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(57) Abstract: The invention relates to
methods for comnecting at least two
structural units (10) for a body of a vehicle,
which structural units have in each case at
least one carrier unit (12) which is in the
form of a hollow profile and which has at
least one reinforcement element (14)
arranged in the carrier unit (12), wherein the
respective reinforcement element (14) is
connected by means of structural foam (16)
to the corresponding carrier unit (12), and
wherein the reinforcement elements (14) of
the two structural units (10) are formed in
each case with a joining portion and are
joined to one another. According to
invention, the structural units (10) to be
connected are aligned, and the reinforcement
clements (14) are pre-fixed in the carrier
units (12) before a heat treatment of the
structural units (10), and are finally fixed by

Fig. 1

(57) Zusammenfassung:

foaming and/or adhesive bonding after the
heat treatment. Furthermore, the present

invention relates to a  connecting
arrangement of two structural units (10) for a
body of a vehicle.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betriftt Verfahren zum Verbinden von mindestens zwei Struktureinheiten (10) fiir eine Karosserie eines Fahrzeugs,
welche jeweils mindestens eine als Hohlprofil ausgebildete Tragereinheit (12) mit mindestens einem in der Tragereinheit (12)
angeordneten Verstarkungselement (14) umfassen, wobei das jeweilige Verstdrkungselement (14) mit Strukturschaum (16) mit der
korrespondierenden Trégereinheit (12) verbunden wird, und wobei die Verstiarkungselemente (14) der beiden Struktureinheiten
(10) jeweils mit einem Fiigeabschnitt ausgebildet und miteinander gefiigt werden. Ertindungsgeméll werden die zu verbindenden
Struktureinheiten (10) ausgerichtet und die Verstidrkungselemente (14) in den Trégereinheiten (12) vor einer Wéarmebehandlung
der Struktureinheiten (10) vorfixiert und nach der Warmebehandlung durch Schéaumen und/oder Kleben endgiiltig fixiert. Dariiber
hinaus bezieht sich die vorliegende FErfindung auf eine Verbindungsanordnung von zwei Struktureinheiten (10) fiir eine
Karosserie eines Fahrzeugs.
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Verbindungsanordnung von Struktureinheiten und
Verfahren zum Verbinden von Struktureinheiten

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von Struktureinheiten gemaf dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und eine Verbindungsanordnung von zwei Struktur-
einheiten fur eine Karosserie gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 10.

Gattungsgemale Verfahren zum Verbinden von zwei Struktureinheiten fur eine Karosse-
rie sind in zahlreichen Variationen bekannt. Derartige Verfahren werden zur Erhéhung
der Steifigkeit und zur Reduzierung des Gewichts einer Karosserie, insbesondere bei
einer Leichtbaukarosserie, an verschiedenen Stellen in Kraftfahrzeugen angewandt. Zur
Herstellung der Verbindungsanordnung von zwei Struktureinheiten werden insbesondere
leichte Werkstoffe in vielfaltigen Bauformen eingesetzt, welche auf Grund einer hohen
Torsionssteifigkeit und damit einer sehr hohen gewichtsspezifischen Energieaufnahme
hervorragend zur Aufnahme von Crashenergie in Kraftfahrzeugen geeignet sind. Als
zuséatzliches Versteifungselement wird ein Fillstoff und/oder ein schdumbares Kunstharz
in die Struktureinheiten eingebracht, wobei der Fullstoff bzw. das Kunstharz die Struktur-
einheiten mit den angrenzenden Bauteilen verbindet.

Aus der DE 12 2009 049 313 B4 ist beispielsweise eine Verbindungsanordnung von zwei
Struktureinheiten fur eine Karosserie eines Fahrzeugs bekannt, welche jeweils eine als
Hohlprofil ausgebildete Tragereinheit mit einem in der Tragereinheit angeordneten Ver-
starkungselement umfassen. Das Verstarkungselement wird mit Strukturschaum mit der
korrespondierenden Tragereinheit verbunden, wobei die Verstarkungselemente der bei-
den Struktureinheiten jeweils mit einem Flgeabschnitt ausgebildet sind und Gber diesen
FUQeabschnitt miteinander gefiugt werden. Die mit Strukturschaum verbundenen Bauteile

sind in ihrer Lage endgliltig fixiert.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Verbinden von Struktureinheiten
und eine Verbindungsanordnung von zwei Struktureinheiten fir eine Karosserie eines
Fahrzeugs bereitzustellen, welche mit einfachen und kostengiinstigen Mitteln eine span-
nungsfreie Versteifung einer Tragereinheit des Fahrzeugs ermdglichen.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe durch Bereitstellung eines Verfahrens zum Verbin-
den von Struktureinheiten mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und einer Verbin-
dungsanordnung von zwei Struktureinheiten fur eine Karosserie eines Fahrzeugs mit den
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Merkmalen des Patentanspruchs 10 geldst. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen und Weiter-
bildungen der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen angegeben.

