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(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERBINDEN VON BAUTEILEN MIT SCHUTZSCHICHTEN

(57) Abstract: The invention relates to a method
and a device for welding components which are
made of steel and which have protective layers.
Said protective layers have an evaporation
temperature which is lower than that of the
steel. When welding said components, metal
vapour or gases are formed. The metal vapour
and gases are removed by means of a gap (14)

between the components (30, 40). Until now,
the formation of the gap (14) has been very

= costly and expensive. However, due to said

on the free ends of the two arms.

invention, said disadvantages can be avoided.
The components (30, 40) are arranged in such
a manner that they overlap in the region of the
weld such that the edge (30R) of the respective
upper component (30) protrudes over the edge
(40R) of the lower component (40). The edge
(30R) of the respective upper component (30) is
raised in order to form a gap (14) during welding.
A device which is embodied in the form of
welding tongs comprising a fixed arm and a
displaceable arm (3) is thus used. The welding
tongs are provided with a plurality of clamping
elements (4, 6) for fixing the components (30,
40) and at least two bending elements (8) for
raising the respective upper components (30).
The clamping elements, the bending elements
(8) and a pivotable optical device are installed
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(57) Zusammentassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verschweissen von Bauteilen
(308, 40S) aus Stahl, die von Schutzschichten (30, 40) mit einer Verdampfungstemperatur tiberzogen sind, die niedriger ist, als die
des Stahls. Beim Verschweissen solcher Bauteile (30, 40) kommt es zur Bildung von Metalldimpfen oder Gasen. Uber einen Spalt
(14) zwischen den Bauteilen (30 und 40) werden die Metallddmpfe und Gase abgeleitet. Das Ausbilden des Spalts (14) ist bis jetzt
sehr aufwendig und teuer. Mit der Erfindung werden diese Nachteile umgangen. Die Bauteile (30, 40) werden im Bereich der
Verbindung so tiberlappend angeordnet werden, dass der Rand (30R) des jeweils oben liegenden Bauteils (30) iiber den Rand (40R)
des darunter liegenden Bauteils (40) tibersteht. Der Rand (30R) des jeweils obenliegenden Bauteils (30) wird zum Ausbilden eines
Spalts (9) beim Schweissen angehoben. Hierfiir wird eine Vorrichtung verwendet, die als Schweisszange mit einem feststehenden
Arm und einem beweglichen Arm (3) ausgebildet ist. Die Schweisszange ist mit mehreren Klemmelementen (4, 6) zum Fixieren
der Bauteile (30, 40) und wenigstens zwei Biegelementen (8) zum Anheben des jeweils oben liegenden Bauteils (30) versehen.
Die Klemmelemente die Biegelemente (8) sowie eine schwenkbare optische Einrichtung sind an den freien Enden der beiden Arme
installiert.
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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM VERBINDEN VON BAUTEILEN MIT SCHUTZSCHICHTEN

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Verbinden von Bauteilen
gemaR dem Oberbegriff der Patentanspriiche 1 und 3.

Eine solches Verfahren und eine solche Vorrichtung kommen dort zur Anwendung, wo
aufschmelzbare, beschichtete Bauteile aus Metall stoffschliissig zu einer Baueinheit zu
verbindén sind. Ein sehr grofRes Anwendungsgebiet ist die Herstellung von Karosserien
fur Fahrzeuge. )

Das dauerhafte Verbinden, insbesondere das Verschweilen solcher Bauteile erfolgt
vorzugsweise mit Hilfe ‘energiereicher Strahlung, die beispielsweise mittels einer
Laserquelle oder einer Elektronenstrahlkanone erzeugt Wird. Als Laserquelle eigenen
_ sich vorrangig Diodenlaser, Festkérperlaser und Gaslaser. Bauteile, die zur Fertigung
von Karosserien verwendet werden, sind meist aus Stahl gefertigt. Ublicher Weise sind
sie mit  Schutzschichten aus Zink  versehen, das eine niedrigere

Verdampfungstemperatur als der Stahl selbst aufweist.

