den Fig. 20 bis 22 genauer beschrieben, geregelt bis zum Stillstand verzégert.

In der Zwischenposition (ZP) kénnen die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a,
262b den Teil 1; 2 ergreifen und in die gezeigte Bereitstellungsposition 270, 270¢ verstel-
len, wobei die Anschlagflichen 217a, 217b, 269a, 269b, 277a, 277b vom Teil 1, 2 noch

entfernt sind, oder sind diese vom Teil 1; 2 noch geringfiigig entfernt.

Vorzugsweise sind die Elektromotoren 197a, 197b der Zustellachsen 112a, 112b elektro-
nisch gekoppelt und werden durch deren Zustellbewegung die Spannwerkzeuge 201a,
201b, 255a, 255b, 262a, 262b der Spanneinrichtungen 194a bis 195b, 260a, 260b aus einer
Vorposition in die in Fig. 18a gezeigte Ausgangsposition (AP) verstellt. Die Verstellbewe-
gung der Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b aus der Ausgangsposition
(AP) in die Zwischen- und Spannposition (ZP, SP) erfolgt mittels der Antriebseinheiten
180a bis 181b.
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In den gemeinsam beschriebenen Fig. 19a bis 19c¢ ist das Spannsystem 143 fiir die zweite
Fiigestation 128 (wie in Fig. 3 dargestellt) und der Verfahrensablauf niher beschrieben.
Das Spannsystem 143 umfasst nach dieser Ausfiihrung die Spanneinheit 144, die durch zu
beiden Seiten eines geradlinigen Transportabschnittes der zweiten Transporteinrichtung
130 angeordnete Spanneinrichtungen 280a, 280b gebildet ist. Diese Spanneinrichtungen
280a, 280b umfassen jeweils eine Antriebseinheit 281a, 281b, ein in Richtung des einge-
tragenen Doppelpfeiles verstellbares Spannwerkzeug 282a, 282b, einen Tragrahmen 283a,
283b, eine Hohenpositioniervorrichtung 288a, 288b sowie eine Stellvorrichtung 289a,
289b fur das Spannwerkzeug 282a, 282b. Die Antriebseinheiten 281a, 281b weisen jeweils
einen mittels Elektromotor 284a, 284b angesteuerten Linearantrieb 285a, 285b und eine
Riistplattform 286 auf. Die Linearantriebe 285a, 285b umfassen jeweils einen in einer ho-
rizontalen Ebene verstellbaren Schlitten 287a, 287b, an dem die Riistplattform 286 befes-
tigt ist. Nach gezeigter Ausfiihrung ist die Riistplattform 286 durch den Schlitten 287a,
287b gebildet. Das Spannwerkzeug 282a, 282b ist iiber den Tragrahmen 283a, 283b mit
der Riistplattform 286 der Antriebseinheit 281a, 281b verbunden. Die Tragrahmen 283a,
283b der Spanneinrichtungen 280a, 280b umfassen jeweils eine an der Riistplattform 286
befestigte Montageplatte 290a, 290b und zwei an dieser befestigte, voneinander beabstan-
det angeordnete Seitenwinde 291a, 291b sowie eine diese verbindende, auf einer der

Transporteinrichtung 130 zugewandten Seite angeordnete Tragwand 292a, 292b.

Die Hohenpositioniervorrichtung 288a, 288b umfasst eine Hebévorrichtung 293a, 293b mit
einem die vorangegangen geschweifite Baugruppe 122 und die Teile 3a, 3b gemeinsam
zwischen einer am Teiletransporttriger 48° befindlichen Transportstellung 294, 294¢ der-
selben und einer gegeniiber dieser ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition
302, 302° derselben anhebenden oder absenkenden Auflageelement 295a, 295b. Dieses
Auflageelement 295a, 295b besitzt ausschlieBlich eine in Richtung der Transporteinrich-
tung 130 geneigt nach unten verlaufende Auflaufschrige 296a, 296b sowie eine horizon-
tale Auflagefléche 297a, 297b fiir die Baugruppe 122 und den Teil 3a, 3b. Das Auflage-
element 295a, 295b der Hebevorrichtung 293a, 293b ist am Tragrahmen 283a, 283b, insbe-
sondere an der Tragwand 292a, 292b befestigt. Natiirlich kann das Auflageelement 295a,
295b der Hohenpositioniervorrichtung 288a, 288b auch nach dieser Ausfiihrung iiber ein
Stellantrieb vertikal verstellbar ausgebildet sein, wie in den Fig. 15 bis 17 beschrieben.
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Ebenso kann die Hohenpositioniervorrichtung 288a, 288b getrennt von den Spanneinrich-

tungen 280a, 280b innerhalb der Fiigestation 128 angeordnet sein.

Das Spannwerkzeug 282a, 282b ist nach dieser Ausfiihrung durch eine Spannzange mit
tiber die Stellvorrichtung 289a, 289b radial verstellbaren Spannsegmenten 298 gebildet,
wie nur schematisch angedeutet. Die Stellvorrichtung 289a, 289b weist dazu einen Stel-
lantrieb 299a, 299b auf, beispielsweise einen Fluidantrieb, mittels dem von innen die
Spannsegmente 298 mit dem Druckmittel beaufschlagbar sind. Das Spannwerkzeug 282a,
282b oder der Tragrahmen 283a, 283b ist mit einer Anschlagfliche 300a, 300b versehen.

Zusitzlich umfasst die Fiigestation 128 eine Anpressvorrichtung 301, die getrennt von der
Spanneinheit 144 ausgebildet ist und drei voneinander getrennt angeordnete, gem:iB den
Doppelpfeilen verstellbare Anpresselemente 304a, 304b, 304c ausbildet. Die Anpressele-
mente 304a, 304b, 304c sind der vorangegangenen geschweifiten Baugruppe 122 zugeord-

net.

In Fig. 19a ist der Teiletransporttréger 48 in die Halteposition 142 (siehe Fig. 3) zwischen
die Spanneinrichtungen 280a, 280b der Spanneinheit 144 verfahren und in dieser angehal-
ten. Zunéchst werden die Spannwerkzeuge 282a, 282b der Spanneinrichtungen 280a, 280b
mittels der Antriebseinheiten 281a, 281b quer zur Vorschubrichtung — gemaB Pfeil 140 —
der Teiletransporttréiger 48° aus einer von den Teilen 3a, 3b entfernten Ausgangsposition
(AP), wie in strichlierte Linien in Fig. 19a eingetragen, in eine Zwischenposition (ZP), wie
in strichlierte Linien in Fig. 19b eingetragen, bewegt. Demnach wird eine lichte Weite 305
bemessen zwischen den einander zugewandten Kanten der aufeinander zugerichteten Auf-
lageelemente 295a, 295b soweit verkleinert, dass diese geringer ist als die Linge 306 der
Baugruppe 122. Ebenso wird eine lichte Weite bemessen zwischen den einander zuge-
wandten Anschlagflédchen 300a, 300b verkleinert. Dadurch werden die am Teiletransport-
tréiger 48° gemeinsam angelieferten Teile 3a, 3b und Baugruppe 122 entlang der Auflauf-
schrigen 296a, 296b auf die Auflageelemente 295a, 295b aufgeschoben und von der
Transportstellung 294, 294 am Teiletransporttriiger 48¢, insbesondere dessen Aufnahmen
51, 131a, 131b, in die Bereitstellungsposition 302, 302‘ angehoben sowie an den Auflage-
flachen 297a, 297b aufgelagert. Gleichzeitig dringen die Spannwerkzeuge 282a, 282b, ins-

besondere deren Spannsegmente 298 in die Hiilsen 16 der Teile 3a, 3b vor und werden die
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Teile 3a, 3b von den Spannwerkzeugen 282a, 282b aufgenommen. Whrend dem Auf-
schieben der Teile 3a, 3b auf die Spannwerkzeuge 282a, 282b sind die Spannsegmente 298

in einer unbetitigten Ausgangsstellung.

GemaB Fig. 19b und 19¢ werden vorzugsweise beide Spannwerkzeuge 282a, 282b der
Spanneinheiten 280a, 280b aus den Zwischenpositionen (ZP) in die Spannpositionen (SP)
synchron aufeinander zugestellt bis die Anschlagflichen 300a, 300b gegen die Stirnflichen
der Teile 3a, 3b anliegen und die Teile 3a, 3b mit entgegengerichteten Spannkriften — ge-
méh den eingetragenen Pfeilen 307 — gegen die Baugruppe 122 gespannt sind. Dabei wer-
den die Teile 3a, 3b und Baugruppe 122 relativ zueinander verstellt, sodass diese in Rich-
tung einer Langserstreckung der Teile 3a, 3b/Baugruppe 122 bzw. in einer ersten Raum-

richtung positioniert und gespannt sind.

In einer anderen Ausfiihrung wird nur eines der Spannwerkzeuge 282b der Spanneinheiten
280b von der Ausgangsposition (AP) in die Spannposition (SP) verstellt, wihrend das an-
dere Spannwerkzeuge 282a der Spanneinheiten 280a in der Zwischenposition (ZP) als
Spannposition (SP) verharrt. Die Istwerte der Spannkraft bzw. Spannkrifte und Spann- und
Verfahrwege werden erfasst, der Auswerteeinheit 38 gemeldet und mit den Sollwerten

verglichen sowie die Qualititsmerkmale ausgewertet, wie noch beschrieben wird.

Gemif den Fig. 19a und 19c werden als nichstes die Anpresselemente 202 bis 204 auf die
Baugruppe 122 zugestellt. Die Baugruppe 122 wird iiber die Anpresselemente 304a, 304b,
304c¢ von oben und seitlich mit Anpresskriften beaufschlagt. Die Anpresskrifte sind so
gewdhlt, dass die Baugruppe 122 gegeniiber die Teile 3a, 3b und/oder den Spannflichen
300a, 300b der Spannwerkzeuge 282a, 282b in einer zweiten und dritten Raumrichtung
geringfligig verschoben werden kann. Auf diese Weise wird die Baugruppe 122 auch in der
zweiten und dritten Raumrichtung positioniert sowie in die im Raum definierte Spannposi-

tion 308 bewegt als auch in dieser fixiert.

Darauffolgend werden die Teile 3a, 3b aus ihrer Bereitstellungsposition 302¢ in die Spann-
position 312, 313 bewegt, indem die Spannsegmente 298 der Spannwerkzeuge 282a, 282b
betétigt und aus ihrer Ausgangsstellung in eine Betétigungsstellung verstellt und dabei
gegen die Innenfliche der Hiilsen 16 angepresst werden, wie in Fig. 19¢ eingetragen. In

der Betitigungsstellung der Spannsegmenten 298 sind die Teile 3a, 3b auf diesen zentriert
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aufgenommen und bilden die Mittelachsen beider Hiilsen 16 eine gemeinsame Achse. So-
mit werden die Teile 3a, 3b gegeniiber die im Raum festgelegte Baugruppe 122 in der
zweiten und dritten Raumrichtung positioniert sowie in die im Raum definierte Spannposi-

tion 312, 313 bewegt als auch in diesen fixiert gehalten.

Mit den Spannwerkzeugen 282a, 282b, insbesondere den Spannsegmenten 298, kénnen
auch Maflabweichungen der Hiilse 16 korrigiert werden, indem die Spannsegmente 298
soweit radial nach aulen bewegt werden, dass die Hiilsen 16 der Teile 3a, 3b von einer
Istform in eine Sollform umgeformt werden, wie dies in der AT 1278/2004 beschrieben ist
und Gegenstand der vorliegenden Anmeldung bilden kann. Dadurch kénnen nun auch ge-
ringfligige Formabweichungen der Hiilsen 16 auf einfache Weise beseitigt werden. In der
formgebenden Betitigungsstellung werden die Spannsegmente 298 der Spannwerkzeuge
282a, 282b gegen die Innenfliche der Hiilse mit einer Vorspannkraft angepresst, sodass die

Hiilse 16 elastisch und/oder plastisch verformt wird.

Nachdem die Teile 3a, 3b und Baugruppe 122 in den drei Raumrichtungen positioniert und
in die jeweilige Spannposition 308, 312, 313 bewegt, in dieser gespannt und fixiert sowie
die Qualitdtsmerkmale tiberpriift und positiv ausgewertet wurden, werden die Teile 3a, 3b
mit der Baugruppe 122 an den Fiigestellen 18a, 18b, 18c; 19a, 19b mittels Fiigenshten 21
miteinander verbunden, insbesondere verschweiit. Die Fligenihte 21 sind durch I-Nzhte
gebildet, sodass eine Positioniergenauigkeit der Teile 3a, 3b in einer quer zur Lingserstre-
ckung der Baugruppe 122 verlaufenden Ebene von 0,1 mm bis 0,5 mm ausreichend ist.
Wéhrend dem Fiigevorgang, werden die Spannwerkzeuge 282a, 282b, die Spannsegmenten
298 und die Anpresselemente 304a, 304b, 304¢ ruhig gehalten.

Ist der Figevorgang beendet ist, werden die Spannwerkzeuge 282a, 282b aus deren Spann-
positionen (SP) in die Ausgangspositionen (AP) bewegt und dabei durch VergroBerung des
Abstandes 305 die fertig gefligte Baugruppe 147 wiederum auf den vorzugsweise wihrend
dem Spann- und Fiigevorgang in der Halteposition 142 verharrenden Teiletransporttriger
48° abgesetzt und aus der Fiigestation 128 abtransportiert.

Die Zwischenposition (ZP) wird vor Inbetriebnahme des Fertigungssystems 1 fiir jede der

oben genannten Spanneinrichtungen festgelegt und liegt etwa zwischen 0,3 mm und 5 mm,
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insbesondere zwischen 1 mm und 3 mm, vor den Anlagefldchen 10, 12 bzw. Stirnfliichen
der Teile 1, 2, 3a, 3b.

Auch sei an dieser Stelle zusammenfassend erwihnt, dass von jenen Spannwerkzeugen, die
aus der Zwischenposition (ZP) in die Spannposition (SP) verfahren, die Istwerte der
Spannkréfte und Verfahr- und Spannwege erfasst, mit den Sollwerten verglichen und die
Qualitdtsmerkmale ausgewertet werden, wihrend von denjenigen Spannwerkzeugen, die
ausschlieilich in die einer Spannposition (SP) entsprechenden Zwischenposition (ZP) ver-
fahren, nur die Istwerte der Verfahrwege erfasst und diese mit den Sollwerten zur Lagere-

gelung bzw. Positionierung der Spannwerkzeuge verglichen werden.

Nach den beschriebenen Verfahrensweisen werden entweder beide Spannwerkzeuge 201a,
201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b der Spanneinheiten 114 bis 116; 144 gegenein-
ander bzw. gegenldufig oder wird nur eines der Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b,
262a, 262b; 282a, 282b der Spanneinheiten 114 bis 116; 144 von der Ausgangsposition
(AP) in die Spannposition (SP) verstellt. Letztere Verfahrensweise wird dann eingesetzt,
wenn die Teile 1, 2, 3a, 3b mit relativ hoher Genauigkeit gefertigt sind, wie beispielsweise

durch Feinstanzen, Tiefziehen oder Massivumformen.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 20 bis 22 wird nun ein Verfahren zum Positionieren
und Uberpriifen eines Qualititsmerkmales eines weiter zu verarbeitenden Teiles 1 bis 3b
sowie ein Verfahren zum Fiigen der Teile 1 bis 3b in einer der vorangegangen beschriebe-
nen Fiigestation 43; 128 niher beschrieben. Im Nachfolgenden wird der Positionier- und

Spannvorgang fiir die Teile 1, 2 beschrieben.

Zunidchst wird der erste Teil 1 mittels der Spannwerkzeuge 201a, 201b vom Teiletrans-
porttrager 48 aus der Transportstellung 219 in die Bereitstellungsposition 270 bewegt, in-
dem die Spannwerkzeuge 201a, 201b jeweils aus der Ausgangsposition in die Zwischenpo-
sition verfahren. Dies erfolgt bevorzugt mit hoher Geschwindigkeit, um dadurch die Takt-
zeit fiir das Positionieren und Spannen des ersten Teiles 1 moglichst niedrig zu halten. In
der Zwischenposition sind die Anschlagfliche 217a, 217b der Spannwerkzeuge 201a, 201b
knapp vor den Stirn- bzw. Anlageflichen 12 des ersten Teiles 1 positioniert, jedoch liegt
der Teil 1 bereits an den Auflaufschrigen 215a, 215b oder den horizontalen Auflagefla-
chen 216a, 216b auf.
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Die Fig. 20 bis 22 zeigen die Auswertung bzw. Aufzeichnung des Verfahr- und Spannwe-
ges sowie der Spannkraft beispielsweise auf den Teil 1 eines zwischen der Zwischen- und
Spannposition verfahrenden Spannwerkzeuges 201b. Dazu werden nun vorzugsweise die
Istwerte der Verfahr- und Spannwege als auch der Spannkraft laufend erfasst und der in
Fig. 3 eingetragenen, elektronischen Auswerteeinheit 38 iibermittelt, sodann in dieser mit-
tels dem Vergleichsmodul 39 ein Soll- und Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege
als auch der Spannkraft auf den Teil 1, vorzugsweise laufend durchgefiihrt.

GeméB der Erfindung ist es nun vorgesehen, dass der Sollwert fiir die Spannkraft des
Spannwerkzeuges 201b durch ein Toleranzfeld mit einer Untergrenze 315 und einer Ober-
grenze 316 und der Sollwert flir den zuriickgelegten Verfahr- und/oder Spannweg des
Spannwerkzeuges 201b durch ein Toleranzfeld mit einer Untergrenze 317 und einer Ober-
grenze 318 begrenzt vorgegeben wird. Die Unter- und Obergrenzen 315 bis 318 definieren
ein Toleranzfenster. Fiir die Uberwachung des Spannvorganges bzw. den kontrollierten
Spannvorgang wird der sich zwischen der Zwischen- und endgiiltigen Spannposition zu-
riickgelegte bzw. erstreckende Verfahr- und/oder Spannweg und die Spannkraft bezogen
auf den Verfahr- und/oder Spannweg aufgezeichnet.

Durch die Relativbewegung der Spannwerkzeuge 201a, 201b wird nachdem die Anschlag-
flachen 217a, 217b gegen die Stirn- bzw. Anlagefldchen 10 vom Teil 1 anliegen, der Teil 1
geringfiigig vorgespannt, infolge dessen die Spannkraft ansteigt.

Wie bereits oben beschrieben, ist nun mit dem erfindungeméiBen Verfahren ein Uberpriifen
eines Qualitdtsmerkmales, insbesondere der MaBhaltigkeit des Teiles 1, moglich. So kann
nun festgestellt werden, ob seine Linge 267 innerhalb vorgegebener Toleranzen gefertigt
wurde. Beispielsweise sind abhéngig vom Fiigeverfahren die Toleranzgrenzen +/— 0,2 mm.
Ubersteigt die Lange 267 des ersten Teiles 1 die untere oder obere Toleranzgrenze, kann
die Gesamtgenauigkeit der herzustellenden Baugruppe 122, 147 nicht mehr sichergestellt
werden und muss dieser unzureichend genaue Teil 1 als Schlechtteil aus dem Fertigungs-

prozess ausgeschleust werden, wie zu den Diagrammen aus Fig. 21 und 22 niher erl4utert.

Fig. 20 zeigt die Auswertung der Spannkraft und der Verfahr- und Spannwege von einem
Teil 1, dessen Qualitétsmerkmal, insbesondere die MaBhaltigkeit innerhalb vorgegebener
Toleranzgrenzen, erfiillt ist. Wie aus dem Diagramm erkennbar, wird die Spannkraft 320
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auf den Teil 1 und die Verstellgeschwindigkeit 321 des Spannwerkzeuges 201b iiber den
Verfahr- und Spannweg zwischen der Zwischen- und Spannposition ausgewertet. Vor-
zugsweise wird die wihrend der Verstellung des Spannwerkzeuges 201b zwischen der
Zwischen- und Spannposition auftretende Reibkraft 322 aus dem ausgeiibten Drehmoment
bzw. Motorstrom des Elektromotors 188b fiir diese Spanneinrichtung 194b wihrend dem
Spannvorgang erfasst. Die Reibkraft 322 wird an der vertikalen, strichlierten Linie in die
Steuereinrichtung 36 als Betrag eingelesen und von dieser automatisch die Unter- und O-
bergrenze 315, 316 des Sollwertes fiir die Spannkraft mit dem Betrag der Reibkraft 322
beaufschlagt.

Wird das Spannwerkzeug 201b von der Zwischen- in die Spannposition verfahren, treffen
die Anschlagflichen 217a, 217b an den Anlageflichen 10 des Teiles 1 auf und steigt infol-
ge der zunehmenden Vorspannung im Teil 1 die Spannkraft an. Auf dem Verfahrweg von
der Zwischenposition bis zur Anlagefliche 10 bzw. zum Spannbeginn des Teiles 1 wird
nur die beim Verfahren des Spannwerkzeuges 201b vom Linearantrieb 184b zu iiberwin-
dende Reibkraft erfasst. Gleichzeitig wird die Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeu-
ges 201b bzw. der Spanneinrichtung 194b ausgewertet. Wie ersichtlich, wird das Spann-
werkzeug 201b aus der Zwischenposition heraus kurzzeitig beschleunigt und danach mit
zunehmend ansteigender Spannkraft vom Geschwindigkeitsmaximum bis auf ein Ge-
schwindigkeitsminimum geregelt abgebremst. Das Geschwindigkeitsminimum betriigt 0

mm/sec. Die Geschwindigkeitsregelung erfolgt mittels an sich bekannter Regelungen.

Der Teil 1 wird als ,,Gutteil“ ausgewertet und das zumindest eine Spannwerkzeug 201b in
seiner Spannbewegung angehalten, sofern der Istwert des zuriickgelegten Verfahr- und
Spannweges vom aus der Zwischen- in die Spannposition verstellten Spannwerkzeuges
201b und der Istwert der Spannkraft auf den Teil 1 innerhalb des Toleranzfensters liegen.
Mit anderen Worten, miissen in der Spannposition des Teiles 1, daher wenn dieser positio-
niert, gespannt und fixiert ist, die Spannwerkzeuge 201a, 201b soweit aufeinander zuge-
stellt sein, dass eine Vorspannung im Teil 1 aufgebaut wird und dabei der Istwert der

Spannkraft zwischen der Unter- und Obergrenze 315, 316 liegt.

Nachdem der Teil 1 den Qualitétsanforderungen entspricht und von der Steuereinrichtung

36 als ,,Gutteil verifiziert wurde, wird der Teil 1 in seiner Spannposition 272 mittels den
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Anpresselementen 230a, 230b fixiert, die Spanneinheit 115, insbesondere zumindest eine
der Spanneinrichtungen 195a, 195b von der Steuereinrichtung 36 angesteuert und der
Spannvorgang als auch eine Uberpriifung eines Qualititsmerkmals, insbesondere die MaB-
haltigkeit des zweiten Teiles 2 gestartet. Demnach wird der erste Teil 1 nur dann einem
weiteren Arbeitsprozess bereitgestellt, wenn dieser auch die Qualitéitsanforderungen erfiillt.
Der Teil 1 und die Spannwerkzeuge 201a, 201b werden in der Zwischenzeit in seiner

Spannposition unverindert gehalten.