Um ein Verfahren zum Verbinden von Struktureinheiten und eine Verbindungsanordnung
von zwei Struktureinheiten fir eine Karosserie eines Fahrzeugs bereitzustellen, welche
mit einfachen und kostengiinstigen Mitteln eine spannungsfreie Versteifung einer Tra-
gereinheit des Fahrzeugs erméglichen, wird erfindungsgemaf vorgeschlagen, dass die
zu verbindenden Struktureinheiten ausgerichtet und die Verstarkungselemente in den
Tragereinheiten vor einer Warmebehandlung der Struktureinheiten vorfixiert und nach
der Warmebehandlung durch Schaumen und/oder Kleben endgiltig fixiert werden. In
vorteilhafter Weise erméglicht das erfindungsgemaRe Verfahren, dass die zu verbinden-
den Struktureinheiten und die Verstarkungselemente in den Tragereinheiten nach ihrer
Montage und nach einer Warmebehandlung exakt zueinander ausgerichtet und in ihrer
ausgerichteten Lage festgelegt bzw. endgultig fixiert werden kdnnen. Dadurch wird er-
reicht, dass die Trégereinheiten in den Struktureinheiten in einer optimalen und definier-
ten Position zueinander festgelegt bzw. fixiert werden, so dass sie die zu Ubertragenden
Krafte gut aufnehmen und verteilen bzw. weiterleiten kénnen. Dies ist erforderlich, um
die Funktion der Struktureinheiten zu gewahrleisten und ein Wegknicken der vorzugs-
weise skelettartigen Tragereinheiten bzw. der Verstarkungselemente zu verhindern. Mit
dem erfindungsgemaRen Verfahren kann eine exakte Ausrichtung und eine Fixierung der
Struktureinheiten und der Verstarkungselemente in den Tragereinheiten realisiert wer-
den, da die Relativbewegungen der Bauteile nach einer Warmebehandlung beriicksich-
tigt werden kénnen. Die erfindungsgemafe sichere Verbindung der Struktureinheiten mit
der Tragstruktur der Fahrzeugkarosserie kann gezielt die Steifigkeit der Karosserie des
Fahrzeugs verbessern und auch Druckbelastungen widerstehen, welche nicht ideal
senkrecht auf die Struktureinheiten wirken und somit zu Momenten und Druckkréften
fuhren kénnen. Dadurch kann eine sehr gute Aufnahme von Crashenergie in Fahrzeu-
gen gewahrleistet werden. Ein weiterer Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass die
erfindungsgemaéfe Struktureinheit sehr leicht, aber dennoch verwindungssteif ausgefuhrt
werden und einen groRen Teil der am Fahrzeug wirkenden Crashenergie absorbieren
kann, da sie eine hohe spezifische Energieaufnahmefahigkeit aufweisen kann. Indem die
Struktureinheiten erfindungsgemaf die Steifigkeit der Tragstruktur des Fahrzeugs ver-
bessert, kénnen die Anforderungen an den Werkstoff und die Festigkeit der Tragstruktur
an den jeweiligen Anwendungsfall angepasst werden.

In vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens kann die Vorfixierung

als mechanische Verhakung und/oder chemische Verbindung ausgefiihrt werden.
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Dadurch kénnen die zu verbindenden Bauteile in vorteilhafter Weise in einer bestimmten
Position kostengiinstig vormontiert und festgelegt werden. So kann beispielsweise ein
chemisches Mittel groRflachig aufgebracht werden und/oder in die miteinander zu befes-
tigenden Bauteile kénnen konstruktiv mechanische Befestigungsmitte! integriert werden.
In beiden Fallen kann eine schnelle und kostengiinstige Vorfixierung bzw. Vormontage
eines entsprechend ausgestatteten Karosserieteils des Fahrzeugs erfolgen. Eine derarti-
ge Vorfixierung der Bauteile erméglicht innerhalb geschlossener Profile oder zwischen
zwei Bauteilen in vorteilhafter Weise geringe Relativbewegungen, weiche auf Grund der
Warmebehandlung zwangslaufig auftreten kénnen. Durch Verzicht auf separate mecha-
nische Befestigungselemente bzw. durch Verwendung eines leichten chemischen Mittels
werden unter Beibehaltung des Fahrzeuggewichts nur sehr geringe Materialkosten und