Beim VerschweiBen so gefertigter Bauteile entsteht Zinkdampf, - der zu
Schmelzauswiirfen und Porenbildung im Bereich der Schweilnaht flihren kann. Die
Schadigung der Schweillnaht durch den Zinkdampf wird durch das Ausbilden eines
4Spa|tes zwischen den zu verschweif3enden Bauteilen vermieden. Uber diesen Spalt
kann der Zinkdampf entweichen, der sich beim Verbinden der Bauteile an deren
Grenzflachen bildet. Der Spalt wird beim SchweiRen kurzer Schweilnahtelemente
durch eine entsprechende Formgebung der Bauteile beim Tiefziehen oder durch eine
Bearbeitung der Bauteile vor dem Schweil’en erzeugt. Bei diesen Verfahren werden an
einem oder beiden Bauteilen im Bereich der spéteren Schweilnaht Distanznoppen
oder Riefen ausgebildet. Es besteht auch die Moglichkeit, lokal Material auf- oder
abzutragen, so dass Durchidsse geschaffen werden, Uber die der Zinkdampf
entweichen kann. Ferner ist es auch Ublich, die Beschichtungen der Bauteile im

Bereich der auszubildenden SchweiRnaht zu entfernen.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Diese Malnahmen erfordern zuséatzliche Arbeitsschritte bei der Fertigung. Zudem sind
die hierfur verwendeten Werkzeuge aufwendig gestaltet, damit die erforderliche
Einhaltung der nétigen engen Spaltformtoleranzen erreicht wird. Eine solche
Ausbildung der Bauteile im Bereich. der spateren Schweif&nahtelemente und die
Herstellung de'r hierfur notwendigen Werkzeuge erfordert entsprechendes
Expertenwissen in Konstruktion, Werkzeugbau und Fertigung. Durch diesen Aufwand

werden die Produktkosten erhéht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren aufzuzeigen, mit dem Bauteile
der eingangs genannten Art Uber eine einwandfreie Schweinaht unter Umgehung des
bekannten Aufwands verbunden werden kénnen. Ferner liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu schaffen, mit der ein solches Verfahren

durchgefihrt werden kann.

Die Aufgabe, das Verfahrén betreffend, wird durch die Merkmale des Patentanspruchs
1 geldst.

Die Aufgabe, die Vorrichtung-betreffend, wird durch die Merkmale des Patentanspruchs
3 gelost.

Weitere erfinderische Merkmale sind in den abhéangigen Anspriichen gekennzeichnet.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von schematischen Zeichnungen niher
erlautert.

Es zeigen:
Fig. 1 eine Vorrichtung zum Verbinden von Bauteilen mit beschichteten Oberflachen,
Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Vorrichtung gemaR Fig. 1, .