Zunéchst wird der Teil 2 mittels der zweiten Hhenpositioniervorrichtungen in die Bereit-
stellungsposition 270° zwischen zwei zusammenwirkende Spannwerkzeugen 255a, 255b
positioniert. Danach werden die Spannwerkzeuge 255a, 255b aus ihren Ausgangspositio-
nen in die Zwischenpositionen verfahren und in diesen kurz angehalten. Darauffolgend
wird zumindest eines der Spannwerkzeuge 255b von der Zwischen- in die Spannposition
verfahren. Treffen die Anschlagflachen 269a, 269b an den Anlageflichen 12 des Teiles 2
auf und steigt infolge der zunehmenden Vorspannung im Teil 2 die Spannkraft an. Die
Geschwindigkeitsregelung erfolgt auf gleicher Basis wie oben beschrieben. Der Teil 2 wird
als ,,Gutteil ausgewertet und das zumindest eine Spannwerkzeug 255b in seiner Spann-
bewegung angehalten, sofern der Istwert des zuriickgelegten Verfahr- und Spannweges
vom aus der Zwischen- in die Spannposition verstellten Spannwerkzeuges 255b und der
Istwert der Spannkraft auf den Teil 2 innerhalb des Toleranzfensters liegen. Wihrend der
Verstellbewegung des Spannwerkzeuges 255b wird der zweite Teil 2 gegeniiber dem ers-
ten Teil 1 in zumindest eine Raumrichtung, insbesondere in Richtung deren Lingserstre-

ckung positioniert.

Vorzugsweise werden die Teile 1, 2 mittig zueinander ausgerichtet, daher verlaufen die
quer zur Verstellrichtung — geméf den in Fig. 18a eingetragenen Doppelpfeil 323 — zumin-
dest eines Spannwerkzeuges 255b verlaufenden Mittelachsen der Teile 1, 2 deckungs-
gleich. Sind beide Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b der Spanneinheiten 194a,
194b, 195a, 195b relativ zueinander verstellbar, werden die Teile 1, 2 alleinig auf Grund
der synchronen Zustellbewegung derselben mittig zueinander gespannt. Dadurch ist es
mdglich, dass die Fertigungstoleranzen der Teile 1, 2 in Verstellrichtung — geméB Doppel-
pfeil 323 — so aufgeteilt werden, dass der Fiigespalt 27a, 27b auf beiden gegeniiberliegen-

den Seiten — wie in Fig. 2 fiir eine Seite der Baugruppe eingetragen — auf ein zuléssiges
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MaB gleich eingestellt wird. Liegt dieses MaB innerhalb der durch den Fokus des Laser-
strahls vorgegebenen Abmessung von etwa 0,3 mm bis 0,6 mm, wird der zweite Teil 2
beim Positionier- und Spannvorgang als ,,Gutteil“ ausgewertet. Wiirde hingegen nur auf
einer Seite der Fiigespalt 27a eingestellt, wére dieser unzuléssig breit, der zweite Teil 2
beim Positionier- und Spannvorgang als ,,Schlechtteil” ausgewertet, sodass ein Fiigen, ins-
besondere Laserschweilen, nicht mit einer entsprechenden Qualititsgiite erfolgen konnte.
In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b der
Spanneinheiten 194a, 194b, 195a, 195b synchron aufeinander zugestellt werden sollen,
wenn mit hoheren Fertigungstoleranzen des(r) Teile(s) 1, 2 gerechnet werden muss. Auf
diese Weise kénnen nun auch Teile 1, 2 minderwertigerer Qualitit verwendet werden, oh-

ne Einbulle der Gesamtgenauigkeit an der Baugruppe 122, 147.

Erst nachdem auch der zweite Teil 2 als ,,Gutteil“ ausgewertet und freigegeben wurde,
werden die beiden Teile 1, 2 miteinander gefiigt. Dies hat den Vorteil, dass ausschlieBlich
Teile 1, 2 miteinander gefiigt werden, die den Qualititsmerkmalen entsprechen, insbeson-
dere die MaBhaltigkeit einhalten, und eine Baugruppe 122 geschafften wird, die hochsten
Anforderungen an die Fertigungsgenauigkeit gerecht wird.

Dabei ist von Vorteil, wenn das Fiigen der Teile 1, 2 mittels Laser- oder PlasmaschweiBen
erfolgt, da einerseits ein guter Kompromif3 zwischen flexibler Fertigung und andererseits
hoher Fertigungsgenauigkeit getroffen werden kann. Der beim Laser- oder Plasmaschwei-
Ben wirmebedingte Verzug infolge Schweilspannung ist nahezu vernachlissigbar gering
und die hohen Anforderungen an die MaBhaltigkeit kénnen eingehalten werden. Von Vor-
teil ist aber auch, wenn das Fiigen durch Kleben erfolgt, wodurch die MaBgenauigkeit in

noch engeren Toleranzgrenzen eingehalten werden kann.

Nachdem die Teile 1, 2 miteinander gefiigt wurden, wird diese gefiigte Baugruppe 122
wiederum auf einen Teiletransporttréiger 48 abgesetzt und mittels diesen aus der Fiigestati-

on 43 abtransportiert und gegebenenfalls einer weiteren Fiigestation 128 zugefiihrt.

Andererseits wird das Spannwerkzeug 201b in seiner Spannbewegung angehalten und der
Teil 1 aus dem aktuellen Arbeitsprozess als Schlechtteil ausgewertet, sofern der Istwert des
zuriickgelegten Verfahr- und Spannweges vom aus der Zwischen- in die Spannposition
verstellten Spannwerkzeuges 201b und/oder der Istwert fiir die Spannkraft auf den Teil 1
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auBlerhalb des vorgegebenen Toleranzfensters liegt(en), wie dies in den Fig. 21 und Fig. 22
dargestellt ist. GeméB Fig. 21 ist erkennbar, dass der Teil 1 nicht der geforderten MaBhal-
tigkeit entspricht und das Mindestmal unterschreitet, daher zu kurz ist. Demnach miisste
das Spannwerkzeuges 201b bis weit iiber die Obergrenze 318 des Verfahr- und Spannwe-
ges verfahren, um den Sollwert fiir die Spannkraft auf den Teil 1 zu erreichen.

Da zweckmiBig in Abhingigkeit vom Kraftanstieg die Verfahrgeschwindigkeit des
Spannwerkzeuges 201b geregelt, insbesondere nur mit zunehmenden Kraftanstieg die Ver-
fahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeuges 201b zunehmend vérringert wird, ergibt sich
der Vorteil, dass die Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeuges 201b iiber einen wei-
ten Bereich des Verfahr- und Spannweges nur um einen geringen Wert in Bezug auf das
Geschwindigkeitsmaximum reduziert wird. Die Spannkraft ist Uiber einen weiten Bereich
des Verfahr- und Spannweges annihernd konstant, weshalb auch die Verfahrgéschwindig—
keit des Spannwerkzeuges 201b iiber diesen Bereich anniihernd konstant gehalten wird.
Erst nachdem durch die Regelung festgestellt wird, dass der Sollwert des Verfahr- und
Spannweges und/oder der Spannkraft auBlerhalb des Toleranzfensters liegen wird, wird das
Spannwerkzeug 201b geregelt verzogert und angehalten.

Ist hingegen der Teil 1 zu lang, gemaB der Darstellung in Fig. 22, daher entspricht er nicht
der geforderten MaBhaltigkeit und wird das HochstmaB iiberschritten, erreicht die Spann-
kraft noch vor dem Erreichen der Untergrenze 317 fiir den Verfahr- und Spannweges ihren
Sollwert. Da die Spannkraft nun tibermiBig stark ansteigt, wird gleichzeitig die geregelte
Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeuges 201b stark reduziert.

Nachdem der Teil 1 den Qualititsanforderungen nicht entspricht und von der Steuerein-
richtung 36 als ,,Schlechtteil“ verifiziert wurde, wird der Spannvorgang beendet und dieser
Teil 1 aus dem aktuellen Arbeitsprozess ausgeschleust. Dazu wird vorerst das Spannwerk-
zeug 201b entgegen der Spannbewegung aus der Spann- in die Zwischen- oder Ausgangs-
position zuriickgestellt. Mit abnehmender Spannkraft wird die Verfahrgeschwindigkeit des
Spannwerkzeuges 201b zunehmend bis auf das Geschwindigkeitsmaximum erhdht. Da
simtliche Bewegungen des Spannwerkzeuges 201b mit optimierten Verfahrgeschwindig-
keiten von statten gehen, wird die Fiigestation 43, 128 nur fiir eine kurze Zeitdauer blo-

ckiert.
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Wesentlich ist, dass fiir jedes der zwischen der Zwischen- und Spannposition verfahrenden
Spannwerkzeuge 201b, 269b ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege so-
wie Spannkrifte in der Auswerteeinheit 38 (siehe Fig. 3) durchgefiihrt wird und anhand

dessen die Verifizierung zwischen ,,Gutteil“ und ,,Schlechtteil erfolgt.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 23 bis 25 ist eine andere Ausfiihrung einer Baugrup-
pe in unterschiedlichen Ansichten gezeigt, die mit der erfindungsgemsBen Fertigungsanla-
ge mit einer anderen Ausfithrung von Spanneinheiten des Spannsystems bzw. nach dem
erfindungsgeméBen Verfahren hergestellt wird. Diese Baugruppe besteht aus zumindest
zwei profilartigen Teilen 330, 331, die nach diesem Ausfiihrungsbeispiel ineinander ge-
fiihrt und tiber Einformungen 332, 333 zueinander verdrehgesichert angeordnet sind.

Die Teile 330, 331 sind vorzugsweise aus einem Umformteil, insbesondere Stanz- und
Biegeteil oder Massivumformteil hergestellt. Der duBere Teil 330 weist auf seiner Innen-
seite einander zugewandte Fiithrungsfldchen auf, die zumindest abschnittsweise durch die
Innenkontur des Teiles 330 gebildet sind und zwischen denen der innere Teil 331 aufge-
nommen ist. Der innere Teil 331 bildet an seiner AuBenseite zumindest abschnittsweise
Fihrungsflichen aus, die durch die AuBenkontur des Teiles 331 gebildet sind und den Fuh-

rungsfléchen des duBeren Teiles 330 zugewandt sind.

Die Teile 330, 331 werden zunéchst jeweils in eine in Fig. 23 dargestellte Bereitstellungs-
position zwischen zusammenwirkende Spannwerkzeuge 334a, 334b von nur schematisch
angedeuteten Spanneinrichtungen 335a, 335b einer Spanneinheit 336 verbracht und danach
in oben beschriebener Weise mittels wenigstens einem aus einer Zwischenposition in eine
Spannposition verstellbaren Spannwerkzeug 334a; 334b gespannt. Zuvor werden beide
Spannwerkzeuge 334a, 334b in die Zwischenposition, wie in Fig. 23 dargestellt, verfahren
und in diesen gegebenenfalls angehalten. Das Spannwerkzeug 334b verharrt nach diesem
Ausfuhrungsbeispiel in der, der Spannposition entsprechenden Zwischenposition, wihrend
das Spannwerkzeug 334a aus der Zwischenposition in die Spannposition bewegt und ge-
gen den Teil 330 mit entgegengerichteten Spannkriften bzw. Spannkraftkomponenten —
gemdh den Pfeilen 338 — angepresst wird. Andererseits konnen auch beide Spannwerkzeu-
ge 334a, 334b jeweils aus deren Zwischenposition in die Spannposition synchron aufein-

ander zugestellt werden. Die beschriebenen Spanneinrichtungen 335a, 335b umfassen An-
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triebseinheiten 337a, 337b, die als Linearantriebe mit jeweils einem das Spannwerkzeug
334a, 334b lagernden Schlitten (nicht dargestellt) ausgebildet sind. Der Schlitten bildet die

Riistplattform aus.

Auch nach dieser Ausfiihrung wird der Istwert der Spannkraft auf den Teil 330 und/oder
zuriickgelegtes Verfahr- und Spannweges vom aus der Zwischen- in die Spannposition zu
verstellenden Spannwerkzeug 334a; 334b erfasst und einer elektronischen Auswerteeinheit
tibermittelt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkraft und/oder oder vom
Verfahr- und Spannweg durchgefiihrt, wie dies bereits oben hinlinglich beschrieben wur-
de.

Der Sollwert der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges des(r) Spannwerkzeu-
ge(s) 334a; 334b wird dabei so festgelegt, dass der innerhalb des duBeren Teiles 330 ange-

ordnete, innere Teil 331 elastisch und/oder plastisch verformt wird.

Der duBere Teil 330 wird mittels dem(n) Spannwerkzeug(en) 334a; 334b solange entgegen
der Wirkung der elastischen Riickstellkraft vom inneren Teil 331 verformt bzw. bewegt,
bis der Istwert der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges dem Sollwert der
Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges entspricht. Dabei kommen die korres-
pondierenden Fithrungsflichen der Teile 330, 331 zur flichigen Anlage. Nachdem der Ist-
wert den Sollwert erreicht hat und der innere Teil (331) iiber den &uBeren Teil (330) vorge-
spannt ist, wird der duBere Teil 330 im Bereich seiner sich iiberlappenden Lingsrinder
(Fligestelle) zumindest in Teilabschnitten miteinander gefligt, insbesondere mittels Laser-,
Elektronenstrahl- oder Plasmaschweiflen verschweiflt oder verklebt, wie in den Fig. 24 und
25 eingetragen. Die Fiigeeinrichtung, insbesondere ein StrahlschweiBkopf 339, ist in Fig.
24 schematisch angedeutet. ZweckméBig ist der Elastizitdtsmodul vom inneren Teil 331
kleiner als der des duBeren Teiles 330. Beispielsweise kann der dulere Teil 330 geringfii-
gig plastisch und der innere Teil 331 rein elastisch verformt werden. Eine solche Baugrup-
pe kann beispielsweise als teleskopierbare Lenkwelle fiir ein Kraftfahrzeug eingesetzt wer-

den.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 26 bis 29 ist eine andere Ausfiihrung einer Baugrup-
pe dargestellt, die mit der erfindungsgeméBen Fertigungsanlage mit einer anderen Ausfiih-

rung von Spanneinheiten des Spannsystems bzw. nach dem erfindungsgeméBen Verfahren
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hergestellt wird. Diese Baugruppe besteht aus drei Teilen, den beiden duBeren Teilen 340,
341 und einem zwischen diesen gelagerten, mittleren Teil 342. Die duBeren Teile 340, 341
sind in einer zu deren Langserstreckung senkrechten Ebene, im wesentlichen U-formig
ausgebildet und weisen im Abstand voneinander angeordnete, parallele Schenkel 343, 344
und eine diese verbindende Basis 345, 346 auf. Die Schenkeln 343, 344 der duBeren Teile
340, 341 sind aufeinander zugerichtet. Dabei kénnen die Schenkeln 343, 344 der Teile
340, 341, wie in den Fig. 26 bis 28 dargestellt, an Fiigestellen 347a, 347b einander iiber-
lappend angeordnet sein, sodass gegeniiberliegende Stirnkanten 348, 349 der U-Teile 340,
341 im Abstand voneinander angeordnet oder die Stirnkanten 348, 349 aufeinander zuge-
richtet und gegeneinander angelegt sind. Die Teile 340, 341, 342 sind aus Metall und/oder
Kunststoff auf MaB hergestellt. Aufgrund von Fertigungstoleranzen ist jedoch vielfach die
MabBhaltigkeit der einzelnen Teile 340 bis 342 unzureichend und die Endqualitit der Bau-
gruppe nicht zufriedenstellend.

Ist nun gefordert, dass der mittlere Teile 342 unter Krafteinwirkung, insbesondere ab einer
definierten Losekraft, gegentiber die duBeren Teile 340, 341 in Richtung der Lingserstre-
ckung der Baugruppe verschoben werden kann, wird ein reproduzierbares Verhalten der
Losloskraft dadurch erreicht, dass der mittlere Teil 342 zwischen den beiden duBeren Tei-
len 340, 341 vorgespannt ist, insbesondere der mittlere Teil 342 elastisch und/oder plas-
tisch verformt wird. Eine solche Baugruppe kann beispielsweise als sogenannte Blockier-
vorrichtung einer Diebstahlsicherung oder Crashvorrichtung an einer Lenkwelle eines
Kraftfahrzeuges oder eine Uberlastsicherung an einer Fiigeverbindung, insbesondere als
Rutschkupplung, eingesetzt werden. Der mittlere Teil 342 ist zwischen den beiden duBeren
Teilen 340, 341 reibschliissig gelagert. Ubersteigt die Losloskraft die maximal zuléssige
Reibkraft, wird der Reibschluss geldst und der innere Teil 342 kann gegeniiber die éiuBefen
Teile 340, 341 verschoben werden. Auf dem Verschiebeweg wird kinetische Energie ab-
gebaut. Wird diese Baugruppe als Crashvorrichtung eingesetzt, kann auf dem Verschiebe-
weg die auf das Fahrzeug einwirkende Aufprallenergie in einem Unfall abgebaut und die
Verletzungsgefahr auf den Fahrzeuglenker reduziert werden.

Die Teile 340, 341 sind vorzugsweise aus einem Blechumformteil hergestellt. Der innere
Teil 342 bildet mit den miteinander gefiigten, duBeren Teilen 340, 341 eine Presspassung

aus. Die duBBeren Teile 340, 341 weisen auf ihrer Innenseite zumindest abschnittsweise
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einander zugewandte Fiihrungsflichen auf, die an der Basis 345, 346 ausgebildet sind und
zwischen denen der innere Teil 342 angeordnet ist. Der innere Teil 342 bildet an seiner
Aulenseite zumindest abschnittsweise Fithrungsflichen aus, die durch Abschnitte der Au-
Benkontur des Teiles 342 gebildet sind und den Fiihrungsflichen der duBeren Teile 340,
341 zugewandt sind. Der mittlere Teil ist an der Basis 345, 346 der Teile 340, 341 abge-
stiitzt. Der innere Teil 342 liegt zumindest bereichsweise mit seiner AuBenkontur an der
Innenkontur der &uBeren Teile 340, 341 mit einer Vorspannkraft an. Die Vorspannkraft ist
dabei so hoch gewéhlt, dass sie der maximal zul4ssigen Reibkraft entspricht. Vorzugsweise

ist der Elastizititsmodul vom inneren Teil 342 kleiner als der der duBeren Teile 340, 341.

Im Nachfolgenden wird das Verfahren zur Herstellung dieser Baugruppe niher beschrie-

ben.

Die Teile 340 bis 342 werden vorzugsweise jeweils von einer Teilebereitstellung mittels
mindestens einem Handhabungssystem entnommen und auf einen von mehreren Teile-
transporttrdgern 48 in deren Lage zueinander orientiert und grob vorpositioniert abgelegt.
Dazu kann, wie oben beschrieben, der Teiletransporttriiger 48 mit einem Positioniermittel
80 und einer der duBeren Teil 340, 341 mit einer Positioniersffaung 352 versehen werden.
Diese Teile 340 bis 342 werden gemeinsam mittels dem Teiletransporttriger 48 der Trans-
porteinrichtung 46 der Fiigestation 350 zugefiihrt und in dieser in einer Halteposition an-
gehalten. Darauffolgend werden die Teile 340, 341 iiber zumindest ein Auflagerelement
einer die H6henpositioniervorrichtung aufweisenden Hebevorrichtung gemeinsam aus der
Transportstellung am Teiletransporttréiger 48 in die gegeniiber dieser ober- oder unterhalb
liegende Bereitstellungsposition 270 zwischen zusammenwirkende Spanneinrichtungen
355a, 355b, 356a, 356b der Spanneinheiten 357, 358 bewegt, insbesondere abgehoben oder
abgesenkt. Dazu wird das Spannwerkzeug 354a bzw. die Spanneinrichtung 355a mittels
der nicht weiters dargestellten Antriebseinheit, insbesondere einem Linearantrieb, aus de-
ren unterhalb der Transportstellung befindlichen Ausgangsposition (AP) in eine oberhalb
der Transportstellung befindliche Zwischenpqsition (ZP) verstellt. Die iibereinander ange-
ordneten Spanneinrichtungen 355a, 355b weisen jeweils ein Spannwerkzeug 354a, 354b
und eine Antriebseinheit auf sowie bilden die erste Spanneinheit 357. Das Auflagerelement
der Hebevorrichtung 353 ist nach dieser Ausfithrung durch das untere Spannwerkzeug
354a der ersten Spanneinheit 357 gebildet.
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Die Spanneinrichtungen 355b, 356a, 356b bzw. Spannwerkzeuge 354b, 372a, 372b werden
wihrend der oder anschlieBend an die Verstellbewegung der Spanneinrichtung 355a bzw.
des Spannwerkzeuges 354a mittels der nicht weiters dargestellten Antriebseinheiten, insbe-
sondere Linearantriebe, aus deren Ausgangsposition (AP) in eine Zwischenposition (ZP)

verstellt, wie in den Fig. in strichlierte Linien eingetragen.

GemdB den Fig. werden die Spannwerkzeuge 354a, 354b der Spanneinrichtungen 355a,
355b relativ zueinander verstellt bis deren Anschlagfliichen 359a, 359b gegen die Teile
340, 341 anliegen, sodass die duBeren Teile 340, 341 aufeinander zugestellt, positioniert
sowie der mittlere Teil 342 in einer ersten Raumrichtung vorgespannt wird. Die Relativ-
verstellung der Spannwerkzeuge 354a, 354b der Spanneinrichtungen 355a, 355b fiihrt da-
zu, dass die Teile 340, 341 entgegen der Wirkung der elastischen Riickstellkraft des Teiles
342 aufeinander zugestellt werden. Erreicht nun der Istwert der Spannkraft und/oder des
Verfahr- und Spannweges den Sollwert der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spann-
weges, wird die Relativverstellung der Spannwerkzeuge 354a, 354b zueinander gestoppt.
Die Teile 340, 341 werden dabei mit entgegengerichteten Spannkriften — geméB den in
Fig. 27 eingetragenen Pfeilen 360 — beaufschlagt. Die Spannkrifte werden solange auf-
recht erhalten, bis die Teile 340, 341 gefiigt worden sind. Auf diese Weise werden die du-
Beren Teile 340, 341 jeweils in einer ersten Raumrichtung und zueinander positioniert so-

wie festgelegt.

Danach werden die Spannwerkzeuge 372a, 372b der Spanneinrichtungen 356a, 356b rela-
tiv zueinander verstellt bis Anschlagflichen 361a, 361b gegen die Teile 340, 341, insbe-
sondere die Schenkel 343 anliegen, sodass die duBeren Teile 340, 341 jeweils in einer
zweiten Raumrichtung positioniert und in eine im Raum vorgegebene Spannposition 362
bewegt sowie gegebenenfalls der mittlere Teil 342 auch in der zweiten Raumrichtung vor-
gespannt wird. Die Teile 340, 341 werden dabei mit entgegengerichteten Spannkriften —
gemif in Fig. 27 eingetragenen Pfeilen 364 — beaufschlagt.

Wie in den Fig. 28 und 29 in strichpunktierten Linien eingetragen, konnen zumindest die
duBeren Teile 340, 341, bevor sie miteinander gefiigt werden, iiber weitere Spanneinrich-
tungen 370a, 370D einer dritten Spanneinheit 371 in Richtung deren Léngserstreckung po-
sitioniert und die Qualititsmerkmale, insbesondere die MaBhaltigkeit, in oben beschriebe-

N2004/05200




(X ] oo XXX o0 2000 0000
[ ] LR

-81-

ner Weise erfasst und ausgewertet werden. Die Spanneinrichtungen 370a, 370b, wie sie
oben zu Fig. 14, 14a beschrieben wurde, weisen jeweils ein Spannwerkzeug 369a, 369b

und eine(n) Antriebseinheit bzw. Linearantrieb auf.