Herstellungskosten verursacht.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens kénnen durch
die Warmebehandlung Eigenspannungen in den Struktureinheiten abgebaut werden. Die
Eigenspannungen in den Bauteilen kénnen bei der Fixierung und Warmebehandlung zu
Verzug fihren, so dass MaRungenauigkeiten in der Karosserie auftreten kénnen. Des
Weiteren kénnen durch den Verzug bei der Endmontage Nacharbeiten, wie beispiels-
weise Montage weiterer Bauteile, Toleranzausgleich usw., erforderlich werden, wodurch
hohe Kosten und lange Montagezeiten verursacht werden. Durch die Vorfixierung und
anschlieRende Warmebehandlung zum Abbau der Eigenspannungen in den Bauteilen
erméglichen Ausfilhrungsformen des erfindungsgemaRen Verfahrens in vorteilhafter
Weise einen weitestgehend spannungsfreien Zusammenbau der Bauteile, so dass
Nacharbeiten vermieden werden kénnen. Die in der Vormontage eingesetzten Monta-
gemittel kénnen eine Entstehung von Eigenspannungen bei der Montage vermeiden. Da
sowohl die mechanische Verhakung als auch die chemische Verbindung in Form von
Klebstoffen nur geringe Eigenspannungen verursachen, kénnen die in den metallischen
Werkstoffen auf Grund geringer Toleranzen verbleibenden Eigenspannungen durch die
Warmebehandlung in vorteilhafter Weise wirkungsvoll abgebaut werden. Spannungsfrei

montierte Bauteile kénnen eine hohe Lebensdauer aufweisen.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgeméafen Verfahrens kénnen die
Tragereinheit und/oder die Verstarkungselemente der Struktureinheiten aus unterschied-
lichen Werkstoffen und/oder unterschiedlichen Werkstoffkombinationen hergestellt wer-
den. Dadurch kann in vorteilhafter Weise eine Vereinfachung der Verbindungstechnik bei

Mischbau erméglicht werden, insbesondere von Struktureinheiten aus unterschiedlichen
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Werkstoffen und/oder unterschiedlichen Werkstoffkombinationen, wodurch ein leichtes
Bauteil im Sinne eines Leichtbaugedankens mit unterschiedlichen Festigkeitseigenschaf-
ten konzipiert werden kann. Dadurch kénnen die Steifigkeit bzw. die spezifische Ener-
gieaufnahmefihigkeit der Struktureinheiten gezielt konstruktiv auf einen Crashfall abge-
stimmt werden und das Crashverhalten der Tragstruktur oder eines Abschnitts der Trag-
struktur des Kraftfahrzeugs positiv beeinflusst werden. Ein weiterer Vorteil des erfin-
dungsgeméRen Verfahrens besteht darin, dass der Einsatz unterschiedlicher Werkstoffe
und/oder unterschiedlicher Werkstoffkombinationen optimal fur komplizierte Strukturein-
heiten und Knotengeometrien geeignet ist und dadurch die Tragstruktur des Kraftfahr-

zeugs kostengunstig versteift werden kann.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens weisen die
Werkstoffe und/oder die Werkstoffkombinationen unterschiedliche Warmeausdehnungs-
koeffizienten auf. Die stark voneinander differierenden Warmeausdehnungskoeffizienten
kénnen zu mechanischen Spannungen fuhren, die in vorteilhafter Weise konstruktiv be-
riicksichtigt und positiv genutzt werden kénnen. Die thermischen Eigenschaften eines
zwischen zwei Bauteilen positionierten Bauteils kann beispielsweise gezielt zur Lagepo-
sitionierung des Bauteils eingesetzt werden. Dadurch, dass die temperaturbedingte Lan-
genanderung eines Bauteils bei der Warmebehandlung durch eine Anpassung der Aus-
gangsldnge des Bauteils ausgeglichen werden kann, kénnen beispielsweise Bauteile mit
erheblich voneinander abweichenden Warmeausdehnungskoeffizienten, wie zum Bei-
spiel Aluminium und faserverstarkte Kunststoffe problemlos zusammengeflgt werden.
Alternativ ist es méglich Bauteile einer Struktureinheit zu figen, welche zwar im Wesent-
lichen identische Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen, bei denen die thermisch
induzierten Langenanderungen jedoch im Wesentlichen in unterschiedliche Richtungen
wirken, indem die Ldngenanderungen der Bauteile konstruktiv kompensiert werden, um

die Entstehung von mechanischen Spannungen zu vermeiden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens kénnen die
Werkstoffe und/oder Werkstoffkombinationen aus Metallen und/oder Nichtmetallen be-
stehen, wie beispielsweise aus kohlenstofffaserverstarkten Kunststoffen, Faserkunst-
stoffverbunden oder Aluminium. Dadurch kann in vorteilhafter Weise ein extrem leichtes
Bauteil mit unterschiedlichen Festigkeitseigenschaften entstehen, welches somit ganz im
Sinne eines Leichtbaugedankens konzipierbar ist, wobei der Strukturschaum als Barriere
zwischen den Strukturbauteilen mit unterschiedlichen Werkstoffen und/oder unterschied-

lichen Werkstoffkombinationen dienen kann. Dadurch kénnen zwischen den Bauteilen
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der Struktureinheit in vorteilhafter Weise eine Kontaktkorrosion wirkungsvoll vermieden

und eine lastfalloptimierte Struktureinheit hergestelit werden.