Fig. 3 einen weiteren Ausschnitt aus der Vorrichtung gemag Fig. 1.
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Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 1 ist als S'chweirszange ausgebildet, und umfasst
einen fest stehenden Arm 2 und einen beweglichen Arm 3, drei Klemmelemente 4, 5, 6,
zwei Biegelemente 8 und 9 und eine verfahrbare oder schwenkbare Optische
Einrichtung 10. Der bewegliche Arm 3 ist tiber ein Gelenk 11 an der SchweiRzange 1
befestigt. Zum Offnen und SchlieRen der Schweilizange 1 wird der bewegliche Arm 3
von dem feststehenden Arm 2 weg bzw. auf diesen zubewegt. Hierfur ist die
Schweilzange 1 mit einer Antriebsvorrichtung (hier nicht dargestellt) ausgeriistet. Am
freien Ende des Arms 2 sind die beiden Klemmelemente 4 und 5 installiert. Die beiden
Klemmelemente 4 und 5 sind bei dem hier dargestellten Ausfilhrungsbeispiel L-férmig
ausgebildet. Der nach unten weisenden Rand eines jeden Klemmelements 4, 5ist so
weit verjingt, dass eine Klemmflache 4F, 5F definierter Breite gebildet wird, die eine
geringe konvexe Wolbung aufweist. Die Klemmelemente 4 und 5 sind im Abstand
auflen am freien Ende des Arms 2 so befestigt, dass ihre Langsachsen in einer Ebene
senkrecht zur Langsachse des Arms 2 positioniert sind. Eine Schréagstellung der
Klemmelemente 4, 5 ist méglich. Die Abschnitte der Klemmelemente 4 und 5 welche
die Klemmflachen 4F und 5F bilden, sind gegeneinander gerichtet. Der Abstand
zwischen den beiden Klemmelementen 4 und 5 wird so groR? gewahlt, dass ein Strahl
12 , wie Fig. 2 zeigt, einer Laserquelle (hier nicht dargestellt), welche mit der optischen
Einrichtung 10 in Verbindung steht, zwischen den beiden Klemmflachen 4F und 5F
nindurch geleitet werden kann. Alternativ kann eine Elektronenstrahlkanone als

Strahlquelle eingesetzt werden.

Am freien Ende des beweglichen Arms 3 ist das Klemmelement 6 installiert, wie die
:igUren 1, 2 und 3 zeigen. Dieses Klemmelement 6 weist im Ausflhrungsbeispiel eine
J-férmige Ausnehmung 6U aufweist, die den beiden Klemmflachen 4F und 5F der
Klemmelemente 4, 5 entgegengerichtet ist. Bei geschlossener Schweillzange 1 sitzt
eweils eine Klemmflache 4F und 5F auf jeweils einer Oberflache 6F einer der beiden
3egrenzungen der U-férmigen Ausnehmung 6U auf. Die Oberflachen 6F bilden die
Aemmflachen des Klemmelements 6. An dem freien Ende des beweglichen Arms 3
sind neben dem Klemmelement 6 auch noch die beiden Biegelemente 8 und 9
nstalliert. Jeweils ein Biegelement 8, 9 ist vor jeweils einer Begrenzung der U-férmigen
\usnehmung 6U angeordnet. Beide Biegelemente 8 und 9 sind in Richtung der
angsachse der Schweillzange 1 gesehen, hinter dem Klemmelement 6 positioniert.
ledes Biegelement 8, 9 weist eine Auflageflache 8A, 9A auf. Beide Auflageflischen 8A,
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9A liegen in der gleichen Ebene wie die Klemmﬂ'a'phen'GF. Jede Auflageﬂéphe 8A, 9A
‘wird einseitig von einer Kante 8K, 9K begrenzt, die senkrecht zur Langsachse der
SchweifRzange 1 ausgerichtet und nach auBen zu abgeschréagt ist, wie die Figuren 2

und 3 zeigen.