Wie bereits beschrieben, kénnen die Spannwerkzeuge 354a, 354b, 372a, 372b; 369a, 369b
der ersten, zweiten als auch der dritten Spanneinheit 357, 358; 371 jeweils von der Zwi-
schenposition (ZP) in die Spannposition (SP) synchron verfahren, indem die Elektromoto-
ren der Antriebseinheiten elektrisch gekoppelt werden. Andererseits kann auch nur eines
der Spannwerkzeuge 354a, 354b, 372a, 372b; 369a, 369b der ersten, zweiten als auch der
dritten Spanneinheit 357, 358; 371 jeweils von der Zwischenposition (ZP) in die Spannpo-
sition (SP) verfahren und auf das stillstechende Spannwerkzeug 354a, 354b, 372a, 372b;
369a, 369b zugestellt werden. Die Zwischenposition (ZP) entspricht dann der Spannpositi-
on (SP).

Der Positionier- und Spannvorgang erfolgt nach oben beschriebener Weise durch Erfassen
der Istwerte fiir Spannkraft und/oder Verfahr- und Spannweg und durch Soll-Istwert-
Vergleich der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannweges fiir die aus der Zwi-
schenposition (ZP) in die Spannposition (SP) verfahrenden Spannwerkzeuge 354a, 354b,
372a, 372b; 369a, 369b jeder Spanneinheit 357, 358; 371. Die Sollwerte fiir die Spannkraft
und/oder Verfahr- und Spannweg ergibt sich aus der Vorgabe der Losldskraft und wird
beispielsweise empirisch aus Versuchen ermittelt, aus Erfahrungswerten gewonnen oder

errechnet.

Sind hun die Spannkrifte und/oder die Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge
354a, 354b, 372a, 372b; 369a, 369 jeder Spanneinheit 357, 358; 371 innerhalb des oben
beschriebenen Toleranzfensters, werden die Spannkriéfte auf die Teile 340, 341 noch so
lange aufrecht gehalten, bis die Teile 340, 341 an den Fiigestellen 347a, 347b zumindest
bereichsweise miteinander gefligt wurden. Das Toleranzfenster fiir die Spannkraft und/oder
den Verfahr- und Spannweg eines jeden Spannwerkzeuges 354a, 354b, 372a, 372b; 369a,
369b werden vorzugsweise empirisch ermittelt, sodass die Losloskraft zuverlédssig einge-

stellt ist.

Zum besseren Verstdndnis des Aufbaus des die Spanneinheiten 357, 358; 371 umfassenden

Spannsystems 351, ist dieses in Fig. 29 schematisch gezeigt.

N2004/05200




-82-

Die nebeneinander angeordneten Spanneinrichtungen 356a, 356b weisen jeweils eine An-
triebseinheit und drei iiber die Antriebseinheit verstellbare Spannwerkzeuge 372a, 372b
auf, die liber einen gemeinsamen Tragrahmen 373a, 373b an der durch einen Schlitten
374a, 374b des Linearantriebes der Antriebseinheit 375a, 375b gebildeten Riistplattform
befestigt sind. Der Tragrahmen 373a, 373b ist ausgebildet wie in den Fig. 14, 14a und
weist die zwei Tragwénde und eine Montageplatte auf. Die Spanneinrichtungen 356a, 356b
bilden die zweite Spanneinheit 358.

Die zusammenwirkenden Spanneinrichtungen 356a, 356b sind auf einer etwa U-formigen

Befestigungsplatte 376 in Vorschubrichtung — geméB Pfeil 65 — hintereinander angeordnet.
Diese Befestigungsplatte 376 ist auf einem Schlitten 377 eines als Zustellachse 378 ausge-

bildeten Linearantriebes mit elektronisch geregelten Elektromotor 379 gelagert. Mittels der
Zustellachse 378 konnen nun die zusammenwirkenden Spanneinrichtungen 356a, 356b der
zweiten Spanneinheit 358 gemeinsam verstellt werden. Wihrenddem die Teiletransporttri-
ger 48 der Transporteinrichtung 46 getaktet fortbewegt werden, sind die Spanneinrichtun-

gen 356a, 356b in einer Vorposition seitlich zur Transporteinrichtung 46 positioniert. Wih-
rend dem Stillstand zumindest des in die Halteposition eingefahrenen Teiletransporttrigers
48, werden die Spannwerkzeuge 372a, 372b der Spanneinrichtungen 356a, 356b jeweils in

eine Ausgangsposition verbracht.

Wie weiters in Fig. 29 eingetragen, ist an der Befestigungsplatte 376 gegebenenfalls die
Spanneinrichtung 370b der dritten Spanneinheit 371 montiert. Die Spanneinrichtung 370a
ist seitlich zur Transporteinrichtung 46 auf einer nicht dargestellten Montageplatte eines
Grundrahmens der Fiigestation befestigt und weisen jeweils die Spannwerkzeuge 369a,
369b auf.

Die Spanneinrichtungen 355a, 355b der ersten Spanneinheit 357 sind am Grundrahmen der
Fiigestation gelagert.

Andererseits ist es aber auch moglich, dass die Spanneinrichtungen 356a, 356b; 370a, 370b
der zweiten und/oder dritten Spanneinheit 338; 371 durch Anpressvorrichtungen und die
Spannwerkzeuge 372a, 372b durch Anpresselemente gebildet sind, die zwischen einer Ru-
heposition und einer Anpressposition verstellbar sind, wobei in der Anpressposition die
Schenkel 343, 344 der Teile 340, 341 gegen Abschnitte des Auenumfangs des inneren
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Teiles 342 angedriickt werden, ohne dass dabei eine Auswertung einer Spannkraft auf die
Teile 340 bis 342 und/oder eines Verfahr- und Spannweges erfolgt.

Vorzugsweise werden die Teile 340 bis 342 bereits als Teilegruppe in der Teilebereitstel-
lung in eine Ubergabeposition zugefiihrt und von dieser iiber ein Handhabungssystem an
eine Ubernahmeposition der Transporteinrichtung 46 iibergeben. Die in der Lage orien-
tierte Teilegruppe wird in der Halteposition vom Teiletransporttriger 48 mittels einer Ho-

henpositioniervorrichtung abgehoben.

Werden allerdings die Teile 340 bis 342 aufeinanderfolgend und/oder gruppenweise der
Fiigestation zugefiihrt, sind fiir die aus den Teilen 341, 342 bestehende Teilegruppe eine
erste Hohenpositioniervorrichtung und fiir den Teil 340 eine zweite Hohenpositioniervor-
richtung vorgesehen. Beispielsweise ist die zweite Hohenpositioniervorrichtung durch ein
Handhabungssystem mit einem Greifer gebildet, welcher von der Teilebereitstellung den
Teil 340 entnimmt und auf die in der Halteposition befindliche Teilegruppe abgesetzt wird.

Darauffolgend erfolgt der Positionier- und Spannvorgang mittels dem Spannsystem 351.

In Fig. 30 ist eine andere Ausfiihrung einer Baugruppe, insbesondere eine Gelenkverbin-
dung, bestehend aus drei Teilen 381 bis 383gezeigt. Die Teile 381, 382 sind durch eine
erste und zweite Gelenkstange gebildet. Der dritte Teil 383 ist durch einen Lagerbolzen
gebildet, der einen konischen Kopf und einen mit diesem verbundenen zylindrischen
Schaft umfasst. Der Kopf wird in eine konische Aufnahme in der ersten Gelenkstange ein-
gesetzt.

Damit die Teile 381, 382 der Gelenkverbindung moglichst leichtgéngig gegeneinander
verschwenkt werden konnen, sind die Teile 381, 382 nicht gegeneinander vorgespannt,
sondern so miteinander verbunden werden, dass ein Spiel 384 bzw. ein Abstandsmal} zwi-
schen den Teilen 381, 382 eingestellt ist. Das Spiel 380 kann auf Null oder so eingestellt
werden, dass dieses einen kleinen Spalt im Ausmaf von einigen wenigen Zehntel Milli-

meter ausbildet. Das Spiel 383 wird tiber den Lagerbolzen eingestellt.

Im Nachfolgenden wird nur auf den Positionier- und Spannvorgang der Teile 381 bis 383
eingegangen, da die unterschiedlichen Mglichkeiten fiir den Transport derselben oben

bereits ausfiihrlich beschrieben wurden.
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In gezeigter Fig. befinden sich die Teile 381 bis 383 bereits in der Bereitstellungsposition
zwischen Spannwerkzeugen 385a, 385b von zusammenwirkenden Spanneinrichtungen
386a, 386b, die jeweils mittels nicht dargestellter Antriebseinheiten bzw. Linearantriebe
aus der Ausgangsposition (AP) in die Zwischenposition (ZP) verfahren werden. In die
Spannposition (SP) kann wiederum nur eines der Spannwerkzeuge 385a, 385b oder kénnen
beide Spannwerkzeuge 385a, 385b synchron zueinander verfahren. Im Nachfolgenden
wird davon ausgegangen, dass sich die Spannwerkzeugen 385a, 385b bereits in der Zwi-
schenposition (ZP) befinden und zumindest eines davon in die Spannposition (SP) bewegt
wird. Nach gezeigter Ausfiihrung wirken die Spannwerkzeuge 385a, 385b auf den Lager-

bolzen ein.

Zunichst werden in der Bereitstellungsposition die Teile 381, 382 in deren Orientierung
zueinander ausgerichtet und beispielsweise der Teil 382 fixiert gehalten, worauf der La-
gerbolzen mittels dem Spannwerkzeug 385a axial verstellt wird, wobei der Istwert des
Verfahrweges ermittelt und der Auswerteeinheit 38 eingegeben wird, in der ein Soll- Ist-
wert-Vergleich des Verfahrweges durchgefiihrt wird. Erreicht der Istwert den Sollwert des
Verfahrweges, sind die Teile 381 bis 383 in deren Spannposition und so zueinander positi-
oniert sowie gehalten, dass das Spiel 384 zwischen den Teilen 381, 382 eingestellt ist. Das
verfahrende Spannwerkzeug 385a wird in der Spannposition (SP) positioniert gehalten und
danach der Schaft vom Lagerbolzen und der Teil 382 gefigt.

In einer anderen Ausfiihrung, werden in der Bereitstellungsposition die Teile 381, 382 in
deren Orientierung zueinander ausgerichtet und beispielsweise der Teil 382 fixiert gehal-
ten, worauf der Lagerbolzen mittels dem Spannwerkzeug 385a axial verstellt und der Teil
381 auf den Teil 382 zugestellt sowie gegen diesen kurz angepresst wird, worauf das
Spannwerkzeug 385a in entgegengesetzte Richtung in eine Spannposition (SP) bzw. soweit
verstellt wird, dass das Spiel 384 zwischen den Teilen 381, 382 eingestellt ist. Hierzu ist
neben dem Spannwerkzeug 385a noch ein diesem gegeniiberliegendes, zweites Spann-
werkzeug 385b, wie in strichlierte Linien eingetragen, erforderlich. Der Lagerbolzen ist
zwischen einander zugewandten Anschlagflichen der Spannwerkzeuge 385a, 385b aufge-
nommen. Von den Spannwerkzeugen 385a, 385b wird der Istwert des Verfahr- und/oder
Spannweges laufend ermittelt und mit dem vorgegebenen Sollwert des Verfahr- und/oder

Spannweges verglichen sowie der Soll-Istwert-Vergleich ausgewertet. Erreichen die
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Spannwerkzeuge 385a, 385b jeweils den vorgegebenen Sollwert fiir den Verfahr- und/oder
Spannweg, ist das Spiel 384 eingestellt. Nachdem das Spiel 384 bzw. MaB eingestellt wur-
de, werden die Teile 382, 383 gefligt.

In einer weiteren Ausfithrung, wird der Lagerbolzen mittels dem Spannwerkzeug 385a
axial verstellt und der Teil 381 auf den Teil 382 zugestellt sowie gegen diesen mit einer
Spannkraft angepresst wird. Wie in strichlierte Linien eingetragen, wirkt auf den Lagerbol-
zen ein zweites Spannwerkzeug 385b ein. Vom ersten und/oder zweiten Spannwerkzeug
385a; 385b wird der Istwert der Spannkraft laufend erfasst und der Auswerteeinheit 38
iibermittelt. Erreicht der Istwert der Spannkraft eine vordefinierte Setzkraft, wird das ver-
fahrende Spannwerkzeug 385a; 385b angehalten und danach in entgegengesetzter Rich-
tung in eine Spannposition (SP) bewegt. Dabei wird das Spannwerkzeug 385a; 385b so-
weit verstellt, dass der Istwert der Spannkraft einen Sollwert der Spannkraft erreicht, der
gegeniiber die Setzkraft kleiner und so ausgelegt ist, dass die Teile 381 bis 383 noch aus-
reichend gegeneinander abgestiitzt sind und nicht auseinander fallen. Liegt nun der Istwert
der Spannkraft innerhalb der oben beschriebenen Unter- und Obergrenze 315, 316 der
Spannkraft, ist das Spiel 384 auf Null eingestellt. Die Teile 381 bis 383 sind in diesem Zu-

stand bzw. in der Spannposition (SP) im wesentlichen entspannt und kraftfrei.

Soll hingegen ein Spiel 384 von einigen Hunderstel Millimeter, beispielsweise 0,05 mm,
eingestellt werden, wird vom ersten und/oder zweiten Spannwerkzeug 385a; 385b der Ist-
wert der Spannkraft sowie Verfahr- und Spannweg laufend erfasst und der Auswerteeinheit
iibermittelt. Erreicht der Istwert der Spannkraft eine vordefinierte Setzkraft, wird das ver-
fahrende Spannwerkzeug 385a; 385b angehalten und danach in entgegengesetzter Rich-
tung in eine Spannposition (SP) bewegt. Dabei wird das Spannwerkzeug 385a; 385b so-
weit verstellt, dass der Istwert der Spannkraft einen Sollwert der Spannkraft erreicht, der
gegeniiber die Setzkraft kleiner und so ausgelegt ist, dass die Teile 381 bis 383 noch aus-
reichend gegeneinander abgestiitzt sind, aber im wesentlichen entspannt sind. Danach wird
das gewiinschtes Spiel 384 eingestellt. Dazu wird, wenn der Sollwert der Spannkraft er-
reicht wurde, der Istwert des Verfahr- und Spannweges erfasst. Das erste und/oder zweite
Spannwerkzeug 385a; 385b wird nun um einen dem Spiel 384 entsprechenden Verfahr-
und Spannweg in die Spannposition (SP) verstellt und die Teile 381, 382 auseinander be-

wegt. Wird der Sollwert des Verfahr- und Spannweges erreicht, wird das erste und/oder
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zweite Spannwerkzeug 385a; 385b in der Spannposition (SP) gehalten, solange bis die
Teile 382, 383 miteinander gefiigt sind.

Letztere Ausfithrungen haben sich von Vorteil erwiesen, da aus fertigungstechnischen
Griinden die Teile 381 bis 383 iiblicherweise geringfiigige Oberfldchenrauhigkeiten auf-
weisen und durch das gegenseitige Anpressen der Teile 381 bis 383 die zusammenge-
pressten Fldchenabschnitte plastisch verformt werden, wie dies dem Fachmann unter dem
Begriff ,,Setzen* bekannt ist. Auf diese Weise kann nun auch ein Spiel 384 von Null Mil-

limeter exakt eingestellt und auch im Betrieb der Gelenkverbindung beibehalten werden.

Wie nicht weiters dargestellt, besteht auch die Moglichkeit, dass zur Einstellung eines Ma-
Bes zwischen zwei Teilen ein Abstandhalter, beispielsweise eine Fiihllehre, verwendet
wird. Dieser wird gemil der Ausfithrung in Fig. 30 zwischen den Teilen 381, 382 iiber die
Zeitdauer des Spann- und Fiigevorganges angeordnet und besitzt eine gegeniiber dem Ma-
terial der Teile 381, 382 wesentlich hShere Festigkeit. Nach diesem Ausfiihrungsbeispiel
werden zunichst in der Bereitstellungsposition die Teile 381, 382 in deren Orientierung
zueinander ausgerichtet und beispielsweise der Teil 382 fixiert gehalten sowie der Ab-
standhalter zwischen den Teilen 381, 382 eingebracht. Darauffolgend wird zumindest eines
der Spannwerkzeuge 386a, 386b gegen den Teil 381 und/oder Teil 383 angedriickt und der
Teil 381 in Richtung auf den Teil 383 bis auf die dem Mal} 384 entsprechende Hohe des
Abstandhalters bewegt. Dabei steigt die Spannkraft an. Der Istwert der Spannkraft sowie
des Verfahr- und Spannweges werden laufend erfasst und der Auswerteeinheit 38 liber-
mittelt. Erreicht der Istwert der Spannkraft oder des Verfahr- und Spannweges den Soll-
wert der Spannkraft oder des Verfahr- und Spannweges, wird das verfahrende Spannwerk-
zeug 385a angehalten, die Teile 381, 383 gefligt und danach der Abstandhalter entfernt und
die Baugruppe von der Fiigestation abtransportiert. Auf diese Weise kann das Maf} 384

exakt eingestellt werden.

In Fig. 31 ist eine weitere Ausfiihrung einer Baugruppe, bestehend aus drei Teilen 391 bis
393 gezeigt, die rohrférmig ausgebildet sind. Die Teile 392, 393 sind auf den Teil 391 an

den Enden aufgeschoben.
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GemiB dieser Ausfiihrung soll ein Abstandsmafl 394 zwischen den voneinander abge-
wandten Stirnkanten der Teile 392, 393 bzw. eine Gesamtlidnge der Baugruppe eingestellt

werden.

In gezeigter Fig. befinden sich die Teile 391 bis 393 bereits in der Bereitstellungsposition
zwischen Spannwerkzeugen 395a, 395b von zusammenwirkenden Spanneinrichtungen
396a, 396b, die jeweils mittels nicht dargestellter Antriebseinheiten bzw. Linearantriebe
aus der Ausgangsposition (AP) in die Zwischenposition (ZP) verfahren werden. In die
Spannposition (SP) kann wiederum nur eines der Spannwerkzeuge 395a, 395b oder kénnen

beide Spannwerkzeuge 395a, 395b synchron zueinander verfahren.

Zunichst werden die Teile 392, 393 auf den Teil 391 an den Enden aufgeschoben und da-
nach die Enden iiber eine Spannzange oder iiber Innenhochdruckumformen gegeniiber die
Teile 392, 393 aufgeweitet. Die Enden weiten sich also plastisch auf bis sie zur umféingli-
chen festen Anlage an der Innenseite der Teile 392, 393 kommen. Die &ufleren Teile 392,
393 weiten sich momentan zwar auch auf, jedoch nur im elastischen Bereich, sodass nach
dem Entspannen der Andruckkraft das Material der Teile 392, 393 zu den plastisch aufge-
weiteten Enden des inneren Teiles 391 hinfedert, wodurch ein Reibschluss zwischen den
Teilen 391 bis 393 gegeben ist. Da die Enden des Teiles 391 plastisch aufgeweitet werden,
wird eine hohe Positioniergenauigkeit der Teile 391 bis 393 erreicht. Die Langsachse der
Teile 391 bis 393 fluchten exakt.

Die Teile 392, 393 werden danach mittels dem ersten und/oder zweiten Spannwerkzeug
395a, 395b auf den aufgeweiteten Enden gegeniiber den in der Bereitstellungsposition fi-
xierten Teil 391 in axialer Richtung soweit verschoben, dass das Abstandsmaf} 394 einge-

stellt wird.

Vorzugsweise werden beide Spannwerkzeuge 395a, 395b jeweils aus deren Zwischenposi-
tion (ZP) in die Spannposition (SP) synchron aufeinander zugestellt und dabei der Istwert
des Verfahr- und Spannweges erfasst. Erreicht der Istwert des Verfahr- und Spannweges
den Sollwert des Verfahr- und Spannweges, sind die Teile 392, 393 in die Spannposition
verschoben und ist das Abstandsmal 394 eingestellt. Darauffolgend werden die Teile 392,
393 mit dem Teil 391 gefiigt, insbesondere verschweiflt oder geklebt.
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Eine solche Baugruppe kann beispielsweise als Mantelrohr fiir eine Lenkwelle eines Kraft-
fahrzeuges ausgebildet sein, bei dem in die Teile 392, 393 Lager (nicht dargestellt) einge-

presst werden.

In einer anderen Ausfiihrung bildet die Baugruppe eine Gelenkwelle, die den rohrformigen
ersten Teil 391 und an den Enden desselben angeordnete Gelenkteile 392, 393 umfasst.
Eine Gelenkwelle erfordert nicht nur einen exakten Abstand von Lagerachsen der Gelenk-
teile 392, 393 sondern miissen die Lagerachsen der Gelenkteile 392, 393 auch senkrecht
zur Langsachse des Teiles 391 und zueinander parallel verlaufen. Um dies zu erreichen,
werden die Gelenkteile 392, 393 auf dem rohrformigen Teil 391 so gegeneinander ver-
dreht, dass ein Drehwinkel bzw. Winkelmal3 zwischen den Lagerachsen der Gelenkteile
392, 393 von 0° eingestellt ist. Hierzu werden die Gelenkteile 392, 393 jeweils von einem
Spannwerkzeug ergriffen und in eine Spannposition verbracht, in der das Winkelmaf} und
der Abstand zwischen den Lagerachsen exakt eingestellt ist. Fiir die Einstellung vom Win-
kelmal3 wird der Istwert des dem Drehwinkel entsprechenden Verfahrweges vom Spann-
werkzeug laufend erfasst und der Auswerteeinheit 38 iibermittelt. Erreicht der Istwert des
Verfahrweges den Sollwert des Verfahrweges, wird das Spannwerkzeug in der Stellbewe-
gung angehalten. Danach werden die Teile 381, 382, 383 gefiigt. Das Einstellen des Ab-

standsmafles zwischen den Lagerachsen erfolgt in oben beschriebener Weise.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 32 und 33 ist die Schweivorrichtung 119 fiir die
Schweif3station in unterschiedlichen Ansichten gezeigt. Die Schweifvorrichtung 119 um-
fasst das in Fig. 11 dargestellte Antriebssystem 156 und einen mittels diesem im Raum
positioniert bewegbaren Strahlschweiflkopf 121. Der Strahlschweiflkopf 121 ist iiber den
Stellantrieb 400 zusitzlich um die vertikale Achse 177 verschwenkbar an einer Befesti-
gungsvorrichtung 176 gelagert und umfasst einen Basisteil 402, eine Antriebsvorrichtung
403 und einen iiber einen zweiten Stellantrieb 404 gegeniiber dem Basisteil 402 um die
horizontale Achse 178 verschwenkbaren Strahlfiihrungsteil 406, eine Diise 408 und ein
Uberwachungsorgan 409. Die Schweivorrichtung 119 umfasst ferner ein Absaugrohr 164,
eine Verbindungsleitung 412, insbesondere einen Lichtwellenleiter, sowie gegebenenfalls
eine nicht dargestellte Gaszuleitung fiir ein Schweifligas, insbesondere Schutzgas, um in

Schutzgasatmosphére Schweiflien zu kénnen.
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Der Basisteil 402 bildet nach dieser Ausfiihrung ein Gehiuse mit einer Kammer 410 aus
und ist mit einer optischen Anschlusskupplung 411 ausgestattet. An dieser Anschluss-
kupplung 411 ist die die Laserstrahlung von der in Fig. 3 dargestellten Energiequelle 34,
insbesondere dem Lasergenerator, zum StrahlschweiBkopf 121 fiihrende, flexible bzw.
biegeelastische Verbindungsleitung 412, insbesondere der Lichtwellenleiter (L1) iiber eine
schematisch dargestellte Anschlusskupplung 413 angekoppelt. Die Anschlusskupplung 413
umfasst ein Kupplungsgehiuse, in dem eine Kollimatorlinse 414 angeordnet ist, iiber die
eine Lage des Fokuspunktes des am Strahlschweilkopf 121 austretenden Strahlkegels ein-
stellbar ist. Die voneinander 16sbaren Anschlusskupplungen 411, 413 bilden eine Kupp-
lungsvorrichtung. Die Léngsachsen der optischen Anschlusskupplungen 411, 413 bilden
eine gemeinsame Achse und verlaufen senkrecht zur optischen Achse 447 der auf den

Spiegel 446 einfallenden Laserstrahlung.