Die Funktionsweise des erfindungsgemaen Verfahrer;s wird nachfolgend kurz
erlautert. Es wird davon ausgegangen, dass die beiden in Fig. 3 dargestellten Bauteile
30 und 40 aus Stahl gefertigt und mi;c jeweils einer Schutzschicht 30S, 40S aus Zink
versehen sind. Die SchweilRzange 1 wird zunachst so weit geoffnet, dass die beiden
Bauteile 30 und 40 zwischen den Klemmflichen 4F 5F und 6F angeordnet werden
kénnen. Die beiden Bauelemente 30 und 40 werden dabei so aufeinander gelegt, dass
sie sich wenigstens in dem Bereich, in dem eine SchweiRnaht 13 ausgebildet werden -
soll, Uberlappen. Bei dem hier dargestelten Ausfiihrungsbeispiel liegt das untere
Bauteil 40 auf den Klemmflachen 6F und mit seinem Rand 40R auf den Auflageflachen
8A und 9A der Biegelemente 8 und 9 auf. Das auf dem Baufeil 40 angeordnete Bauteil
30 Uberdeckt das Bauteil 40 so weit, dass der Rand 30R des Bauteils 30 auf den
Kanten 8K und 9K der Biegelemente 8 und 9 aufliegt. Durch das SchlieRen der
Schweiftzange 1 werden die Klemmelemente 4 und 5 gegen die Oberseite des Bauteils
30 gepresst, wahrend die Klefnmfléchen 6F des Klemmelements 6 gegen die
Unterseite des Bauteils 40 gedrlckt werden. Da die Héhe der Kanten 8K und 9K
geringfuigig grofer ist als die Dicke des Bauteils 40, wird der Rand 30R des Bauteils 30
nach oben gebogen, und der in Fig. 3 dargestellte Spalt 14 ausgebildet. Um eine
Schweillnaht 13 auszubilden, wird der Stahl 12 von der optischen Einrichtung 1(5 so auf
das Bauteil 30 fokussiert, dass der Brennpunkt des Stahls 12 auf, innerhalb oder
unterhalb der Oberflache des Bauteils 30 liegt. Das Material der Bauteile 30 und 40
wird da aufgeschmolzen, wo der Strahl 12 beim Schweilen auftrifit. Der sich dabei
bildende Zinkdampf wird ber den Spalt 14 gemaR Fig. 3 abgeleitet.

Die Erfindung beschrankt sich nicht nur auf das hier beschriebene Ausflihrungsbeispiel.
Vielmehr umfasst sie alle Variationen des Verfahrens uhd der Vorrichtung, die dem
Kemn der Erfindung zugeordnet werden kénnen. Das gilt insbesondere fur das
Verschweilen von mehr als zwei aufeinander gestapelten Bauteilen wie sie oben

beschrieben sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden von mit metallischen Schutzschichten (30S, 40S)

versehenen Bauteilen (30, 40) aus Metall, dadurch gekennzeichnet, dass die zu

verbindenden Bauteile (30, 40) wenigstens im Bereich der auszubildenden Verbindung
so Uberlappend angeordnet werden, dass der Rand (30R) des jeweils oben liegenden
Bauteils (30) tiber den Rand (40R) des darunter liegenden Bauteils (40) Dbersteht, und
dass das oben aufliegende Bauteil (30) beim Schweien zur Ausbildung eines Spalts

(14) zwischen beiden Bauteilen (30, 40) angehoben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Abmessungen des jeweils oben aufliegenden Bauteils (30) so gewahlt werden, dass
dessen Rand (30R) im Bereich der Schweinaht (13) weniger ‘als acht Millimeter Uber
den Rand (40R) des darunter liegenden Bauteils (40) Ubersteht, und dass das oben
aufliegenden Bauteil (30) beim SchweiRen im Bereich der Schweifnaht (13) so weit
angehoben wird, dass tber die Offnung des Spalts (14) das verdampfte Material der
Schutzschichten (308, 40S) freigesetzt wird.

3. Vorrichtung in Form einer Schweizange mit einem feststehenden Arm (2)
und einen schwenkbaren Arm (3) zum Verbinden von mit metallischen Schutzschichten
(30S, 40S) versehenen Bauteilen (30, 40) aus Metall, insbesondere zur Durchfiihrung

des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere

Klemmelemente (4, 5, '6) zum Fixieren der Bauteile (30 und 40) und wenigstens zwei
Biegelemente (8, 9) zum Anheben des jeweils oben liegenden Bauteils (30)vorgesehen
sind, und dass die Klemmelemente (4, 5, 6), die Biegelemente (8, 9) sowie eine’ |
verfahrbare oder schwenkbare optische Einrichtung an den Armen (2, 3) der
Schweilkzange (1) befestigt sind. ‘ .