Wie in den Fig. ersichtlich, ist die Antriebsvorrichtung 403 zweckmiBig zwischen dem
Basisteil 402 und dem verschwenkbaren Strahlfiihrungsteil 406 angeordnet. Die Antriebs-
vorrichtung 403 umfasst ein Gehduse 420, das aus einem dem Strahlfithrungsteil 406 zu-
gewandten, ersten Gehduseteil und einem dem Basisteil 402 zugewandten, zweiten Gehiu-
seteil besteht. Die Antriebsvorrichtung 403 weist einen Zugmitteltrieb, insbesondere einen
Zahnriementrieb, mit einem am Stellantﬁeb 404 angekoppelten, ersten Antriebselement
421, einem zweiten Antriebselement 422 sowie einem diese bewegungsmiBig verbinden-
den Zugmittel 423 auf. Das erste Antriebselement 421 umfasst ein iiber eine Antriebswelle
im Geh#use 420 gelagertes und an den Stellantrieb 404 angeflanschtes, erstes Umlenkrad
und das zweite Antricbselement 422 ein iiber eine zweite Antriebswelle 424 im Gehduse
420 gelagertes, zweites Umlenkrad. Die Umlenkréder sind mit den Antriebswellen jeweils
drehstarr verbunden. Die Antriebswelle 424 ist durch eine Hohlwelle mit einer zur
Schwenkachse 178 koaxialen Durchgangs6ffnung gebildet und mit einem ersten Ende am
Basisteil 402 drehbar gelagert und zweiten Ende mit dem Strahlfiihrungsteil 406 drehstarr
verbunden. Auf diese Weise wird ein Antriebsmoment vom Stellantrieb 404 auf den
Strahlfiihrungsteil 406 iibertragen und kann der aus dem StrahlschweiBkopf 121 austreten-
de, fokussierte Strahlkegel um die Schwenkachse 178 um vorzugsweise 270° im Raum
positioniert werden. Das Gehéuse 420 der Antriebsvorrichtung 403 ist iiber einen Flansch

435 mit der Befestigungsvorrichtung 176 bzw. dem Stellantrieb 400 verbunden. Der Ba-
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sisteil 402 und Stellantrieb 404 sind am Gehzuse 420 der Antriebsvorrichtung 403 befes-
tigt.

Der Strahlfiihrungsteil 406 bildet ein Strahlfiihrungsgehiuse mit einer Kammer 436 aus
und umfasst eine Fokussiereinrichtung 437, die zumindest eine Fokussierlinse aufweist
und zur Biindelung des Laserstrahlung dient. Das Strahlfiihrungsgehéuse weist einen A-
dapter 438 und rohrartigen Aufsatz 439 auf, die jeweils mit einer zu einer optischen Achse
448 koaxialen Durchgangsoffnung fiir die gebiindelte Laserstrahlung versehen sind. Die
Fokussiereinrichtung 437 ist strahleintrittsseitig am Adapter 438 im Bereich der Durch-
gangs6ffnung angeordnet.

Wie in Fig. 33 weiters eingetragen, ist der Basisteil 402 mit einer Durchgangs6ffnung ver-
sehen, die einen Strahleingang 443 bildet. Die Durchgangséffnung am Strahlfiihrungsteil
406 bildet einen Strahlausgang 444. Zwischen dem Strahleingang 443 und Strahlausgang
444 erstreckt sich ein Strahlweg fiir die Laserstrahlung. Entlang dem Strahlweg sind nach
dieser Ausfiihrung zwei Spiegeln 445, 446 sowie die im Nahbereich des Strahlausganges
444 vorgesehene Fokussiereinrichtung 437 angeordnet.

ZweckmiBig sind die Kammern 410, 436 der Basis- und Strahlfithrungsteile 402, 406 je-
weils mit dem Spiegel 444, 446 ausgestattet, die unter einem Winkel von vorzugsweise 45°
zu einer mit der Schwenkachse 178 zusammenfallenden, optischen Achse 447 der Laser-
strahlung angeordnet sind. Es besteht die Moglichkeit, dass die Fokussiereinrichtung 437
durch den Spiegel 446 gebildet ist und dadurch die zusitzliche Fokussiereinrichtung ent-
fallen kann. Der Spiegel 446 bildet nach dieser Ausfiihrung die Fokussierlinse. Die opti-
sche Achse 447 des auf den im Strahlfithrungsteil 406 angeordneten Spiegel 446 auftref-
fenden Laserstrahls und die Schwenkachse 178 bilden eine gemeinsam Achse. Eine opti-
sche Achse 448 des von der Fokussiereinrichtung 437 abgestrahlten Laserstrahls bzw. vom
Spiegel 446 reflektierten Laserstrahls verlduft orthogonal zur optischen Achse 447.

Die vom Lasergenerator in den Lichtwellenleiter (L1; L2; L3) eingekoppelte Laserstrah-
lung wird iiber die Kollimatorlinse 414 gesammelt, orthogonal auf die optische Achse 447
gestrahlt, am ersten Spiegel 444 um 45° umgelenkt, von diesem parallel in Richtung der
Schwenkachse 178 auf den zweiten Spiegel 446 gespiegelt und von diesem wiederum um

90° umgelenkt und iiber die Fokussiereinrichtung 437 fokussiert aus dem Strahlschweif3-
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kopf 121 als Strahlkegel auf die zu verschweiBenden Teile 1 bis 3b, etc. abgestrahit. Der
Strahlweg ist demgemaB in drei Strahlabschnitte unterteilt und verlaufen die optischen
Achsen des in Richtung der Laserstrahlung betrachtet, ersten Strahlabschnittes und dritten
Strahlabschnittes achsparallel und die optische Achse des zweiten Strahlabschnittes ortho-

gonal zu diesen.

Die SchweiBvorrichtung 119 ist zusétzlich mit dem Absaugrohr 164 ausgestattet, das zu-
mindest zwei Abschnitte 449, 450 ausbildet, die iiber ein Gelenk 451 miteinander verbun-
den sind. Der erste Abschnitt 449 erstreckt vom Bereich des Strahlausganges 444 des
StrahlschweiBkopfes 121 in Richtung der Schwenkachse 178 des Strahlfiihrungsteiles 406
und der zweite Abschnitt 450 vom Bereich der Schwenkachse 178 des Strahlfiihrungsteiles
406 in Richtung des Anschlusselementes der am Portal 154 befestigten Anschlussschnitt-
stelle 163 (siehe Fig. 3 und Fig. 10). Eine Gelenkachse 452 des Gelenks 451, die
Schwenkachse 178 vom Strahlfiihrungsteil 406 und die optische Achse 447 des zweiten
Strahlabschnittes vom Strahlweg bilden eine gemeinsam Achse. Der erste Abschnitt 449
des Absaugrohres 164 ist mit dem Strahlfiihrungsteil 406, insbesondere dem Aufsatz 439
des Strahlfiihrungsgehiuses bewegungsfest verbunden. Uber das Absaugrohr 164 werden
die beim Schweilen entstehenden SchweiBdampfe aus der SchweiBstation abgesaugt und

dem zentralen Entliiftungssystem (nicht gezeigt) zugeleitet.

Wie oben beschrieben, kann die SchweiBvorrichtung 119 zusétzlich mit der Gaszuleitung
ausgestattet sein. Diese Gaszuleitung ist durch ein Rohr gebildet, das zwei Abschnitte aus-
bildet, die iiber ein Gelenk miteinander verbunden sind. Der erste Abschnitt erstreckt vom
Bereich des Strahlausganges 444 des StrahlschweiBkopfes 121 in Richtung der Schwenk-
achse 178 des Strahlfiihrungsteiles 406 und der zweite Abschnitt vom Bereich der
Schwenkachse 178 des Strahifiihrungsteiles 406 in Richtung des Anschlusselementes der
am Portal 154 befestigten Anschlussschnittstelle 163 (siehe Fig. 3 und Fig. 10). Eine Ge-
lenkachse des Gelenks fillt mit der Schwenkachse 178 vom Strahlfiihrungsteil 406 und der
optischen Achse 447 des zweiten Strahlabschnittes vom Strahlweg zusammen.

Durch die erfindungsgemiBe Ausbildung des SchweiBikopfes 121 wird nun erreicht, dass
der gegen Biege- und/oder Torsionsbelastung empfindliche Lichtwellenleiter (L1; L2; L3)
aber auch der zweite Abschnitt 450 vom Absaugrohr 164 und gegebenenfalls der zweite

N2004/05200




-92 -

Abschnitt der Gaszuleitung in der Fiigestation, die flexiblen Verbindungsleitungen, wie
Fluid- oder Stromleitungen, zu den Stellantrieben 400, 404 stets im wesentlichen vertikal
gefiihrt sind und nur entlang einer Kreisbogenbahn in einem Winkel von ca. 270° bewegt
werden. Letztere energiefithrende, flexible Verbindungsleitung ist am Stellantrieb 404 und
gegebenenfalls unter Zwischenschaltung der Anschlussschnittstelle 163 an der Energie-

quelle 37 angeschlossen.

Der StrahlschweiBkopf 121 ist im Bereich des Strahlausganges 443 mit der seitlich vom
fokussierten SchweiBstrahl angeordneten Diise 408 ausgestattet ist. Diese ist am Strahlfiih-
rungsgehiuse des Strahlfithrungsteiles 406 befestigt und iiber eine Zuluftleitung 453 mit
einer nicht dargestellten Druckluftversorgungsanlage verbunden. Die Diise 408 erzeugt
einen, auf die optische Achse 448 der Fokussiereinrichtung 437 in einer senkrecht verlau-
fenden Ebene wirkenden, flichigen Luftstrahl, insbesondere Luftvorhang (Luftstrémung),
der den vom StrahlschweiBBkopf 121 abgestrahlten Strahlkegel schneidet. Dies ist dem
Fachmann unter dem Begriff ,,Crossjet* bekannt, der dafiir sorgt, dass die wihrend dem
SchweiBprozess entstehenden SchweiBspritzer von der Optik, insbesondere der Fokussier-
einrichtung 437 und Spiegel 446 ferngehalten werden. Die Diise 408 besitzt einen Diisen-
korper, in dem ein Druckraum 455 ausgebildet ist, der tiber eine Zufiihroffnung mit der
Zuluftleitung 453 verbunden ist. Ein Ausgang des Druckraumes 455 ist als Schlitz ausge-
bildet, durch den die Druckluft mit hoher Geschwindigkeit auf den SchweiBstrahl bzw.
Strahlkegel hinausgepresst wird.

Zusitzlich ist zum Schutz der Optik gegen SchweiBspritzer ein Schutzglas 458 vorgesehen,
das als Kassette 459 in einem Aufnahmefach im Strahifiihrungsgehduse des Strahifiih-

rungsteiles 406 auswechselbar angeordnet ist.

Wie in Fig. 33 weiters ersichtlich, ist am geh4useartigen Basisteil 402 das Uberwachungs-
organ 409, insbesondere eine CCD-Kamera, befestigt, mit der vor der Inbetriebnahme des
Fertigungssystems 1 die durch die Position der herzustellenden Fiigenéhte 21 vorgegebene
Bewegungsbahn des StrahlschweiBkopfes 121 im Teach-In-Verfahren programmiert
und/oder wihrend dem Fiigen eine Kontrolle der Qualititsgiite der herzustellenden Fiige-
nihte 21 entlang der definierten Fiigestellen (wie in Fig. 2 eingetragen) zwischen zwei mit-

einander zu verbindenden Teilen 1 bis 3b etc. durchgefiihrt wird.
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Somit sind die Teile der Baugruppe nicht nur auf deren MaBhaltigkeit tiberpriift, sondern
wird zusitzlich noch eine Aussage iiber die Qualitiit der Fiigenihte, insbesondere

Schweilinéhte, getroffen. Damit ist eine hohe Prozesssicherheit geschaffen.

Der Sende- und Empfangsstrahl 461 der CCD-Kamera werden an einem Spiegel 462 und
am Spiegel 446 jeweils vorzugsweise um 45° beziiglich der Schwenkachse 178 umgelenkt
und von der CCD-Kamera auf die Oberfléiche der miteinander zu verbindenden Teile proji-
ziert bzw. das reflektierte Licht von der CCD-Kamera empfangen. Damit die Position der
Fiigestellen im Teach-In-Verfahren exakt ermittelt werden kénnen, wird mittels einer Be-
leuchtungsquelle 463 ein nicht weiters dargestelltes Fadenkreuz auf die Oberfléiche der
miteinander zu verbindenden Teile projiziert und der StrahlschweiBkopf 121 bzw. die opti-
sche Achse 448 exakt anhand dem Fadenkreuz positioniert verfahren und der dabei zu-
riickgelegte Verfahrweg als Bewegungsbahn fiir den StrahlschweiBkopf 121 programmiert
und abgespeichert. Ein von der Beleuchtungsquelle 463 abgestrahlter Lichtstrahl 464 wird
wiederum an einem Spiegel 465 vorzugsweise um 45° gegeniiber die Schwenkachse 178

und dem Spiegel 446 umgelenkt und auf die Oberflédche der Teile projiziert.

Die Spiegel 445, 465 sind durch sogenannte halb- bzw. teildurchlassige Spiegel gebildet,
sodass der Sende- und Empfangsstrahl 461 durch die Spiegel 445, 465 und der Lichtstrahl
464 durch den Spiegel 445 hindurchtreten kann.

Abschlielend sei auch noch darauf hingewiesen, dass aus dem Soll-Istwert-Vergleich der
Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannweges auch die Abmessung, insbesonde-

re die Lange jedes Teiles ausgewertet werden kann.

Genauso gut kann alternativ zum eine Gewindespindel und Spindelmutter aufweisenden
Linearantrieb der Spanneinheiten, Zustellachsen oder des Antriebssystems fiir die
Schweilvorrichtung auch ein Linearmotor, insbesondere Asynchron- und Synchron-
Linearmotor eingesetzt werden. Linearmotoren erlauben die direkte Erzeugung linearer
Bewegung ohne Getriebe. Sie bestehen aus einem stromdurchflossenen Primiirteil (ver-
gleichbar mit dem Stator eines Rotationsmotors) und einem Reaktionsteil, dem Sekundir-
teil (vergleichbar mit dem Rotor eines Rotationsmotors). ZweckmiBig ist der Primérteil
ortsfest angeordnet und beispielsweise an der Tragkonstruktion der Fiigestation befestigt,
wihrend der Sekundirteil an dem im Wesentlichen spielfrei gefiihrt verstellbaren Schlitten
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der Antriebseinheiten angeordnet ist. Fiir den beriihrungsfreien Antrieb des Schlittens bie-
tet sich beispielsweise ein Langstator-Synchronmotor an. Dabei wird die Antriebsleistung
dem im Verstellweg befindlichen Primiirteil zugefiihrt, wihrend der Schlitten nur den Er-
regerteil enthélt. Der Erregerteil ist so angeordnet, dass der Schlitten von den Magnetfeld-
kriften getragen wird. Nach dieser Ausfiihrung wird der Strom des stromdurchflossenen
Primirteiles erfasst und daraus in der Auswerteeinheit 38 der Istwert des Verfahr- und/oder
Spannweges und/oder der Spannkraft ermittelt.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten, wobei an dieser Stelle
bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten
derselben eingeschrénkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen
Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmoglichkeit auf-
grund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstéindliche Erfindung im Kénnen
des auf diesem technischen Gebiet téitigen Fachmannes liegt. Es sind also auch simtliche
denkbaren Ausfiihrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details der darge-
stellten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante méglich sind, vom Schutzumfang mitum-

fasst.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Fertigungssystems, der Spannsysteme und Baugruppen dieses bzw. deren Bestandteile

teilweise unmaBstiblich und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Vor allem konnen die einzelnen in den Fig. 1 bis 33 gezeigten Ausfiihrungen den Gegens-
tand von eigenstédndigen, erfindungsgemiBen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfin-
dungsgeméBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu

entnehmen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe aus mehreren miteinander gefiig-
ten Teilen (1 bis 3b; 340 bis 342), bei dem der erste Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) und zweite
Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) von einer Teilebereitstellung im Nahbereich einer Transport-
einrichtung (46; 130) entnommen und auf einen von mehreren Teiletransporttréigern (48,
48°) der Transporteinrichtung (46; 130) in der Lage orientiert abgelegt und danach gemein-
sam mit dem Teiletransporttréiger (48, 48°) der Transporteinrichtung (46; 130) zu einer zur
Teilebereitstellung entfernt gelegene Fiigestation (43; 128) transportiert werden, dadurch
gekennzeichnet, dass der Teiletransporttréiger (48, 48¢) der Transporteinrichtung (46; 130)
in der Fiigestation (43; 128) in einer Halteposition (110; 142) angehalten wird, worauf die
zueinander orientierten Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) in der Fiigestation (43; 128) mittels
zumindest einer H6henpositioniervorrichtung (200a, 200b; 288a, 288b) gemeinsam aus
einer Transportstellung (219, 219¢; 294, 294¢) am Teiletransporttriger (48, 48°) der Trans-
porteinrichtung (46; 130) in eine Bereitstellungsposition (270, 270¢; 302, 302¢) bewegt,
insbesondere angehoben, sodann zueinander positioniert, gespannt und hernach zur Bau-
gruppe gefligt werden, worauf die gefiigte Baugruppe auf einen von mehreren Teiletrans-
porttrigern (48, 48°) wiederum abgelegt und mit diesem abtransportiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil (1
bis 3b; 340 bis 342) in der Fiigestation (43; 128) in einer Bereitstellungsposition (270,
270¢; 302, 302¢) zwischen zwei eine erste Hohenpositioniervorrichtung (200a, 200b; 288a.
288b) aufweisende Spannwerkzeugen (201a, 201b; 282a, 282b; 354a, 354b) einer ersten

Spanneinheit (114; 144; 357) aufgenommen und danach in eine in der Fiigestation (43;

>

128) vorgegebene Spannposition positioniert sowie in dieser fixiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Teil (1
bis 3b; 340 bis 342) in der Fiigestation (43; 128) in einer Bereitstellungsposition (270,

270°¢; 294°) zwischen zwei eine zweite Hohenpositioniervorrichtung aufweisende Spann-
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werkzeugen (255a, 255b; 372a, 372b) einer zweiten Spanneinheit (115; 358) aufgenom-
men und danach gegeniiber den ersten Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) und in eine in der Fii-

gestation (43; 128) vorgegebene Spannposition positioniert sowie in dieser fixiert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) und/oder zweite Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) mittels
dem zwischen einer den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) freigebenden Ausgangsposition (AP)
und einer den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) fixierenden Spannposition (SP) verstellbaren
Spannwerkzeug (201a, 201b; 255a, 255b; 282a, 282b; 354a, 354b; 372a, 372b) der ersten

und/oder zweiten Spanneinheit (114; 144; 357; 115; 358) gegen ein stillstechendes, weiteres -

Spannwerkzeug (201a, 201b; 255a, 255b; 282a, 282b; 354a, 354b; 372a, 372b) gespannt

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass vorerst beide
Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b; 354a, 354b; 372a, 372b) aus der
Ausgangsposition (AP) in eine Zwischenposition (ZP) und von dieser zumindest eines der
beiden Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b; 354a, 354b; 372a, 372b) in
die Spannposition (SP) verfahren werden, wobei das eine Spannwerkzeug (201a, 201b,
255a, 255b; 282a, 282b; 354a, 354b; 372a, 372b) wihrend der Zustellbewegung des ande-
ren Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b; 354a, 354b; 372a, 372b) in der
Zwischenposition (ZP) verharrt, sodass der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) mittels dem ver-
stellbaren Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b; 354a, 354b; 372a, 372b)
gegen das in der Zwischenposition (ZP) verharrende Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a,
255b; 282a, 282b; 354a, 354b; 372a, 372b) gespannt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
vorerst beide Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b; 354a, 354b; 372a,
372b) der ersten und/oder zweiten Spanneinheit (114; 144; 357; 115; 358) aus einer den
Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine Zwischenposition
(ZP) und von dieser beide Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b; 354a,
354b; 372a, 372b) gleichsinnig und synchron zueinander verstellt werden und der Teil (1
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bis 3b; 340 bis 342) zwischen den Spannwerkzeugen (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b;
354a, 354b; 372a, 372b) und gegeniiber die Fiigestation (43; 128) zentrisch gespannt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwi-
schenposition (ZP) zwischen der Ausgangs- und Spannposition (AP, SP) des (der) Spann-
werkzeuge(s) definiert und in dieser der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) ergriffen wird und
dass das (die) Spannwerkzeug(e) der ersten und/oder zweiten Spanneinheit (114; 144; 357,
115; 358) aus der Ausgangsposition (AP) bis knapp vor die Zwischenposition (ZP) im Eil-
gang beschleunigt und bis hin zur Zwischenposition (ZP) verzogert, sodann von der Zwi-
schenposition (ZP) beginnend mit gegeniiber dem Eilgang reduzierter Verfahrgeschwin-
digkeit verfahren wird (werden) bis eine Anschlagfliche des(r) Spannwerkzeuge(s) gegen
den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) anliegt(en), worauf die Verfahrgeschwindigkeit des (der)
in die Spannposition (SP) verfahrenden Spannwerkzeuge(s) in Abhingigkeit von der An-
derung der Spannkraft geregelt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Teiletrans-
porttréger (48, 48¢) der Transporteinrichtung (46; 130) entlang einer am Grundrahmen der
Transporteinrichtung (46; 130) angeordneten Fiihrungsbahn (47a) zwischen der Teilebe-
reitstellung und der Halteposition (110; 142) in der Fiigestation (43;128) getaktet fortbe-

wegt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Teiletrans-
porttréger (48, 48°) entlang einer am Grundrahmen der Transporteinrichtung (46: 130) an-
geordneten Fiithrungsbahn gefiihrt und mittels mindestens einem Vorschubantrieb entlang
der Fiihrungsbahn zwischen der Teilebereitstellung und der Halteposition (110; 142) in der

Fligestation (43;128) unabhéngig voneinander fortbewegt werden.

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Baugruppe
gefiigten Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) wiederum auf den wihrend der Dauer des Fiigepro-
zesses in der Halteposition (110; 142) verharrenden Teiletransporttréiger (48, 48¢) abgelegt,
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sodann an eine andere Prozessstation, insbesondere eine weitere Fiigestation (128), oder

einen Weitergabebereich (45) fiir die Baugruppe abtransportiert werden.

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zur Baugruppe
gefligten Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) auf einen wihrend der Dauer des Fiigeprozesses in
die Halteposition (110; 142) einfahrenden, néichsten Teiletransporttriiger (48, 48°) abgelegt,
sodann an eine andere Prozessstation, insbesondere eine weitere Fiigestation (128), oder

einen Weitergabebereich (45) fiir die Baugruppe abtransportiert werden.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Teile (1 bis 3b;
340 bis 342) miteinander verschweiflt werden, wobei ein SchweiBstrahl, insbesondere La-
ser-, Plasma- oder Elektronenstrahl, entlang einer zwischen einander zuge;Nandten Seiten-
fldchen der Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) gebildeten Fiigestelle (17a, 17b bis 20a, 20b) ge-
fiihrt wird und dabei die Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) zumindest in Teilabschnitten mitein-

ander verschweif3t werden.

13. Transportsystem (42; 127) zur Beférderung von Teilen (1 bis 3b; 340 bis 342)
zu einer Fiigestation (43; 128), das eine sich zwischen einem Ubernahmebereich (44; 126)
fiir die Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) und Weitergabebereich (45; 129) fiir eine aus den
Teilen (1 bis 3b; 340 bis 342) gefiigte Baugruppe erstreckende Transporteinrichtung (46;
130) mit entlang einer Fithrungsbahn verfahrbaren Teiletransporttréigern (48; 48¢), und
zumindest eine dieser in Vorschubrichtung (65; 140) der Teiletransporttréiger (48; 48¢)
vorgeordnete und im Ubernahmebereich (44; 126) angeordnete Teilebereitstellung um-
fasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Teiletransporttréiger (48; 48°) der Transportein-
richtung (46; 130) jeweils eine Aufnahme (51; 51°¢) mit ausschlieBlich zumindest einem
Positioniermittel (80) zum Halten eines der Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) wihrend dem
Transport, und in Vorschubrichtung (65; 140) der Teiletransporttriger (48; 48¢) im Ab-
stand voneinander angeordneten, aufragenden Seitenfiihrungsflichen (81) zwischen denen
die Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) anordenbar sind sowie zwei Auflageflichen (82a, 82b) fiir

wenigstens einen an diesen abstiitzenden Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) umfassen.
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14. Transportsystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die der

Transporteinrichtung (46; 130) vorgeordnete Teilebereitstellung zumindest einen Teile-

speicher (49, 50) umfasst.

15. Transportsystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Teile-
speicher (49, 50) zumindest eine Zufordereinrichtung (83, 84) mit mehreren entlang einer
Fiihrungsbahn verfahrbaren Hilfsteiletransporttrigern (87) mit jeweils einer Aufnahme

(95) umfasst, welche ausschlieBlich zumindest ein Positioniermittel (99) zum Halten eines
Teiles (1 bis 3b; 340 bis 342) wihrend seinem Transport und in Vorschubrichtung (86) der
Hilfsteiletransporttréger (87) im Abstand voneinander angeordnete, aufragende Seitenfiih-
rungsflachen (100) zwischen denen der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) anordenbar ist und
zwei Auflageflichen (101a, 101b) fiir den an diesen abstiitzenden Teil (1 bis 3b; 340 bis
342) umfasst.

16. Transportsystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die der
Transporteinrichtung (46; 130) vorgeordnete Teilebereitstellung durch eine Vorrichtung
(132, 133) zum Vereinzeln, Férdern und Ausrichten von in einem Behilter (134) als
Schiittgut aufgenommenen Teile (3a, 3b) gebildet ist, wobei diese Vorrichtung (132, 133)

den Teilespeicher umfasst.

17. Transportsystem nach Anspruch 13 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahme (51, 51°, 95) eine etwa rechteckformige Trégerplatte (76) und zwei mit die-
ser verbundene, gabelartige Aufnahmebiigel (77a, 77b, 96a, 96b) aufweist, wobei jeder
Aufnahmebiigel (77a, 77b, 96a, 96b) zwei an der Trigerplatte (76) senkrecht aufragende,
fingerartige Fiihrungsstege (78, 97) und eine diese verbindende Basis (79, 98) umfasst und
eine Basis (79, 98) mit dem an dieser senkrecht vorragenden Positioniermittel (80, 99) und
der Auflagefliche (82b, 101b) und die andere Basis (79, 98) mit der Auflagefliche (82a,

101a) versehen sind.

e B R i

18. Transportsystem nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die der

s

Transporteinrichtung (46; 130) vorgeordnete Teilebereitstellung zumindest eine Ubergabe-
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position (104; 136) und die Transporteinrichtung (46; 130) zumindest eine Ubernahmepo-
sition (106; 138) ausbildet und dass im Nahbereich der Transporteinrichtung (46; 130) zu-
mindest ein Handhabungssystem (105; 137) fiir die Ubergabe der Teile (1 bis 3b; 340 bis

342) von der Ubergabeposition (104; 136) an die Ubernahmeposition (106; 138) angeord-

net ist.

19. Fertigungsanlage (32; 33) zur Herstellung einer Baugruppe aus mehreren
Teilen (1 bis 3b; 340 bis 342) durch Fiigen, mit wenigstens einer Fiigestation (43; 128) und
einem Transportsystem (42; 127), das ein sich zwischen einem Ubernahmebereich (44;
126) fiir die Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) und einem Weitergabebereich (45; 129) fiir eine
aus den Teilen (1 bis 3b; 340 bis 342) gefiigte Baugruppe erstreckende Transporteinrich-
tung (46; 130) mit entlang einer Fithrungsbahn verfahrbaren Teiletransporttrigern (48;
48°), und zumindest eine dieser in Vorschubrichtung (65; 140) der Teiletransporttriger (48;
48¢) vorgeordnete und im Ubernahmebereich (44; 126) angeordnete Teilebereitstellung
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiigestation (43; 128) im Bereich der Trans-
porteinrichtung (46; 130) zwischen dem Ubernahmebereich (44; 126) und Weitergabebe-
reich (45; 129) angeordnet ist und im Nahbereich einer Transportstrecke der Transportein-
richtung (46; 130) ein Spannsystem (111; 143; 351) fiir die Teile (1 bis 3b; 340 bis 342)
sowie wenigstens eine Hohenpositioniervorrichtung (200a, 200b; 288a, 288b) umfasst, die
eine Hebevorrichtung (214a, 214b; 220a, 220b; 293a, 293b; 353) mit einem die Teile (1 bis
3b; 340 bis 342) gemeinsam zwischen einer am Teiletransporttréiger (48; 48°) befindlichen
Transportstellung (219, 219¢; 294, 294°) der Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) und einer gegen-
tiber diese ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition (270, 270°; 302, 302°) der
Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) anhebenden oder absenkenden Auflagerelement (213a, 213b;
295a, 295b) ausbildet und dass das Spannsystem (111; 143; 351) als auch die Hohenpositi-
oniervorrichtung (200a, 200b; 288a, 288b) getrennt vom Teiletransporttriger (48; 48°) an-
geordnet sind.

20. Fertigungsanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass im Nah-
bereich der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) zwei voneinander getrennt
ausgebildete und einander gegeniiberliegende Hohenpositioniervorrichtungen (200a, 200b;
288a, 288b) angeordnet sind und jeweils eine Hebevorrichtung (214a, 214b; 220a, 220b;
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293a, 293b; 353) ausbilden, wobei die Hebevorrichtungen (214a, 214b; 220a, 220b; 293a,
293b; 353) synchron zueinander sowie die Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) gemeinsam zwi-
schen einer am Teiletransporttréiger (48; 48°) befindlichen Transportstellung (219, 219°;
294, 294¢) der Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) und einer vorzugsweise ober- oder unterhalb
liegende Bereitstellungsposition (270, 270°; 302, 302¢) der Teile (1 bis 3b; 340 bis 342)
anhebende oder absenkende Auflagerelemente (213a, 213b; 295a, 295b) aufweisen.

21. Fertigungsanlage nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hebevorrichtung (220a, 220b) der Hohenpositioniervorrichtung (200a, 200b) einen
Stellantrieb (224a, 224b) umfasst, mit dem das die Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) zwischen
der Transportstellung (219, 219¢; 294, 294°) und Bereitstellungsposition (270, 270¢; 302,
302¢) vertikal bewegende Auflagerelement (213a, 213b) gekoppelt ist.

22. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, dass das Auflagerelement (213a, 213b; 295a, 295b) eine in Richtung zur Trans-
portstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) geneigt nach unten verlaufende Auflauf-
schréige (215a, 215b; 296a, 296b), eine horizontale Auflagefliche (216a, 216b; 297a, 297b)
fiir einen an dieser aufzulagernden Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) und gegebenenfalls eine
aufragende Anschlagfliche (217a, 217b) ausbildet.

23. Fertigungsanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannsystem (111; 143; 351) eine erste Spanneinheit (114; 144; 357) fiir den ersten Teil (1
bis 3b; 340 bis 342) mit zumindest zwei zusammenwirkenden Spanneinrichtungen (194a,
194b; 280a, 280b; 355a, 355b) aufweist.

24. Fertigungsanlage nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spanneinrichtungen (194a, 194b; 280a, 280b; 355a, 355b) der Spanneinheit (114; 144;
357) zu beiden Seiten oder unter- und oberhalb der Transportstrecke der Transporteinrich-

tung (46; 130) angeordnet sind.
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25. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch gekennzeich-

net, dass die Spanneinrichtungen (194a, 194b; 280a, 280b; 355a, 355b) der ersten Spann-
einheit (114; 144; 357) jeweils eine Hebevorrichtung (214a, 214b; 220a, 220b; 293a, 293b;
353), einen elektronisch geregelten Linearantrieb (184a, 184b; 285a, 285b) sowie ein mit-
tels dem Linearantrieb (184a, 184b; 285a, 285b) in einer horizontalen Ebene zwischen ei-
ner den zu spannenden Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) freigebenden Ausgangsstellung (AP)
und den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) spannenden Spannposition (SP) verstellbares Spann-
werkzeug (201a, 201b; 282a, 282b; 354a, 354b) umfassen.

26. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch gekennzeich-
. net, dass das Auflagerelement (213a, 213b) der Hebevorrichtung (214a, 214b; 220a, 220b;
293a, 293b; 353) durch das Spannwerkzeug (201a, 201b; 282a, 282b; 354a, 354b) der
Spanneinrichtungen (194a, 194b; 280a, 280b; 355a, 355b) gebildet ist.

27. Fertigungsanlage nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hebevorrichtung (214a, 214b; 220a, 220b; 293a, 293b; 353) und das Spannwerkzeug
(201a, 201b; 282a, 282b; 354a, 354b) der Spanneinrichtungen (194a, 194b; 280a, 280b;
355a, 355b) auf einem mittels einem Elektromotor (188a, 188b; 284a, 284b) ausschlieBlich
in einer horizontalen Ebene verstellbaren Schlitten (191a, 191b; 287a, 287b; 374a, 374b)
des Linearantriebes (184a, 184b; 285a, 285b) gelagert sind.

28. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 19 bis 27, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spanneinrichtungen (194a, 194b) der ersten Spanneinheit (114) jeweils eine
Anpressvorrichtung (203a, 203b) zur Fixierung des ersten Teiles (1) in die Spannposition
umfassen, die mit wenigstens einem zwischen einer Ruheposition und einer Anpresspositi-
on verstellbaren Anpresselement (230a, 230b) versehen ist, wobei in der Anpressposition
der erste Teil (1) tiber das Anpresselement (230a, 230b) gegen das (die) Auflagerele-
ment(e) (213a, 213b) angedriickt ist.

29. Fertigungsanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannsystem (111; 351) eine zweite Spanneinheit (115; 358) fiir den weiteren Teil (1 bis
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3b; 340 bis 342) im Nahbereich der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130)
aufweist, die zumindest zwei zusammenwirkende Spanneinrichtungen (195a, 195b; 356a,
356b) ausbildet.

30. Fertigungsanlage nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spanneinrichtungen (195a, 195b; 356a, 356b) der zweiten Spanneinheit (115; 358) zu bei-
den Seiten oder unter- und oberhalb der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46;
130) angeordnet sind.

31. Fertigungsanlage nach Anspruch 29 oder 30, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spanneinrichtungen (195a, 195b; 356a, 356b) der zweiten Spanneinheit (115; 358)
jeweils einen elektronisch geregelten Linearantrieb (185a, 185b) sowie ein mittels dem
Linearantrieb (185a, 185b) in einer horizontalen Ebene zwischen einer den zu spannenden
Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) freigebenden Ausgangsstellung (AP) und den Teil (1 bis 3b;
340 bis 342) spannenden Spannposition (SP) verstellbares Spannwerkzeug (255a, 255b;
372a, 372b) umfassen.

32. Fertigungsanlage nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (255a, 255b; 372a, 372b) der zweiten Spanneinrichtungen (195a, 195b;
356a, 356b) auf einem mittels einem Elektromotor (189a, 189b) ausschlieBlich in einer
horizontalen Ebene verstellbaren Schlitten (192a, 192b; 374a, 374b) des Linearantriebes
(185a, 185b) gelagert ist.

33. Fertigungsanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass im Nah-
bereich der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) eine zweite Hohenpositio-
niervorrichtung vorgesehen ist, die eine zweite Hebevorrichtung mit den weiteren Teil (1
bis 3b; 340 bis 342) zwischen einer am Teiletransporttriger (48; 48°) befindlichen Trans-
portstellung (219°) des Teiles (1 bis 3b; 340 bis 342) und einer gegeniiber diese ober- oder
unterhalb liegende Bereitstellungsposition (270°) des Teiles (1 bis 3b; 340 bis 342) anhe-
benden oder absenkenden Auflagerelement (213a, 213b; 295a, 295b) ausbildet.
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34. Fertigungsanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass im Nah-
bereich der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) paarweise gegeniiberlie-
gende und voneinander getrennt ausgebildete, zweite HShenpositioniervorrichtungen an-
geordnet sind und jeweils eine zweite Hebevorrichtung ausbilden, wobei die Hebevorrich-
tungen synchron zueinander sowie den weiteren Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) zwischen einer
am Teiletransporttréger (48; 48°) befindlichen Transportstellung (219°) den weiteren Teil
(1 bis 3b; 340 bis 342) und einer vorzugsweise ober- oder unterhalb liegende Bereitstel-
lungsposition (270°) des weiteren Teiles (1 bis 3b; 340 bis 342) anhebende oder absenken-

de Auflagerelemente aufweisen.

35. Fertigungsanlage nach Anspruch 33 oder 34, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hebevorrichtung der zweiten Hohenpositioniervorrichtung einen Stellantrieb umfasst,
mit dem das den weiteren Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) zwischen der Transportstellung
(219¢; 294) und Bereitstellungsposition (270°; 294°) vertikal bewegende Auflagerelement
gekoppelt ist.

36. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 33 bis 35, dadurch gekennzeich-
net, dass das Auflagerelement eine in Richtung zur Transportstrecke der Transporteinrich-
tung (46; 130) geneigt nach unten verlaufende Auflaufschrige fiir einen an diesem aufzu-
lagernden Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) ausbildet.

37. Fertigungsanlage nach Anspruch 23, 33 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spanneinrichtungen (194a, 194b) der ersten Spanneinheit (114) jeweils eine zweite
Hebevorrichtung aufweisen, wobei das Auflagerelement der zweiten Hebevorrichtung

durch ein vertikal verstellbares und den weiteren Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) in die Bereit-

stellungsposition (270°) bewegendes als auch diesen in der Spannposition fixierendes An-

presselement (231a, 231b) der Anpressvorrichtung (203a, 203b) gebildet ist.

38. Fertigungsanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannsystem (111; 351) eine dritte Spanneinheit (116; 371) fiir die Teile (1 bis 3b; 340 bis
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342) mit zumindest zwei zusammenwirkenden Spanneinrichtungen (260a, 260b; 370a,
370b) umfasst.

39. Fertigungsanlage nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spanneinrichtungen (260a, 260b; 370a, 370b) der dritten Spanneinheit (115; 358) in Rich-
tung der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) hintereinander oder zu beiden
Seiten der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) angeordnet sind.

40. Fertigungsanlage nach Anspruch 38 oder 39, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spanneinrichtungen (260a, 260b; 370a, 370b) der dritten Spanneinheit (115; 358) je-
weils einen elektronisch geregelten Linearantrieb (186a, 186b) sowie ein mittels dem Line-
arantrieb (186a, 186b) in einer horizontalen Ebene zwischen einer die zu spannenden Tei-
len (1 bis 3b; 340 bis 342) freigebenden Ausgangsstellung (AP) und die Teile (1 bis 3b;
340 bis 342) miteinander verspannenden Spannposition (SP) verstellbares Spannwerkzeug
(262a, 262b) umfassen.

41. Fertigungsanlage nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (262a, 262b) der dritten Spanneinrichtungen (260a, 260b; 370a, 370b) auf
einem mittels einem Elektromotor (190a, 190b) ausschlieBlich in einer horizontalen Ebene

verstellbaren Schlitten (193a, 193b) des Linearantriebes (186a, 186b) gelagert ist.

42. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 19 bis 41, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spanneinrichtungen (195a, 195b; 356a, 356b) der zweiten Spanneinheit (115;
358) und die zweiten Hohenpositioniervorrichtungen an den verstellbaren Schlitten (191a,

191b) der ersten Spanneinheit (114) aufgebaut sind.

43. Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 19 bis 41, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fiigestation (43) zusitzlich zwei im Nahbereich der Transportstrecke der
Transporteinrichtung (46) ortsfest angeordnete, elektronisch geregelte Zustellachse (112a,
112b) umfasst, die mit einem iiber Elektromotor (197a, 197b) verstellbaren Schlitten
(198a, 198b) versehen sind und dass am Schlitten (198a, 198b) die Spanneinrichtungen
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(194a, 194b, 195a, 195b, 260a, 260b) der ersten und/oder zweiten und/oder dritten Spann-
einheit (114, 115, 116) angeordnet sind.

44, Fertigungsanlage nach einem der Anspriiche 27, 32, 41 oder 43, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektromotoren (188a, 188b, 189a, 189b, 190a, 190b, 197a, 197b)
durch einen stufenlos steuerbaren Servo- oder Schrittschaltmotor gebildet und iiber eine
Steuerleitung mit einer elektronischen Auswerteeinheit (38) verbunden sind, die ein Ist-
werte einer Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges mit Sollwerten der Spann-
kraft und/oder des Verfahr- und Spannweges vergleichendes Vergleichsmodul (39) und ein
aus dem Soll-Istwert-Vergleich eine Qualititsbeurteilung der einzelnen Teile (1 bis 3b; 340

bis 342) ausgebendes Auswertemodul (40) umfasst.

45. Fertigungsanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Fii-
gestation (43; 128) im Nahbereich der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130)
eine Schweilvorrichtung (119; 145) mit zumindest einem im Raum positioniert bewegba-

ren StrahlschweiBBkopf (121; 146a, 146b) umfasst.

46. Fertigungsanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transporteinrichtung (46; 130) einen Grundrahmen und eine um am Grundrahmen drehbar
gelagerte Kettenrdder umgelenkte Transportkette (52) sowie eine Antriebsvorrichtung mit
einem an-einem der Kettenridder gekoppelten, intermittierenden Vorschubantrieb, insbe-
sondere Servo- oder Schrittschaltmotor, aufweist, wobei die Transportkette (52) in Hohen-
und Seitenrichtung gefiihrt ist und deren einzelnen Kettenglieder die Teiletransporttriger
(48, 48°) bilden oder auf deren einzelnen Kettenglieder die Aufnahmen (51, 51¢) fir die
Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) aufgebaut sind.

47. Fertigungsanlage nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transporteinrichtung (46; 130) einen Grundrahmen und einen Vorschubantrieb sowie die
auf einer am Grundrahmen angeordneten Fiithrungsbahn gefiihrten und mittels zumindest
der Antriebsvorrichtung entlang der Fihrungsbahn verfahrbaren Teiletransporttriiger (48,
48°) mit den Aufnahmen (51, 51°) fiir die Teile (1 bis 3b; 340 bis 342) umfasst, wobei der
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Vorschubantrieb entweder am Teiletransporttriger (48, 48¢) oder zwischen Hohen- und
Seitenfithrungsbahnen der Fithrungsbahn und getrennt von diesen angeordnet oder durch
die Hohen- und/oder Seitenfiihrungsbahnen der Fithrungsbahn gebildet ist.

48. Fertigungsverfahren zur Herstellung einer Baugruppe aus mehreren Teilen (1
bis 3b) mit einem mehrere aneinander gereihte Fertigungsanlagen (32, 33) umfassenden
Fertigungssystem (31) in mehreren aufeinander folgenden Schritten, bei dem in der ersten
Fertigungsanlage (32) die von einer ersten Teilebereitstellung in einem ersten Ubernahme-
bereich (44) tibernommenen Teile (1 bis 3b) entlang einer ersten Transporteinrichtung (46)
zu einer ersten StrahlschweiBstation mit einem ersten StrahlschweiBkopf (121) befordert,
in dieser zueinander positioniert und mittels einem Spannsystem (111) gespannt sowie
mittels Strahlschweien miteinander verschweiBt, sodann an einen ersten Weitergabebe-
reich (45) befordert werden, von dem aus die geschweiite Baugruppe (122) an die zweite
Fertigungsanlage (33) iibergeben wird, in der von einer zweiten Teilebereitstellung we-
nigstens ein weiterer Teil (1 bis 3b) iibernommen und die vorhergehend, geschweifte Bau-
gruppe (122) entlang einer zweiten Transporteinrichtung (130) zu einer zweiten Strahl-
schweiBstation mit einem zweiten StrahlschweiBkopf (146a) befordert, in dieser zueinan-
der positioniert und mittels einem Spannsystem (143) der weitere Teil (1 bis 3b) und die
vorhergehend, geschweifite Baugruppe (122) gespannt sowie mittels Strahlschweien mit-
einander verschweiflt werden, hernach die geschweiBte Baugruppe (147) an einen zweiten
Weitergabebereich (129) befordert wird, dadurch gekennzeichnet, dass den Strahlschweif3-
kopfen (121, 146a) der ersten und zweiten StrahlschweiBstation die SchweiBstrahlung von
einer Energiequelle (34) abwechselnd zugefiihrt wird und dass innerhalb eines ersten
Zeitintervalls die Teile (1 bis 3b) zur ersten StrahlschweiBstation antransportiert und eine
geschweilite Baugruppe (122) des vorangegangenen Zyklus von der StrahlschweiBstation
abtransportiert und wihrenddessen in der zweiten StrahlschweiBstation die in der ersten
Fertigungsanlage (32) vorhergehend, geschweifite Baugruppe (122) und ein von der zwei-
ten Teilebereitstellung zugefiihrter, weiterer Teil (1 bis 3b) gespannt und zur Baugruppe
(147) geschweiBt werden und dass innerhalb eines zweiten Zeitintervalls in der ersten Fer-
tigungsanlage (32) Teile (1 bis 3b) von der ersten Teilebereitstellung zugefiihrt, gespannt
und zur Baugruppe (122) geschweifit und wéhrenddessen in der zweiten Fertigungsanlage
(33) eine in der ersten Fertigungsanlage (32) vorhergehend, geschweifite Baugruppe (147)
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zur zweiten Strahlschweif3station der zweiten Fertigungsanlage (33) antransportiert und
eine in der zweiten StrahlschweiBstation der zweiten Fertigungsanlage (33) geschweiBte
Baugruppe (147) des vorangegangenen Zyklus an den zweiten Weitergabebereich (129)

abtransportiert werden.

49. Fertigungsverfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teile (1 bis 3b) mittels einem von mehreren Teiletransporttréigern (48) der Transportein-
richtungen (46) vom ersten Ubernahmebereich (44) zur ersten StrahlschweiBstation befor-
dert werden und dass der Teiletransporttréiger (48) mit den Teilen (1 bis 3b) in der ersten
StrahlschweiBstation in einer Halteposition (110) angehalten wird, worauf die Teile (1 bis
3b) in der ersten StrahlschweiBstation mittels zumindest einer Hohenpositioniervorrichtung
(200a, 200b; 288a, 288b) gemeinsam aus einer Transportstellung (219, 219°; 294, 294°) am
Teiletransporttréger (48, 48°) der Transporteinrichtung (46; 130) in eine Bereitstellungspo-
sition (270, 270¢; 302, 302°) bewegt, insbesondere abgehoben, sodann zueinander positio-
niert und gespannt und hernach zur Baugruppe (122) geschweifit werden, worauf die ge-
schweifite Baugruppe (122) wiederum auf einen von mehreren Teiletransporttrigern (48)

abgelegt und mit diesem von der ersten StrahlschweiBstation zum ersten Weitergabebe-

reich (45) abtransportiert wird.

50. Fertigungsverfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teile (1 bis 3b) getrennt voneinander auf je einem Teiletransporttriger (48) der Transport-
einrichtungen (46) vom ersten Ubernahmebereich (44) zur ersten StrahlschweiBstation
befdrdert werden und dass der erste Teiletransporttréiger (48) mit dem ersten Teil (1 bis 3b)
in der ersten Strahlschweifstation in einer Halteposition (110) angehalten wird, worauf der
erste Teil (1 bis 3b) in der ersten StrahlschweiBstation mittels zumindest einer Hohenposi-
tioniervorrichtung (200a, 200b; 288a, 288b) aus einer Transportstellung (219, 294) am
Teiletransporttriger (48) der Transporteinrichtung (46) in eine Bereitstellungsposition
(270; 302) bewegt, insbesondere abgehoben, wird, worauf der néchste Teiletransporttriger
(48) mit dem zweiten Teil (1 bis 3b) in der ersten StrahlschweiBstation in einer Halteposi-
tion (110) angehalten wird, worauf der zweite Teil (1 bis 3b) in der ersten StrahlschweiB-
station mittels zumindest einer weiteren Hohenpositioniervorrichtung aus einer Transport-

stellung (219¢, 294‘) am Teiletransporttriger (48) der Transporteinrichtung (46) in eine

N2004/05200

S e S e i G S SRS e R R  To mea Fitar e S




o L X ] XXX e o800 ® %000
L4 L 4 LN J L4 L L

-15 -

Bereitstellungsposition (270, 302¢) bewegt, insbesondere abgehoben, wird und darauffol-
gend die Teile (1 bis 3b) zueinander positioniert und gespannt und hernach zur Baugruppe
(122) geschweif}t werden, worauf die geschweiBte Baugruppe (122) wiederum auf einen
von mehreren Teiletransporttrigern (48) abgelegt und mit diesem von der ersten Strahl-

schweiBstation zum ersten Weitergabebereich (45) abtransportiert wird.

51. Fertigungsverfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorhergehend geschweifite Baugruppe (122) und der von der Teilebereitstellung zugefiihr-
te, weitere Teil (1 bis 3b) auf einen von mehreren Teiletransporttrigern (48°) der Trans-
porteinrichtungen (130) abgelegt und vom zweiten Ubernahmebereich (126) zur zweiten
StrahlschweiBstation befordert werden und dass der Teiletransporttréger (48) mit der Bau-
gruppe (122) und dem weiteren Teil (1 bis 3b) in der zweiten StrahlschweiBstation in einer
Halteposition (142) angehalten wird, worauf die Baugruppe (122) und der dritte Teil (1 bis
3b) in der zweiten StrahlschweiBstation mittels zumindest einer Hhenpositioniervorrich-
tung (288a, 288b) gemeinsam aus einer Transportstellung (294, 294°) am Teiletransport-
trédger (48°) der Transporteinrichtung (130) in eine Bereitstellungsposition (302, 302¢) be-
wegt, insbesondere abgehoben, sodann zueinander positioniert und gespannt und hernach
zur Baugruppe (147) geschweiit werden, worauf die geschweite Baugruppe (147) wie-
derum auf einen von mehreren Teiletransporttréigern (48¢) abgelegt und mit diesem von der

zweiten StrahlschweiBstation zum zweiten Weitergabebereich (129) abtransportiert wird.

52. Fertigungsverfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorhergehend geschweifte Baugruppe (122) und der weitere Teil (1 bis 3b) getrennt von-
einander auf je einem Teiletransporttriger (48°) der Transporteinrichtungen (130) vom
zweiten Ubernahmebereich (126) zur zweiten StrahlschweiBstation befordert werden und
dass der erste Teiletransporttréger (48°) mit der Baugruppe (122) in der zweiten Strahl-
schweiBstation in einer Halteposition (110) angehalten wird, worauf die Baugruppe (122)
in der zweiten Strahlschweifstation mittels zumindest einer Hohenpositioniervorrichtung
(288a, 288b) aus einer Transportstellung (294, 294¢) am Teiletransporttriger (48¢) der
Transporteinrichtung (130) in eine Bereitstellungsposition (302, 302°) bewegt, insbesonde-
re abgehoben, wird, worauf der niichste Teiletransporttriger (48°) mit dem weiteren Teil (1

bis 3b) in der zweiten Strahlschweifstation in einer Halteposition (110) angehalten wird,
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worauf der weitere Teil (1 bis 3b) in der zweiten Strahlschweifstation mittels zumindest
einer weiteren Hohenpositioniervorrichtung aus einer Transportstellung (294¢) am Teile-
transporttrédger (48°) der Transporteinrichtung (130) in eine Bereitstellungsposition (302¢)
bewegt, insbesondere abgehoben, wird und darauffolgend die Baugruppe (122) und der
weitere Teil (1 bis 3b) zueinander positioniert und gespannt und hernach zur Baugruppe
(147) geschweiit werden, worauf die geschweiBite Baugruppe (147) wiederum auf einen
von mehreren Teiletransporttréigern (48¢) abgelegt und mit diesem von der zweiten Strahl-

schweiBstation zum zweiten Weitergabebereich (129) abtransportiert wird.

53. Fertigungsverfahren nach einem der Anspriiche 49 bis 52, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Teil (1 bis 3b) in den StrahlschweiBstationen jeweils in einer Be-
reitstellungsposition (270, 270°; 302, 302¢) zwischen zwei die erste Hohenpositioniervor-
richtung (200a, 200b; 288a, 288b) aufweisende Spannwerkzeugen (201a, 201b; 282a,
282b) einer ersten Spanneinheit (114; 144) aufgenommen und danach in eine in der Strahl-

schweiBstation vorgegebene Spannposition positioniert sowie in dieser fixiert wird.

54. Fertigungsverfahren nach einem der Anspriiche 49 bis 52, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite Teil (1 bis 3b) in den StrahlschweiBstation jeweils in einer Be-
reitstellungsposition (270, 270°; 294°) zwischen zwei die weitere Héhenpositioniervor-
richtung aufweisende Spannwerkzeugen (255a, 255b) einer zweiten Spanneinheit (115)
aufgenommen und danach gegeniiber den ersten Teil (1 bis 3b) und in eine in der Strahl-

schweifistation vorgegebene Spannposition positioniert sowie in dieser fixiert wird.

55. Fertigungsverfahren nach Anspruch 53 oder 54, dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Teil (1 bis 3b) und/oder zweite Teil (1 bis 3b) mittels dem zwischen einer
den Teil (1 bis 3b) freigebenden Ausgangsposition (AP) und einer den Teil (1 bis 3b) fixie-
renden Spannposition (SP) verstellbaren Spannwerkzeug (201a, 201b; 255a, 255b; 282a,
282b) der ersten und/oder zweiten Spanneinheit (114; 144; 115) gegen ein stillstehendes,
weiteres Spannwerkzeug (201a, 201b; 255a, 255b; 282a, 282b) gespannt wird.
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56. Fertigungsverfahren nach Anspruch 55, dadurch gekennzeichnet, dass vorerst
beide Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b) aus der Ausgangsposition
(AP) in eine Zwischenposition (ZP) und von dieser zumindest eines der beiden Spann-
werkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b) in die Spannposition (SP) verfahren wer-
den, wobei das eine Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b) wihrend der
Zustellbewegung des anderen Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b) in der
Zwischenposition (ZP) verharrt, sodass der Teil (1 bis 3b) mittels dem verstellbaren
Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b) gegen das in der Zwischenposition
(ZP) verharrende Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b) gespannt wird.

57. Fertigungsverfahren nach Anspruch 53 oder 54, dadurch gekennzeichnet,
dass vorerst beide Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b) der ersten
und/oder zweiten Spanneinheit (114; 144; 115) aus einer den Teil (1 bis 3b) freigebenden
Ausgangsposition (AP) in eine Zwischenposition (ZP) und von dieser beide Spannwerk-
zeuge (201a, 201b, 255a, 255b; 282a, 282b) gleichsinnig und synchron zueinander verstellt
werden und der Teil (1 bis 3b) zwischen den Spannwerkzeugen (201a, 201b, 255a, 255b;
282a, 282b) und gegeniiber die Strahlschweistation zentrisch gespannt wird.

58. Fertigungsverfahren nach Anspruch 56 oder 57, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zwischenposition (ZP) zwischen der Ausgangs- und Spannposition (AP, SP) des
(der) Spannwerkzeuge(s) definiert und in dieser der Teil (1 bis 3b) ergriffen wird und dass
das (die) Spannwerkzeug(e) der ersten und/oder zweiten Spanneinheit (114; 144; 115) aus
der Ausgangsposition (AP) bis knapp vor die Zwischenposition (ZP) im Eilgang beschleu-
nigt und bis hin zur Zwischenposition (ZP) verzogert, sodann von der Zwischenposition
(ZP) beginnend mit gegeniiber dem Eilgang reduzierter Verfahrgeschwindigkeit verfahren
wird (werden) bis eine Anschlagfliche des(r) Spannwerkzeuge(s) gegen den Teil (1 bis 3b)
anliegt(en), worauf die Verfahrgeschwindigkeit des (der) in die Spannposition (SP) verfah-
renden Spannwerkzeuge(s) in Abhéingigkeit von der Anderung der Spannkraft geregelt

wird.
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59. Fertigungsverfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teiletransporttriger (48, 48°) der Transporteinrichtung (46; 130) entlang einer am Grund-
rahmen der Transporteinrichtung (46; 130) angeordneten Fithrungsbahn (47a) zwischen
der Teilebereitstellung und der Halteposition (110; 142) in der StrahlschweiBstation ge-
taktet fortbewegt werden.

60. Fertigungsverfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teiletransporttriger (48, 48°) entlang einer am Grundrahmen der Transporteinrichtung (46:
130) angeordnefen Fiihrungsbahn gefiihrt und mittels mindestens einem Vorschubantrieb
entlang der Fithrungsbahn zwischen der Teilebereitstellung und der Halteposition (110;
142) in der Strahlschweiflstation unabhingig voneinander fortbewegt werden.

61. Fertigungsverfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Baugruppe gefligten Teile (1 bis 3b) wiederum auf den wihrend der Dauer des Schweil3-
prozesses in der Halteposition (110; 142) verharrenden Teiletransporttriger (48, 48¢) ab-
gelegt, sodann an eine andere Prozessstation, insbesondere eine weitere StrahlschweiBsta-

tion, oder einen Weitergabebereich (45) fiir die Baugruppe abtransportiert werden.

62. Fertigungsverfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass die zur
Baugruppe gefiigten Teile (1 bis 3b) auf einen wihrend der Dauer des SchweiBprozesses in
die Halteposition (110; 142) einfahrenden, nichsten Teiletransporttréiger (48, 48°) abgelegt,
sodann an eine andere Prozessstation, insbesondere eine weitere Strahlschweistation ,

oder einen Weitergabebereich (45) fiir die Baugruppe abtransportiert werden.

63. Fertigungsverfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teile (1 bis 3b) miteinander verschweiit werden, wobei ein SchweiBstrahl, insbesondere
Laser-, Plasma- oder Elektronenstrahl, entlang einer zwischen einander zugewandten Sei-
tenflachen der Teile (1 bis 3b) gebildeten Fiigestelle (17a, 17b bis 20a, 20b) gefiihrt wird
und dabei die Teile (1 bis 3b) zumindest in Teilabschnitten miteinander verschweiit wer-

den.
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64. Fertigungsverfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die

Zeitintervalle zeitlich aufeinanderfolgen und/oder dass innerhalb des ersten Zeitintervalls
zumindest einem StrahlschweiBkopf (146a, 146b) der zweiten StrahlschweiBstation und
innerhalb des zweiten Zeitintervalls zumindest einem StrahlschweiBkopf (121) der ersten

StrahlschweiBstation die SchweiBstrahlung von der Energiequelle (37) zugefiihrt wird.

65. Fertigungsverfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zeitdauer fiir den Positionier- und Spannvorgang der Teile (1 bis 3b) geringer ist als die
Zeitdauer fiir die Positionierung des Strahlschweikopfes (121, 146a, 146b) in eine Start-
position zum SchweiBen oder der Zeitdauer fiir die Positionierung des StrahlschweiBkopfes
(121, 1464, 146b) in eine Startposition zum SchweiBen entspricht und dass wihrend dem
Positionier- und Spannvorgang der Teile (1 bis 3b) der Strahlschweikopfes (121, 146a,
146b) in die Startposition verfahren wird.

66. Fertigungssystem zur Durchfiihrung des Fertigungsverfahren nach einem der
Anspriiche 48 bis 65, mit mehreren aneinander gereihten und von einer Steuereinrichtung
(36) ansteuerbare Fertigungsanlagen (32, 33), wovon die erste Fertigungsanlage (32) eine
sich zwischen einem ersten Ubernahmebereich (44) fiir die Teile (1 bis 3b) und ersten
Weitergabebereich (45; 129) fiir eine aus den Teilen (1 bis 3b) gefiigte Baugruppe (122)
erstreckende, erste Transporteinrichtung (46) mit Teiletransporttréigern (48) fiir die zu
transportierenden Teile (1 bis 3b) und Baugruppe (122), eine im Ubernahmebereich (44)
angeordnete, erste Teilebereitstellung fiir die Teile (1 bis 3b) sowie eine zwischen dem
ersten Ubernahme- und Weitergabebereich (44, 45) im Nahbereich der ersten Transport-
einrichtung (46) angeordnete, erste Strahlschweif3station mit einem Spannsystem (111) fiir
die Teile (1 bis 3b) und einem von einer Energiequelle (34) versorgten, ersten Strahl-
schweilkopf (121) zum Fiigen der Teile (1 bis 3b) zu einer Baugruppe (122) umfasst, und
die zweite Fertigungsanlage (33) eine sich zwischen einem zweiten Ubernahmebereich
(126) fur zumindest einen weiteren Teil (1 bis 3b) und die vorhergehend, geschweifite
Baugruppe (122) und zweiten Weitergabebereich (129) fiir eine aus dem weiteren Teil (1
bis 3b) und der Baugruppe (122) geschweilite Baugruppe (147) erstreckende, zweite
Transporteinrichtung (130) mit Teiletransporttrégern (48¢) fiir die zu transportierenden
Teile (1 bis 3b) und Baugruppen (122, 147), eine im Ubernahmebereich (126) angeordnete,
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zweite Teilebereitstellung fiir die weiteren Teile (1 bis 3b) sowie eine zwischen dem
zweiten Ubernahme- und Weitergabebereich (126, 129) im Nahbereich der zweiten Trans-
porteinrichtung (130) angeordnete, zweite StrahlschweiBstation mit einem Spannsystem
(143) fiir die Baugruppe (122) und den weiteren Teil (1 bis 3b) und einem von einer Ener-
giequelle (34) versorgten, zweiten StrahlschweiBkopf (146a) zum Fiigen der Baugruppe
(122) und den weiteren Teil (1 bis 3b) zu einer Baugruppe (122) umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strahlschweilkopfe (121, 146a) der ersten und zweiten Strahlschweif3-
station mit einer Energiequelle (34) abwechselnd verbindbar sind und dass Vorschuban-
triebe fiir die Teiletransporttréger (48, 48°) der ersten und zweiten Transporteinrichtung
(46, 130) und Antriebseinheiten (180a bis 182b; 281a, 281b; 337a, 337b; 375a, 375b ) der

ersten und zweiten Spannsysteme (111; 143) abwechselnd angesteuert sind.

67. Fertigungssystem nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass die
StrahlschweiBstation der ersten und/oder zweiten Fertigungsanlage (32, 33) im Bereich der
Transporteinrichtung (46; 130) zwischen dem Ubernahmebereich (44; 126) und Weiterga-
bebereich (45; 129) angeordnet ist und im Nahbereich einer Transportstrecke der Trans-
porteinrichtung (46; 130) das Spannsystem (111; 143) fiir die Teile (1 bis 3b) sowie we-
nigstens eine Hohenpositioniervorrichtung (200a, 200b; 288a, 288b) umfasst, die eine He-
bevorrichtung (214a, 214b; 220a, 220b; 293a, 293b) mit einem die Teile (1 bis 3b) ge-
meinsam zwischen einer am Teiletransporttréger (48; 48°) befindlichen Transportstellung
(219, 219¢; 294, 294°) der Teile (1 bis 3b) und einer gegeniiber diese ober- oder unterhalb
liegende Bereitstellungsposition (270, 270¢; 302, 302¢) der Teile (1 bis 3b) anhebenden
oder absenkenden Auflagerelement (213a, 213b; 295a, 295b) ausbildet.

68. Fertigungssystem nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahlschweifstation der ersten und/oder zweiten Fertigungsanlage (32, 33) im Nahbereich
einer Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) zwei voneinander getrennt aus-
gebildete und einander gegeniiberliegende Hohenpositioniervorrichtungen (200a, 200b;
288a, 288b) aufweist und jeweils eine Hebevorrichtung (214a, 214b; 220a, 220b; 293a,
293b) ausbilden, wobei die Hebevorrichtungen (214a, 214b; 220a, 220b; 293a, 293b) syn-
chron zueinander sowie die Teile (1 bis 3b) gémeinsam zwischen einer am Teiletransport-
tréiger (48; 48°) befindlichen Transportstellung (219, 219¢; 294, 294¢) der Teile (1 bis 3b)
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und einer vorzugsweise ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition (270, 270¢;
294, 294°) der Teile (1 bis 3b) anhebende oder absenkende Auflagerelemente (213a, 213b;
295a, 295b) aufweisen.

69. Fertigungssystem nach Anspruch 67 oder 68, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hebevorrichtung (220a, 220b) der Hhenpositioniervorrichtung (200a, 200b) einen
Stellantrieb (224a, 224b) umfasst, mit dem das die Teile (1 bis 3b) zwischen der Transport-
stellung (219, 219¢; 294, 294°) und Bereitstellungsposition (270, 270¢; 302, 302°) vertikal
bewegende Auflagerelement (213a, 213b; 295a, 295b) gekoppelt ist.

70. Fertigungssystem nach einem der Anspriiche 67 bis 69, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auflagerelement (213a, 213b; 295a, 295b) eine in Richtung zur Trans-
portstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) geneigt nach unten verlaufende Auflauf-
schrége (215a, 215b; 296a, 296b), eine horizontale Auflagefldche (216a, 216b; 297a, 297b)
fiir einen an dieser aufzulagernden Teil (1 bis 3b) und gegebenenfalls eine aufragende An-
schlagfldche (217a, 217b) ausbildet.

71. Fertigungssystem nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannsystem (111; 143) eine erste Spanneinheit (114; 144) fiir den ersten Teil (1 bis 3b)
mit zumindest zwei zusammenwirkenden Spanneinrichtungen (194a, 194b; 280a, 280b)

aufweist.

72. Fertigungssystem nach Anspruch 71, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spanneinrichtungen (194a, 194b; 280a, 280b) der Spanneinheit (114; 144) zu beiden Sei-
ten oder unter- und oberhalb der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) an-

geordnet sind.

73. Fertigungssystem nach einem der Anspriiche 67 bis 72, dadurch gekenn-
zéichnet, dass die Spanneinrichtungen (194a, 194b; 280a, 280b) der ersten Spanneinheit
(114; 144) jeweils eine Hebevorrichtung (214a, 214b; 220a, 220b; 293a, 293b), einen e-
lektronisch geregelten Linearantrieb (184a, 184b; 285a, 285b) sowie ein mittels dem Line-

N2004/05200

B R R R R R e A A e e O R R e s S AR




we 86 9600 9O 06cs 0000
[ e e L4 L ] [ ]
[ ] ° . [ ] L]
» [ ] L J

[ d L4 [ e
o6 eecee o eoor o

-2

arantrieb (184a, 184b; 285a, 285b) in einer horizontalen Ebene zwischen einer den zu
spannenden Teil (1 bis 3b) freigebenden Ausgangsstellung (AP) und den Teil (1 bis 3b)
spannenden Spannposition (SP) verstellbares Spannwerkzeug (201a, 201b; 282a, 282b)

umfassen.

74. Fertigungssystem nach einem der Anspriiche 67 bis 73, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auflagerelement (213a, 213b; 295a, 295b) der Hebevorrichtung (214a,
214b; 220a, 220b; 293a, 293b) durch das Spannwerkzeug (201a, 201b; 282a, 282b) der
Spanneinrichtungen (194a, 194b; 280a, 280b) gebildet ist.

75. Fertigungssystem nach Anspruch 73 oder 74, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hebevorrichtung (214a, 214b; 220a, 220b; 293a, 293b) und das Spannwerkzeug (201a,
201b; 282a, 282b) der Spanneinrichtungen (194a, 194b; 280a, 280b) auf einem mittels
einem Elektromotor (188a, 188b; 284a, 284b) ausschlieBlich in einer horizontalen Ebene
verstellbaren Schlitten (191a, 191b; 287a, 287b) des Linearantriebes (184a, 184b; 285a,
285b) gelagert sind.

76. Fertigungssystem nach einem der Anspriiche 67 bis 75, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spanneinrichtungen (194a, 194b) der ersten Spanneinheit (114) jeweils
eine Anpressvorrichtung (203a, 203b) zur Fixierung des ersten Teiles (1) in die Spannpo-
sition umfassen, die mit wenigstens einem zwischen einer Ruheposition und einer An-
pressposiﬁon verstellbaren Anpresselement (230a, 230b) versehen ist, wobei in der An-
pressposition der erste Teil (1) iiber das Anpresselement (230a, 230b) gegen das (die)
Auflagerelement(e) (213a, 213b) angedriickt ist.

77. Fertigungssystem nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannsystem (111) eine zweite Spanneinheit (115) fiir den weiteren Teil (1 bis 3b) im
Nahbereich der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) aufweist, die zumin-

dest zwei zusammenwirkende Spanneinrichtungen (195a, 195b) ausbildet.
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78. Fertigungssystem nach Anspruch 77, dadurch gekennzeichnet, dass die

Spanneinrichtungen (195a, 195b) der zweiten Spanneinheit (115) zu beiden Seiten oder
unter- und oberhalb der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) angeordnet

sind.