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. dass am freien Ende
des fest stehenden Arms (2) die optische Einrichtung (10) installiert ist, und dass
beidseitig davon jeweils ein L-fsrmiges Klemmelement (4, 5) befertigt und der nach
unten weisenden Rand jedes Klemmelements (4, 5) als Klemmflache (4F, 5F) nutzbar
ist.
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5. Vorrichtung einem der Anspriche 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstand zwischen den beiden Klemmelementen (4 und 5) mindestens so groB ist,
dass ein Strahl (12) einer Laserquelle oder einer Elektronenstrahlkanone, welche an
die optischen Einrichtung (10) angeschlossen ist, zwischen den beiden Klemmfidchen
(4F und 5F) hindurch leitbar ist. '

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass am freien Ende des beweglichen Arms (3) ein Klemmelement (6) installiert ist, das
eine U-férmige Ausnehmung (6U) aufweist, die den beiden Klemmelementen (4, 5)
entgegengerichtet ist, und dass bei geschlossener Schwe)if&zange (1) jeweils eine
Klemmflache (4F und 5F) der beiden Klemmelemente (4, 5) auf jeweils einer
Oberflache (6F) der seitlichen Begrenzungen der U-fésrmigen Ausmnehmung (6U)
'aufgesetzt ist, und dass die Oberflachen (6F) als Klemmflachen des Klemmelements

(6) vorgesehen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass am freien Ende des beweglichen Arms (3) auch die beiden Biegelemente (8 und
9) installiert sind, dass jeweils ein Biegelement (8, 9) vor jeweils einer Begrenzung der
U-férmigen Ausnehmung (6U) so angeordnet, dass beide Biegelemente (8 und 9) in
Richtun‘g der Langsachse der Schweizange 1 gesehen hinter dem Klermmelement (6)
positioniert sind, dass jedes Biegelement (8, 9) eine Auflageflache (8A, 9A) aufweist,
die beide in der gleichen Ebene wie die Klemmflachen (6F) des Klemmelements (6)
positioniert sind, und dass jede Auflageflache (8A, 9A) einseitig von einer Kante (8K,
9K) begrenzt ist, die senkrecht zur Langsachse der Schweilzange (1) ausgerichtet und

nach au3en zu abgeschragt ist.
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Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

X,P WO 02 081140 A (K. JAECK ; NOTHELFER GMBH) 1,2
17. Oktober 2002 (2002-10-17) '
Seite 3, Zeile 30 -Seite 4, Zeile 31; 3
Abbildungen 1,3,4

X,P EP 1 249 304 A (THYSSENKRUPP DRAUZ 1,2
INGENIEURBE) 16. Oktober 2002 (2002-10-16)

A Absatz ‘0018!; Abbildung 6 3

X,P FR 2 822 400 A (COMMISSARIAT ENERGIE 1,2
ATOMIQUE) 27. September 2002 (2002-09-27)

A Seite b, Zeile 8-21; Abbildung 3 3
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Weltere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld G zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

“A" Verttfentichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"T" Spétere Veroifentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Priorititsdatum vertffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefiihrt)

"O" Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

Theorie angegeben ist

"X" Verbdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein autgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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10. Juli 2002 (2002-07-10)
Zusammenfassung
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16. Dezember 1993 (1993-12-16)

Spalte 5, Zeile 17-27; Abbildungen 5A-B
PATENT ABSTRACTS OF JAPAN

vol. 007, no. 025 (M-190),

2. Februar 1983 (1983-02-02)

& JP 57 181789 A (TOKYO SHIBAURA DENKI
KK), 9. November 1982 (1982-11-09)
Zusammenfassung

US 5 616 261 A (M.G. FORREST)

1. April 1997 (1997-04-01)

Spalte b, Zeile 37 -Spalte 6, Zeile 60;
Abbi 1dungen 4,6,7

US 5 897 796 A (M.G. FORREST)
27. April 1999 (1999-04-27)
Spalte 6, Zeile 15-60

US 5 968 672 A (GOTO HIROKI ET AL)

19. Oktober 1999 (1999-10-19)

Spalte 3, Zeile 12 -Spalte 4, Zeile 23;
Abbi Tdung 2C
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