79. Fertigungssystem nach Anspruch 77 oder 78, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spanneinrichtungen (195a, 195b) der zweiten Spanneinheit (115) jeweils einen elekt-
ronisch geregelten Linearantrieb (185a, 185b) sowie ein mittels dem Linearantrieb (185a,
185b) in einer horizontalen Ebene zwischen einer den zu spannenden Teil (1 bis 3b) frei-
gebenden Ausgangsstellung (AP) und den Teil (1 bis 3b) spannenden Spannposition (SP)

verstellbares Spannwerkzeug (255a, 255b) umfassen.

80. Fertigungssystem nach Anspruch 79, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (255a, 255b) der zweiten Spanneinrichtungen (195a, 195b) auf einem
mittels einem Elektromotor (189a, 189b) ausschlieBlich in einer horizontalen Ebene ver-

stellbaren Schlitten (192a, 192b) des Linearantriebes (185a, 185b) gelagert ist.

81. Fertigungssystem nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass die
StrahlschweiBstation der ersten und/oder zweiten Fertigungsanlage (32, 33) im Nahbereich
der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) eine zweite Hohenpositioniervor-
richtung vorgesehen ist, die eine zweite Hebevorrichtung mit den weiteren Teil (1 bis 3b)
zwischen einer am Teiletransporttriger (48; 48°) befindlichen Transportstellung (219¢) des
Teiles (1 bis 3b) und einer gegentiiber diese ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungs-
position (270¢) des Teiles (1 bis 3b) anhebenden oder absenkenden Auflagerelement (213a,
213b; 295a, 295b) ausbildet.

82. Fertigungssystem nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass die

StrahlschweiBstation der ersten und/oder zweiten Fertigungsanlage (32, 33) im Nahbereich
der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) paarweise gegeniiberliegende und
voneinander getrennt ausgebildete, zweite Hohenpositioniervorrichtungen angeordnet sind

und jeweils eine zweite Hebevorrichtung ausbilden, wobei die Hebevorrichtungen syn-
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chron zueinander sowie den weiteren Teil (1 bis 3b) zwischen einer am Teiletransporttri-
ger (48; 48°) befindlichen Transportstellung (219¢) den weiteren Teil (1 bis 3b) und einer
vorzugsweise ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition (270¢) des weiteren

Teiles (1 bis 3b) anhebende oder absenkende Auflagerelemente aufweisen.

83. Fertigungssystem nach Anspruch 81 oder 82, dadurch gekennzeichnet, dass
die Hebevorrichtung der zweiten Hohenpositioniervorrichtung einen Stellantrieb umfasst,
mit dem das den weiteren Teil (1 bis 3b) zwischen der Transportstellung (219; 294) und
Bereitstellungsposition (270°; 294°) vertikal bewegende Auflagerelement gekoppelt ist.

84. Fertigungssystem nach einem der Anspriiche 81 bis 83, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Auflagerelement eine in Richtung zur Transportstrecke der Transport-
einrichtung (46; 130) geneigt nach unten verlaufende Auflaufschrige fiir einen an diesem
aufzulagernden Teil (1 bis 3b) ausbildet.

85. Fertigungssystem nach Anspruch 71, 81 bis 83, dadurch gekennzeichnet, dass
die Spanneinrichtungen (194a, 194b) der ersten Spanneinheit (114) jeweils eine zweite
Hebevorrichtung aufweisen, wobei das Auflagerelement der zweiten Hebevorrichtung
durch ein vertikal verstellbares und den weiteren Teil (1 bis 3b) in die Bereitstellungsposi-
tion (270°) bewegendes als auch diesen in der Spannposition fixierendes Anpresselement
(231a, 231b) der Anpressvorrichtung (203a, 203b) gebildet ist.

86. Fertigungssystem nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannsystem (111) eine dritte Spanneinheit (116) fiir die Teile (1 bis 3b) mit zumindest

zwei zusammenwirkenden Spanneinrichtungen (260a, 260b) umfasst.

87. Fertigungssystem nach Anspruch 86, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spanneinrichtungen (260a, 260b) der dritten Spanneinheit (115) in Richtung der Trans-
portstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) hintereinander oder zu beiden Seiten der
Transportstrecke der Transporteinrichtung (46; 130) angeordnet sind.
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88. Fertigungssystem nach Anspruch 86 oder 87, dadurch gekennzeichnet, dass

die Spanneinrichtungen (260a, 260b) der dritten Spanneinheit (115) jeweils einen elektro-
nisch geregelten Linearantrieb (186a, 186b) sowie ein mittels dem Linearantrieb (186a,
186b) in einer horizontalen Ebene zwischen einer die zu spannenden Teilen (1 bis 3b) frei-
gebenden Ausgangsstellung (AP) und die Teile (1 bis 3b) miteinander verspannenden

Spannposition (SP) verstellbares Spannwerkzeug (262a, 262b) umfassen.

89. Fertigungssystem nach Anspruch 88, dadurch gekennzeichnet, dass das
Spannwerkzeug (262a, 262b) der dritten Spanneinrichtungen (260a, 260b) auf einem mit-
tels einem Elektromotor (190a, 190b) ausschlieBlich in einer horizontalen Ebene verstell-

baren Schlitten (193a, 193b) des Linearantriebes (186a, 186b) gelagert ist.

90. Fertigungssystem nach einem der Anspriiche 77 bis 89, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spanneinrichtungen (195a, 195b) der zweiten Spanneinheit (115) und
die zweiten Hohenpositioniervorrichtungen an den verstellbaren Schlitten (191a, 191b) der

ersten Spanneinheit (114) aufgebaut sind.

91. Fertigungssystem nach einem der Anspriiche 66 bis 89, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Strahlschweillstation der ersten und/oder zweiten Fertigungsanlage (32,
33) zusitzlich zwei im Nahbereich der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46) orts-
fest angeordnete, elektronisch geregelte Zustellachse (112a, 112b) umfasst, die mit einem
tiber Elektromotor (197a, 197b) verstellbaren Schlitten (198a, 198b) versehen sind und
dass am Schlitten (198a, 198b) die Spanneinrichtungen (194a, 194b, 195a, 195b, 260a,
260b) der ersten und/oder zweiten und/oder dritten Spanneinheit (114, 115, 116) angeord-

net sind.

92. Fertigungssystem nach einem der Anspriiche 75, 80, 89 oder 91, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Elektromotoren (188a, 188b, 189a, 189b, 190a, 190b, 197a, 197b)
durch einen stufenlos steuerbaren Servo- oder Schrittschaltmotor gebildet und iiber eine
Steuerleitung mit einer elektronischen Auswerteeinheit (38) verbunden sind, die ein Ist-

werte einer Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges mit Sollwerten der Spann-
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kraft und/oder des Verfahr- und Spannweges vergleichendes Vergleichsmodul (39) und ein
aus dem Soll-Istwert-Vergleich eine Qualititsbeurteilung der einzelnen Teile (1 bis 3b)

ausgebendes Auswertemodul (40) umfasst.

93. Fertigungssystem nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transporteinrichtung (46; 130) der ersten und/oder zweiten Fertigungsanlage (32, 33) ei-
nen Grundrahmen und eine um am Grundrahmen drehbar gelagerte Kettenrider umge-
lenkte Transportkette (52) sowie eine Antriebsvorrichtung mit einem an einem der Ketten-
rdder gekoppelten, intermittierenden Vorschubantrieb, insbesondere Servo- oder Schritt-
schaltmotor, aufweist, wobei die Transportkette (52) in Hohen- und Seitenrichtung gefiihrt
ist und deren einzelnen Kettenglieder die Teiletransporttriger (48, 48°) bilden oder auf
deren einzelnen Kettenglieder die Aufnahmen (51, 51¢) fiir die Teile (1 bis 3b) aufgebaut

sind.

94. Fertigungssystem nach Anspruch 66, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transporteinrichtung (46; 130) der ersten und/oder zweiten Fertigungsanlage (32, 33) ei-
nen Grundrahmen und einen Vorschubantrieb sowie die auf einer am Grundrahmen ange-
ordneten Fuhrungsbahn gefiihrten und mittels zumindest der Antriebsvorrichtung entlang
der Fithrungsbahn verfahrbaren Teiletransporttréiger (48, 48) mit den Aufnahmen (51,519
fiir die Teile (1 bis 3b) umfasst, wobei der Vorschubantrieb entweder am Teiletransporttra-
ger (48, 48°) oder zwischen Hohen- und Seitenfithrungsbahnen der Fithrungsbahn und ge-
trennt von diesen angeordnet oder durch die Hohen- und/oder Seitenfithrungsbahnen der
Fiihrungsbahn gebildet ist.

9s. Schweifistation zum Schweiflen von Teilen (1 bis 3b; 340 bis 342) mittels
Schweil3strahl, die zumindest eine SchweiBvorrichtung (119; 145) mit zumindest einem
Antriebssystem (156) und einem mittels diesem im Raum positioniert bewegbaren Strahl-
schweikopf (119; 146a, 146b) aufweist, welcher StrahlschweiBkopf (119; 146a, 146b) mit
einem Strahleingang (443), Strahlausgang (444) und wenigstens einem entlang einem
Strahlweg zwischen diesen angeordneten Spiegel (446) sowie gegebenenfalls einer Fokus-

siereinrichtung (437) versehen ist, wobei eine optische Achse (447) des auf den Spiegel
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(446) einfallenden SchweiBstrahls und eine optische Achse (448) des vom Spiegel (446)
reflektierten SchweiBstrahls orthogonal verlaufen, und der StrahlschweiBkopf (119; 146a,
146b) einen Basisteil (402) und einen gegeniiber diesem mittels dem Stellantrieb (404)
verschwenkbaren Strahlfiihrungsteil (406) umfasst, wobei eine Schwenkachse (178) vom
Strahlfiihrungsteil (406) und die optische Achse (447) des auf den Spiegel (446) einfallen-
den SchweiBstrahls eine gemeinsame Achse bilden, dadurch gekennzeichnet, dass der Ba-
sisteil (402) vom Strahlschweilkopf (119; 146a, 146b) um eine vertikale Achse (177)
verschwenkbar ist und eine optische und/oder mechanische und/oder elektrische An-
schlusskupplung (411) umfasst, welche iiber wenigstens eine energiefiihrende, flexible
Verbindungsleitung (412) gegebenenfalls unter Zwischenschaltung einer Anschlussschnitt-
stelle (163) mit einer Energiequelle (34) verbunden ist, und dass der Stellantrieb (404) mit
dem Basisteil (402) vom StrahlschweiBkopf (119; 146a, 146b) gekoppelt ist.

96. SchweiBstation nach Anspruch 95, dadurch gekennzeichnet, dass eine Lings-
achse der optischen Anschlusskupplung (411) orthogonal zur optischen Achse (447) des
auf den Spiegel (446) einfallenden Schweistrahls verliuft.

97. SchweiBstation nach Anspruch 95, dadurch gekennzeichnet, dass die Fokus-
siereinrichtung (437) durch den Spiegel (446) gebildet ist.

98. SchweiBstation nach Anspruch 95, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Basisteil (402) und dem gegeniiber diesem verschwenkbaren Strahlfiihrungsteil (406)
eine der Strahlschweilkopf (119; 146a, 146b) aufweisende Antriebsvorrichtung (403) an-

R N B T,

geordnet ist.

99. SchweiBstation nach Anspruch 98, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebsvorrichtung (403) durch einen Zugmitteltrieb, insbesondere Zahnriemen- oder Ket-
tentrieb, gebildet und innerhalb eines Gehauses (420) angeordnet ist.

100. Schweilstation nach Anspruch 99, dadurch gekennzeichnet, dass der Zug-
mitteltrieb ein mit dem Stellantrieb (404) gekoppeltes, erstes Antriebselement (421) und
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ein mit dem Strahlfiihrungsteil (406) drehstarr verbundenes, zweites Antriebselement (422)
sowie ein diese antriebsm#Big verbindendes Zugmittel (423) umfasst und dass der Stellan-
trieb (404) am Gehéuse (420) befestigt ist.

101. SchweiBstation nach Anspruch 100, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Antriebselement (422) einen hiilsenartigen Abschnitt mit einer zur optischen Achse (447)
und Schwenkachse (178) koaxialen Durchgangsgangséffnung sowie ein Umlenkrad mit
Eingriffselementen fiir das Zugmittel (423) umfasst.

102. Schweiflstation nach Anspruch 98 oder 99, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebsvorrichtung (403) tiber einen ersten Gehduseteil am Basisteil (402) und iiber einen
diesen gegentiberliegenden, zweiten Gehauseteil des Gehzuses (420) an einer mit dem An-

triebssystem (156) verbundenen Befestigungsvorrichtung (176) befestigt ist.

103. SchweiBstation nach Anspruch 95, dadurch gekennzeichnet, dass der Basisteil
(402) ein Gehduse mit dem Strahleingang (443) ausbildet, wobei innerhalb dieses Gehiu-
ses eine weiterer Spiegel (445) angeordnet ist, derart, dass ein vom SchweiBstrahl zuriick-
gelegter Strahlweg zwischen Strahleingang (443) und Strahlausgang (444) in drei Strahlab-
schnitte unterteilt ist und die optische Achse des ersten Strahlabschnittes und dritten
Strahlabschnittes achsparallel und die optische Achse (447) des zweiten Strahlabschnittes

orthogonal zu diesen verlaufen.

104. Schweilstation nach Anspruch 95, dadurch gekennzeichnet, dass die
SchweiBvorrichtung (119; 145) zusitzlich ein Absaugrohr (164) umfasst, das zumindest
zwei Abschnitte (449, 450) ausbildet, die iiber ein Gelenk (451) miteinander verbunden
sind und der erste Abschnitt (449) sich vom Bereich des Strahlausganges (444) des Strahl-
schweilkopfes (119; 146a, 146b) in Richtung der Schwenkachse (178) des Strahlfiih-
rungsteiles (406) und der zweite Abschnitt (460) sich vom Bereich der Schwenkachse
(178) des Strahlfiihrungsteiles (406) in Richtung der die SchweiBstation aufweisenden An-
schlussschnittstelle (163) erstreckt, wobei eine Gelenkachse (452) des Gelenks (451),
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Schwenkachse (178) vom Strahlfiihrungsteil (406) und die optische Achse (447) des auf
den Spiegel (446) einfallenden SchweiBstrahls eine gemeinsame Achse bilden.

105. Schweillstation nach Anspruch 95, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahl-
schweiBkopf (119; 146a, 146b) zusitzlich ein Uberwachungsorgan, insbesondere eine Ka-
mera, zur Programmierung einer Bewegungsbahn des StrahlschweiBkopfes (119; 146a,
146b) oder zur Kontrolle der Qualitéitsgiite der herzustellenden SchweiBnaht entlang einer
Fiigestelle (17a bis 19b) zwischen zwei miteinander zu fiigenden Teilen (1 bis 3b; 340 bis
342) umfasst, die am Basisteil (402) befestigt ist.

106. Schweilstation nach Anspruch 95, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahl-
schweiBBkopf (119; 146a, 146b) im Bereich des Strahlausganges (444) mit einer seitlich
zum fokussierten Schweifstrahl angeordneten Diise (408) zur Erzeugung eines den fokus-
sierten SchweiBstrahl in einer zur optischen Achse (448) des vom Spiegel (446) reflektier-
ten SchweiBstrahls etwa senkrechten Ebene verlaufenden Luftvorhanges ausgestattet ist.

107. Schweilstation nach Anspruch 95, dadurch gekennzeichnet, dass der Strahl-
schweiBkopf (119; 146a, 146b) mit einem die SchweiBvorrichtung (119; 145) aufweisen-
den, weiteren Stellantrieb (400) gekoppelt und um eine vertikale Achse (177) verschwenk-
bar auf der Befestigungsvorrichtung (176) gelagert ist, wobei dieser Stellantrieb (400) an
der Befestigungsvorrichtung (176) montiert ist.

108. Schweilstation nach Anspruch 107, dadurch gekennzeichnet, dass die Lings-
achse des ersten Stellantriebes (404) parallel zur Schwenkachse (178) und die Schwenk-
achse (177) des weiteren Stellantriebes (400) orthogonal zur Schwenkachse (178) verlau-

fen.

109. Verfahren zum Positionieren und Uberpriifen eines Qualititsmerkmals, insbe-
sondere der MaBhaltigkeit, eines weiter zu verarbeitenden Teiles (1 bis 3b; 340 bis 342) in
einer Fiigestation (43; 128) einer Fertigungsanlage (32, 33), bei dem der Teil (1 bis 3b; 340

bis 342) in eine Bereitstellungsposition (270, 270¢; 302, 302°) zwischen zwei zusammen-
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wirkende Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b,
369a, 369b; 372a, 372b) verbracht und danach mittels wenigstens einem aus einer den Teil
(1 bis 3b; 340 bis 342) freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine den Teil (1 bis 3b; 340
bis 342) spannende Spannposition (SP), durch einen elektronisch geregelten Linearantrieb
(184a, 184b; 285a, 285b) verstellbaren Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a,
262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) gespannt wird, wobei die Spann-
kraft des bewegbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b;
354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) auf den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) sowie der zwi-
schen der Ausgangs- und Spannposition (AP, SP) zuriickgelegte Verfahr- und Spannweg
des verstellbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b;
354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und einer
elektronischen Auswerteeinheit (38) iibermittelt wird, sodann in dieser ein Soll-Istwert-
Vergleich der Spannkraft auf den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) und vom Verfahr- und
Spannweg des verstellbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a,
282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) vorzugsweise laufend durchgefiihrt wird, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sollwert fiir die Spannkraft des verstellbaren Spannwerk-
zeuges (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a,
372b) auf den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) durch ein Toleranzfeld mit einer Untergrenze
(315) und einer Obergrenze (316) und der Sollwert fiir den zuriickzulegenden Verfahr- und
Spannweg des Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a,
354b, 369a, 369b; 372a, 372b) durch ein Toleranzfeld mit einer Untergrenze (317) und
einer Obergrenze (318) begrenzt vorgegeben wird und dass das verstellbare Spannwerk-
zeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a,
372b) in seiner Spannbewegung angehalten und der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) als Gutteil
ausgewertet wird, sofern der Istwert fiir die Spannkraft auf den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342)
und der Istwert fiir den Verfahr- und Spannweg innerhalb der vorgegebenen Toleranzgren-
zen liegt, und das Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a,
354b, 369a, 369b; 372a, 372b) in seiner Spannbewegung angehalten und der Teil (1 bis 3b;
340 bis 342) als Schlechtteil ausgewertet wird, sofern der Istwert fiir die Spannkraft auf
den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) und/oder der Istwert fiir den Verfahr- und Spannweg au-

Berhalb der vorgegebenen Toleranzgrenzen liegt.
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110. Verfahren nach Anspruch 109, dadurch gekennzeichnet, dass der Teil (1 bis
3b; 340 bis 342) mittels dem zwischen einer den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) freigebenden
Ausgangsposition (AP) und einer den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) spannenden Spannposi-
tion (SP), durch einen elektronisch geregelten Linearantrieb (184a, 184b; 285a, 285b) ver-
stellbaren Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b,
369a, 369b; 372a, 372b) gegen ein ortsfest angeordnetes, weiteres Spannwerkzeug (201a,
201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) gespannt

wird.

111. Verfahren nach Anspruch 109, dadurch gekennzeichnet, dass vorerst beide
Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a,
369b; 372a, 372b) aus der Ausgangsposition (AP) in eine Zwischenposition (ZP) und von
dieser zumindest eines der beiden Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b;
282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) in die Spannposition (SP) verfahren wer-
den, wobei das eine Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b;
354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) wihrend der Zustellbewegung des anderen Spann-
werkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a,
372b) in der Zwischenposition (ZP) verharrt, sodass der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) mittels
dem verstellbaren Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a,
354b, 369a, 369b; 372a, 372b) gegen das in der Zwischenposition (ZP) verharrende
Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b;
372a, 372b) gespannt wird.

112. Verfahren nach Anspruch 109, dadurch gekennzeichnet, dass vorerst beide
Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a,
369b; 372a, 372b) aus der den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) freigebenden Ausgangsposition
(AP) in eine Zwischenposition (ZP) und von dieser beide Spannwerkzeuge (201a, 201b,
255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) gleichsinnig und
synchron zueinander verstellt werden und der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) zwischen den
Spannwerkzeugen (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a,
369b; 372a, 372b) und gegeniiber die Fiigestation (43; 128) zentrisch gespannt wird.
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113. Verfahren nach Anspruch 111 oder 112, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zwischenposition (ZP) zwischen der Ausgangs- und Spannposition (AP, SP) des (der)
Spannwerkzeuge(s) definiert und in dieser der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) ergriffen wird
und dass das (die) Spannwerkzeug(e) aus der Ausgangsposition (AP) bis knapp vor die
Zwischenposition (ZP) im Eilgang beschleunigt und bis hin zur Zwischenposition (ZP)
verzdgert, sodann von der Zwischenposition (ZP) beginnend mit gegeniiber dem Eilgang
reduzierter Verfahrgeschwindigkeit verfahren wird (werden) bis eine Anschlagflache
des(r) Spannwerkzeuge(s) gegen den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) anliegt(en), worauf die
Verfahrgeschwindigkeit des (der) in die Spannposition (SP) verfahrenden Spannwerkzeu-
ge(s) in Abhéngigkeit von der Anderung der Spannkraft geregelt wird.

114. Verfahren nach Anspruch 111 oder 112, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verfahrgeschwindigkeit des (der) Spannwerkzeuge(s) von der Zwischenposition (ZP) zur
Spannposition (SP) in Abh#ingigkeit von der Anderung der Spannkraft wihrend dem

Spannvorgang eingestellt wird.

115. Verfahren nach einem der Anspriiche 113 oder 114, dadurch gekennzeichnet,
dass das (die) SpannWerkzeug(e) in der Zwischenposition (ZP) kurzzeitig angehalten wer-
den.

116. Verfahren nach Anspruch 109, dadurch gekennzeichnet, dass die Untergrenze

(315, 317) und/oder Obergrenze (316, 318) der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder
Spannweges vor der Inbetriebnahme der Fiigestation (43; 128) empirisch ermittelt und

eingestellt werden.

117. Verfahren nach Anspruch 109, dadurch gekennzeichnet, dass die Untergrenze
(315, 317) und/oder Obergrenze (316, 318) der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder
Spannweges anhand von in zumindest einem vorangegangenen Spann- und/oder Fiigevor-
gang elektronisch erfassten Daten betreffend Spannkraft und/oder Verfahr- und/oder
Spannweges und/oder Qualititsgiite der Fiigeverbindung, beispielsweise der Schweifinaht,

verdndert und selbsttitig eingestellt werden.
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118. Verfahren nach Anspruch 109, dadurch gekennzeichnet, dass die Untergrenze
(315, 317) und/oder Obergrenze (316, 318) der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder
Spannweges anhand von an zumindest einer gefiigten Baugruppe (122, 147) ermittelten
Abweichungen eines Qualititsmerkmals, insbesondere der MaBhaltigkeit, der gefiigten
Baugruppen (122, 147) korrigiert werden.

119. Verfahren nach Anspruch 109, dadurch gekennzeichnet, dass von der Aus-
werteeinheit (38) aus dem ausgeiibten Drehmoment bzw. den Motorstrom eines Elektro-
motors, insbesondere Schrittschalt- oder Servomotor, vom Linearantrieb (184a, 184b;

285a, 285b) der Istwert der Spannkraft ermittelt und ausgewertet wird.

120. Verfahren nach Anspruch 109, dadurch gekennzeichnet, dass wihrend der
Verfahr- und/oder Spannbewegung des(r) verstellbaren Spannwerkzeuge(s) von der Aus-
werteeinheit (38) aus dem ausgeiibten Drehmoment bzw. den Motorstrom eines Elektro-
motors vom Linearantrieb (184a, 184b; 285a, 285b) die auftretende Reibkraft (322) ermit-
telt, ausgewertet und anhand deren die Untergrenze (315, 317) und Obergrenze (316, 318)
der Spannkraft korrigiert wird.

121. Verfahren zum Herstellen einer Verbindung zwischen Teilen (1, 2; 340, 341)
in einer Fiigestation (43; 350) einer Fertigungsanlage (32), bei dem die Teile (1, 2; 340,
341) jeweils in eine Bereitstellungsposition (270, 270°; 270°‘) zwischen zusammenwirken-
de Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b) von Spanneinheiten
(114, 115; 357, 358) verbracht und danach mittels wenigstens einem aus einer die Teile (1,
2; 340, 341) freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine die Teile (1, 2; 340, 341) span-
nende Spannposition (SP), durch einen elektronisch geregelten Linearantrieb (184a, 184b)
verstellbaren Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b) gespannt
und darauffolgend an einer zwischen diesen ausgebildeten Fiigestelle (17a bis 19b) zumin-
dest in Teilabschnitten miteinander gefiigt werden, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Teil (1; 341) in eine Bereitstellungsposition (270; 270°‘) zwischen zwei zusammenwirken-
de Spannwerkzeuge (201a, 201b; 354a, 354b) einer ersten Spanneinheit (114; 357) ver-

bracht und danach mittels wenigstens einem aus einer den ersten Teil (1; 340) freigeben-
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den Ausgangsposition (AP) in eine den ersten Teil (1; 340) spannende Spannposition (SP),
durch einen elektronisch geregelten Linearantrieb (184a, 184b) verstellbaren Spannwerk-
zeug (201a, 201b; 354a, 354b) der ersten Spanneinheit (114; 357) gespannt wird und der
zweite Teil (2; 340) in eine Bereitstellungsposition (270°; 270°‘) zwischen zwei zusam-

" menwirkende Spannwerkzeuge (255a, 255b; 372a, 372b) einer zweiten Spanneinheit (115;
358) verbracht und danach mittels wenigstens einem aus einer den zweiten Teil (2; 340)
freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine den zweiten Teil (2; 340) spannende Spann-
position (SP), durch einen elektronisch geregelten Linearantrieb (185a, 185b) verstellbaren
Spannwerkzeug (255a, 255b; 372a, 372b) der zweiten Spanneinheit (115; 358) gespannt
wird und dass der zwischen der Ausgangs- und Spannposition (AP, SP) zuriickgelegte Ver-
fahr- und Spannweg des verstellbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b; 354a,
354b; 372a, 372b) jeder Spanneinheit (114, 115; 357, 358) und/oder die Spannkraft des
bewegbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b) auf den
entsprechenden Teil (1, 2; 340, 341) jeder Spanneinheit (114, 115; 357, 358) als Istwert
vorzugsweise fortlaufend erfasst und einer elektronischen Auswerteeinheit (38) tibermittelt
wird, sodann in dieser fiir jede Spanneinheit (114, 115; 357, 358) ein Soll-Istwert-
Vergleich der Spannkraft auf den entsprechenden Teil (1, 2; 340, 341) und/oder vom Ver-
fahr- und Spannweg des verstellbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b; 354a,
354b; 372a, 372b) vorzugsweise laufend durchgefiihrt wird und dass die Teile (1, 2; 340,
341) miteinander gefiigt werden, sofern in der Spannposition eines jeden Teiles (1, 2; 340,
341) der Istwert der Spannkraft auf den entsprechenden Teil (1, 2; 340, 341) vom Spann-
werkzeug (2015, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b) jeder Spanneinheit (114, 115;
357, 358) und/oder der Istwert fiir den Verfahr- und Spannweg vom Spannwerkzeug (201a,
201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b) jeder Spanneinheit (114, 115; 357, 358) dem
Sollwert der Spannkraft auf den entsprechenden Teil (1, 2; 340, 341) und/oder des Ver-
fahr- und Spannweges jeder Spanneinheit (114, 115; 357, 358) entspricht.

122. Verfahren zum Herstellen einer Verbindung zwischen Teilen (1, 2; 340, 341)
in einer Fiigestation (43; 350) einer Fertigungsanlage (32), bei dem die Teile (1, 2; 340,
341) jeweils in eine Bereitstellungsposition (270, 270¢; 270*°) zwischen zusammenwir-
kende Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b) von Spannein-
heiten (114, 115, 116; 357, 358, 371) verbracht und danach mittels wenigstens einem aus
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einer die Teile (1, 2; 340, 341) freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine die Teile (1, 2;
340, 341) spannende Spannposition (SP), durch einen elektronisch geregelten Linearan-
trieb (184a, 184b) verstellbaren Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b;
372a, 372b) gespannt und darauffolgend an einer zwischen diesen ausgebildeten Fiigestelle
(17a bis 19b) zumindest in Teilabschnitten miteinander gefiigt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Teil (1; 341) in eine Bereitstellungsposition (270; 270°‘) zwischen
zwei zusammenwirkende Spannwerkzeuge (201a, 201b; 354a, 354b) einer ersten Spann-
einheit (114; 357) verbracht und danach mittels wenigstens einem aus einer den ersten Teil
(1; 341) freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine den ersten Teil (1; 341) spannenden
Spannposition (SP), durch einen elektronisch geregelten Linearantrieb (184a, 184b) ver-
stellbaren Spannwerkzeug (201a, 201b; 354a, 354b) der ersten Spanneinheit (114; 357)
gespannt wird und der zweite Teil (2; 340) in eine Bereitstellungsposition (270°; 270°)
zwischen zwei zusammenwirkende Spannwerkzeugen (255a, 255b; 372a, 372b) einer
zweiten Spanneinheit (115; 358) verbracht und danach mittels wenigstens einem aus einer
den zweiten Teil (2; 340) freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine den zweiten Teil (2;
340) spannende Spannposition (SP), durch einen elektronisch geregelten Linearantrieb
(185a, 185b) verstellbaren Spannwerkzeug (255a, 255b; 372a, 372b) der zweiten Spann-
einheit (115; 358) gespannt wird, wobei die beiden Teile (1, 2; 340, 341) wihrend deren
Spannvorginge mittels zumindest einem der Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b;
354a, 354b; 372a, 372b) der ersten und zweiten Spanneinheit (114, 115; 357, 358) jeweils
in eine erste Raumrichtung und iiber eine Hohenpositioniervorrichtung (200a, 200b; 288a,
288b) in eine zweite Raumrichtung zueinander positioniert sowie in eine Bereitstellungs-
position zwischen zwei zusammenwirkende Spannwerkzeuge (262a, 262b) einer dritten
Spanneinheit (116; 371) verbracht werden, worauf die zwischen den zusammenwirkenden
Spannwerkzeugen (262a, 262b; 369a, 369b) der dritten Spanneinheit (116; 371) befindli-

‘chen Teile (1, 2; 340, 341) mittels wenigstens einem aus einer die Teile (1, 2; 340, 341)

freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine die Teile (1, 2; 340, 341) spannenden Spann-
position (SP), durch einen elektronisch geregelten Linearantrieb (186a, 186b) verstellbaren
Spannwerkzeug (262a, 262b; 369a, 369b) der dritten Spanneinheit (116; 371) mit einer
Spannkraft gegeneinander angepresst werden, sodass die Teile (1, 2; 340, 341) wihrend
dem Spannvorgang des Spannwerkzeuges (262a, 262b; 369a, 369b) der dritten Spannein-

heit (116; 371) in eine dritte Raumrichtung zueinander positioniert werden und dass nach
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dem Positionieren der Teile (1, 2; 340, 341) in die drei Raumrichtungen, diese in Position

gehalten und miteinander gefiigt werden.

123. Verfahren nach Anspruch 122, dadurch gekennzeichnet, dass der zwischen
der Ausgangs- und Spannposition (AP, SP) zuriickgelegte Verfahr- und Spannweg des
verstellbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b) jeder
Spanneinheit (114, 115; 357, 358) sowie die Spannkraft des bewegbaren Spannwerkzeuges
(201a, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b) auf den Teil (1, 2; 340, 341) jeder
Spanneinheit (114, 115; 357, 358, 371) als Istwert vorzugsweise fortlaufend erfasst und
einer elektronischen Auswerteeinheit (38) tibermittelt wird, sodann in dieser fiir jede
Spanneinheit (114, 115, 116; 357, 358) ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkraft auf den
entsprechenden Teil (1, 2; 340, 341) und vom Verfahr- und Spannweg des verstellbaren
Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b) vorzugsweise laufend
durchgefiihrt wird.

124. Verfahren nach Anspruch 121 oder 123, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sollwert fiir die Spannkraft des verstellbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b;
354a, 354b; 372a, 372b) auf den entsprechenden Teil (1, 2; 340, 341) durch ein Toleranz-
feld mit einer Untergrenze (315) und einer Obergrenze (316) und der Sollwert fiir den zu-
riickzulegenden Verfahr- und Spannweg des Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b;
354a, 354b; 372a, 372b) durch ein Toleranzfeld mit einer Untergrenze (317) und einer O-
bergrenze (318) fiir jede Spanneinheit (114, 115; 357, 358, 371) begrenzt vorgegeben wird
und dass die Teile (1, 2; 340, 341) miteinander gefiigt werden, sofern in der Spannposition
eines jeden Teiles (1, 2; 340, 341) der Istwert der Spannkraft auf den entsprechenden Teil
(1, 2; 340, 341) vom Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b)
jeder Spanneinheit (114, 115; 357, 358) und der Istwert fiir den Verfahr- und Spannweg
vom Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b; 354a, 354b; 372a, 372b) jeder Spanneinheit
(114, 115; 357, 358) innerhalb der vorgegebenen Toleranzgrenzen fiir den Sollwert der
Spannkraft auf den entsprechenden Teil (1, 2; 340, 341) und des Verfahr- und Spannweges
jeder Spanneinheit (114, 115; 357, 358) liegen.
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125. Fertigungsanlage zur Herstellung einer Baugruppe aus Teilen (1, 2; 340, 341)
durch Fiigen, insbesondere nach Anspruch 122, mit einer Transporteinrichtung (46) fiir den
Transport der Teile (1, 2; 340, 341) mittels zumindest einem Teiletransporttrager (48) zu
wenigstens einer Fiigestation (43; 350), die eine erste Spanneinheit (114; 357) mit im Nah-
bereich einer Transportstrecke der Transporteinrichtung (46) angeordneten Spanneinrich-
tungen (194a, 194b; 355a, 355b) mit zwei zusammenwirkenden und den ersten Teil (1, 2;
340, 341) in eine erste Raumrichtung positionierenden Spannwerkzeugen (201a, 201b;
354a, 354b), und eine zweite Spanneinheit (115; 358) mit im Nahbereich einer Trans-
portstrecke der Transporteinrichtung (46) angeordneten Spanneinrichtungen (195a, 195b;
356a, 356b) mit zwei zusammenwirkenden und den zweiten Teil (1, 2; 340, 341) in eine
erste Raumrichtung positionierenden Spannwerkzeugen (255a, 255b; 372a, 372b) aufweist,
wobei zumindest eines der zusammenwirkenden Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a,
255b; 354a, 354b; 372a, 372b) der ersten und zweiten Spanneinheit (114; 357, 115; 358)
iiber jeweils einen elektronisch geregelten Linearantrieb (184a, 184b, 185a, 185b) aus einer
den entsprechenden Teil (1, 2; 340, 341) freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine den
entsprechenden Teil (1, 2; 340, 341) spannende Spannposition (SP) verstellbar ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Fiigestation (43; 350) zusétzlich wenigstens eine den ersten Teil
(1, 2; 340, 341) in eine zweite Raumrichtung positionierende, erste Hohenpositioniervor-
richtung (200a, 200b), eine den zweiten Teil (1, 2; 340, 341) in eine zweite Raumrichtung
positionierende, zweite Hohenpositioniervorrichtung sowie eine beide Teile (1, 2; 340,
341) in eine dritte Raumrichtung positionierende, dritte Spanneinheit (116; 371) mit zwei
zusammenwirkenden Spanneinrichtungen (260a, 260b; 370a, 370b) aufweist, wobeti zu-
mindest eine der Spanneinrichtungen (260a, 260b; 370a, 370b) der dritten Spanneinheit
(116; 371) ein aus einer die Teile (1, 2; 340, 341) freigebenden Ausgangsposition (AP) in
eine die Teile (1, 2; 340, 341) spannende Spannposition (SP), durch einen elektronisch
geregelten Linearantrieb (186a, 186b) verstellbares Spannwerkzeug (262a, 262b; 370a,
370b) umfasst und dass die Spanneinheiten (114, 115, 116; 357, 358, 371) als auch die
Hohenpositioniervorrichtungen (200a, 200b) getrennt vom Teiletransporttréger (48) der
Transporteinrichtung (46) ausgebildet sind.

126. Fertigungsanlage nach Anspruch 125, dadurch gekennzeichnet, dass die Fu-
gestation (43; 350) im Nahbereich der Transportstrecke der Transporteinrichtung (46) zwei
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voneinander getrennt ausgebildete und einander gegeniiberliegende Hohenpositioniervor-
richtungen (200a, 200b) aufweist und jeweils eine Hebevorrichtung (214a, 214b; 220a,
220b; 353) ausbilden, wobei die Hebevorrichtungen (214a, 214b; 220a, 220b; 353) syn-
chron zueinander sowie die Teile (1 bis 3b; 340, 341) gemeinsam zwischen einer am Tei-
letransporttriger (48) befindlichen Transportstellung (219, 219¢) der Teile (1 bis 3b; 340,
341) und einer vorzugsweise ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition (270,
270¢; 270¢“) der Teile (1 bis 3b; 340, 341) anhebende oder absenkende Auflagerelemente
(213a, 213b) aufweisen.

127. Fertigungsanlage nach Anspruch 126, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Auflagerelement (213a, 213b) eine in Richtung zur Transportstrecke der Transportein-
richtung (46) geneigt nach unten verlaufende Auflaufschrége (215a, 215b), eine horizon-
tale Auflagefliche (216a, 216b) fiir einen an dieser aufzulagernden Teil (1 bis 3b; 340,
341) und gegebenenfalls eine aufragende Anschlagfliche (217a, 217b) ausbildet.

128. Fertigungsanlage nach Anspruch 126, dadurch gekennzeichnet, dass jedes
Auflagerelement (213a, 213b) der Hebevorrichtung (214a, 214b; 220a, 220b; 353) durch
das Spannwerkzeug (201a, 201b; 354a, 354b) der ersten Spanneinheit (114; 357) gebildet

ist.

129. Verfahren zum Fiigen von Teilen (330, 331) in einer Fiigestation (43) einer
Fertigungsanlage (32), bei dem die Teile (330, 331) jeweils in eine Bereitstellungsposition
zwischen zusammenwirkende Spannwerkzeuge (334a, 334b) verbracht und danach mittels
wenigstens einem aus einer die Teile (330, 331) freigebenden Ausgangsposition (AP) in
eine die Teile (330, 331) spannende Spannposition (SP), durch einen elektronisch geregel-
ten Linearantrieb verstellbaren Spannwerkzeug (334a, 334b) gespannt und darauffolgend
zumindest in Teilabschnitten miteinander gefiigt werden, wobei der zwischen der Aus-
gangs- und Spannposition (AP, SP) zuriickgelegte Verfahr- und Spannweg des verstellba-
ren Spannwerkzeuges (334a, 334b) und/oder die Spannkraft des bewegbaren Spannwerk-
zeuges (334a, 334b) auf den entsprechenden Teil (330, 331) als Istwert vorzugsweise lau-

fend erfasst und einer elektronischen Auswerteeinheit (38) {ibermittelt wird, sodann in die-
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ser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkraft auf den entsprechenden Teil (330, 331)
und/oder vom Verfahr- und Spannweg des verstellbaren Spannwerkzeuges (334a, 334b)
vorzugsweise laufend durchgefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass zunéchst ein inne-
rer, profilartiger Teil (331) zwischen Fiihrungsflichen wenigstens eines &uferen, profilar-
tigen Teiles (330) angeordnet wird, sodann mittels dem verstellbaren Spannwerkzeug
(334a, 334b) der duBere Teil (330) entgegen der Wirkung einer elastischen Riickstellkraft
vom inneren Teil (331) verformt wird bis der Istwert der Spannkraft und/oder des Spann-
weges dem Sollwert der Spannkraft und/oder des Spannweges entspricht und nachdem der
Istwert den Sollwert erreicht hat und der innere Teil (331) tiber den &uBeren Teil (330)
vorgespannt ist, der duflere Teil (330) in Position gehalten und im Bereich seiner Léngs-

rander zumindest in Teilabschnitten miteinander gefligt werden.

130. Verfahren zum Fiigen von Teilen (340 bis 342) in einer Fiigestation (43) einer
Fertigungsanlage (32), bei dem die Teile (340 bis 342) jeweils in eine Bereitstellungsposi-
tion (270°¢) zwischen zusammenwirkende Spannwerkzeuge (354a, 354b) verbracht und
danach mittels wenigstens einem aus einer die Teile (340 bis 342) freigebenden Ausgangs-
position (AP) in eine die Teile (340 bis 342) spannende Spannposition (SP), durch einen
elektronisch geregelten Linearantrieb verstellbaren Spannwerkzeug (354a, 354b) gespannt
und darauffolgend zumindest in Teilabschnitten miteinander gefiigt werden, wobei der
zwischen der Ausgangs- und Spannposition (AP, SP) zuriickgelegte Verfahr- und Spann-
weg des verstellbaren Spannwerkzeuges (354a, 354b) und/oder die Spannkraft des beweg-
baren Spannwerkzeuges (354a, 354b) auf den entsprechenden Teil (340 bis 342) als Istwert
vorzugsweise laufend erfasst und einer elektronischen Auswerteeinheit (38) iibermittelt
wird, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkraft auf den entsprechenden
Teil (340 bis 342) und/oder vom Verfahr- und Spannweg des verstellbaren Spannwerkzeu-
ges (354a, 354b) vorzugsweise laufend durchgefithrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
zunéchst zwischen Fiihrungsflichen von dufleren Teilen (340, 341) ein innerer Teil (342)
angeordnet wird, sodann mittels dem verstellbaren Spannwerkzeug (354a, 354b) zumin-
dest einer der duBeren Teile (340, 341) entgegen der Wirkung einer elastischen Riickstell-
kraft vom inneren Teil (342) in Richtung zum anderen, &uB8eren Teil (340, 341) bewegt
wird bis der Istwert der Spannkraft und/oder des Spannweges dem Sollwert der Spannkraft

und/oder des Spannweges entspricht und nachdem der Istwert den Sollwert erreicht hat und
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der innere Teil (342) zwischen den duBeren Teilen (340, 341) vorgespannt ist, die &uferen

Teile (340, 341) in deren Position gehalten und miteinander gefligt werden.

131. Verfahren nach Anspruch 129 oder 130, dadurch gekennzeichnet, dass der
innere Teil (331; 342) wihrend der Zustellbewegung eines duBeren Teiles (330; 340, 341)

auf den inneren Teil (331; 342) elastisch und/oder plastisch verformt wird.

132. Verfahren zum Fiigen von Teilen (381 bis 383; 391 bis 393) in einer Fii-
gestation (43) einer Fertigungsanlage (32), bei dem die Teile (381 bis 383; 391 bis 393)
jeweils in eine Bereitstellungsposition zwischen zusammenwirkende Spannwerkzeuge
(385a, 385b; 395a, 395b) verbracht und danach mittels wenigstens einem aus einer die
Teile (381 bis 383; 391 bis 393) freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine die Teile
(381 bis 383; 391 bis 393) spannende Spannposition (SP), durch einen elektronisch gere-
gelten Linearantrieb verstellbaren Spannwerkzeug (385a, 385b; 395a, 395b) gespannt und
darauffolgend zumindest in Teilabschnitten miteinander gefiigt werden, wobei der zwi-
schen der Ausgangs- und Spannposition (AP, SP) zuriickgelegte Verfahr- und/oder
Spannweg des verstellbaren Spannwerkzeuges (385a, 385b; 395a, 395b) und/oder die
Spannkraft des bewegbaren Spannwerkzeuges (385a, 385b; 395a, 395b) auf den entspre-
chenden Teil (330, 331) als Istwert vorzugsweise laufend erfasst und einer elektronischen
Auswerteeinheit (38) iibermittelt wird, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der
Spannkraft auf den entsprechenden Teil (381 bis 383; 391 bis 393) und/oder vom Verfahr-
und/oder Spannweg des verstellbaren Spannwerkzeuges (385a, 385b; 395a, 395b) vor-
zugsweise laufend durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Teile (381 bis 383;
391 bis 393) zueinander positioniert und zur Einstellung eines Malies (384; 394) zwischen
den Teilen (381 bis 383; 391 bis 393) derart zueinander bewegt werden bis der Istwert der
Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannweges dem Sollwert der Spannkraft
und/oder des Verfahr- oder Spannweges entspricht und nachdem der Istwert den Sollwert
erreicht hat, die Teile (381 bis 383; 391 bis 393) in deren Position gehalten und miteinan-
der gefligt werden.
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133. Verfahren nach einem der Anspriiche 129 bis 132, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sollwert fiir die Spannkraft des verstellbaren Spannwerkzeuges (334a, 334b;
354a, 354b; 385a, 385b; 395a, 395b) auf den Teil (330, 331; 340 bis 342; 381 bis 383; 391
bis 393) durch ein Toleranzfeld mit einer Untergrenze (315) und einer Obergrenze (316)
und der Sollwert fiir den zuriickzulegenden Spannweg des Spannwerkzeuges (334a, 334b;
354a, 354b; 385a, 385b; 395a, 395b) durch ein Toleranzfeld mit einer Untergrenze (317)
und einer Obergrenze (318) begrenzt vorgegeben wird.

134. Verfahren nach einem der Anspriiche 129 bis 132, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teile (330, 331; 340 bis 342; 381 bis 383; 391 bis 393) iiber mehrere Strahl-
schweilkopfe (121; 146a, 146b) gleichzeitig an mehreren zueinander versetzten Stellen

entlang der Fiigestelle (17a bis 19b) miteinander verschweiflit werden.

135. Verfahren nach einem der Anspriiche 129 bis 133, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teile (330, 331; 340 bis 342; 381 bis 383; 391 bis 393) verschweillit werden, vor-

zugsweise mit dem Laserschweill-, Plasmaschweil3- oder Elektronenschweiflverfahren.

136. Verfahren nach einem der Anspriiche 129 bis 133, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teile (330, 331; 340 bis 342; 381 bis 383; 391 bis 393) geklebt werden.

STIWA-Fertigungstechnik
Sticht Gesellschaft m.b.H.
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(Dr. Secklehner)
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