Vorzugsweise kann die Warmebehandlung als Aushartungsvorgang einer kathodischen
Tauchlackierung ausgefiihrt werden. Dadurch kénnen sich nach der anschlielenden
Trocknung in vorteilhafter Weise besonders gute Bedingungen flir die Anhaftung des
eingebrachten Strukturschaums ergeben. Insbesondere kénnen mit diesem Verfahren im
montierten Zustand die mit komplizierten Strukturen und Hohlrdumen ausgebildeten
Oberflachen der Struktureinheiten in groRen Stiickzahlen wirtschaftlich behandelt wer-
den und so einen optimalen Korrosionsschutz erhalten. Die kathodische Tauchlackierung
eignet sich optimal fur derartige Tragstrukturen des Kraftfahrzeugs, da diese bei einer
Temperatur von ca. 185°C automatisiert und umweltfreundlich lackiert werden konnen.
Ein weiterer Vorteil der kathodischen Tauchlackierung besteht in der gleichmafligen Be-
schichtung von Metalloberflachen und Hohlraumen mit gleichmaRigen Schichtdicken und

guten Oberflachenqualitaten.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens kann mindes-
tens ein Verstarkungselement der Struktureinheiten mindestens eine Versteifungsrippe
aufweisen. Dadurch kann die Struktureinheit in vorteilhafter Weise verwindungssteif und
dennoch besonders leicht ausgefiihrt werden, wodurch Druckkrafte groRflachig auf an-
grenzende Bauteilflachen verteilt und Ubertragen werden kénnen. Die Versteifungsrippe
kann uneben oder plan ausgebildet sein und dadurch besonders gut erhéhte Druckbe-
lastungen absorbieren. Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin, dass durch eine
variable Gestaltung der Geometrie der Versteifungsrippe, insbesondere durch eine ziel-
gerichtete und/oder ungleiche Materialdicke der Versteifungsrippe, eine definierte Ein-
stellung der Belastbarkeit der Struktureinheit sowie der gesamten Energieabsorptionsfa-
higkeit méglich ist. Ein weiterer Vorteil ist die groBe Oberflache der versteifungsrippen-
aufweisenden Struktureinheit, wodurch nach der Einbringung des Strukturschaums eine

hohe Torsionssteifigkeit der ausgeschaumten Struktureinheit erzielt werden kann.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung des erfindungsgemaen Verfahrens kénnen die
Verstarkungselemente Uber den Strukturschaum und/oder den Klebstoff formschlussig
und/oder kraftschlissig und/oder stoffschlussig mit der korrespondierenden Tragerein-
heit verbunden werden. Dadurch sind zum Verbinden der Verstarkungselemente mit der
korrespondierenden Tragereinheit in vorteilhafter Weise keine aufwéndigen Montage-

schritte oder kostenintensive Verbindungsverfahren erforderlich, so dass die Materialkos-
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ten und Montagekosten reduziert werden kénnen. Somit kénnen mehrere komplizierte
Bauteile der Struktureinheiten in schwer zugangigen Bereichen bzw. Knotenpunkten
schnell auf eine einfache und kostenglnstige Weise wirtschaftlich miteinander verbun-
den und versteift werden. Die Aufgabe des Strukturschaums und/oder des Klebstoffs
besteht darin, vorzugsweise ein Verstarkungselement bzw. eine Struktureinheit in einer
Tragereinheit zu positionieren bzw. in seiner Lage zu fixieren, um die Tragereinheit zu
versteifen. Derart groRflachig ausgeschaumte Struktureinheiten bzw. Tragstrukturen ei-
nes Kraftfahrzeugs kénnen eine besonders hohe Torsionssteifigkeit mit geringen Steifig-
keitsspriingen aufweisen und hoch belastbar ausgefuhrt werden. Der Strukturschaum
bzw. der Klebstoff kénnen ein hohes Schubmodul bei gleichzeitig geringem spezifischen
Gewicht aufweisen. Zudem kann der Strukturschaum verhindern, dass zwischen den
Werkstoffen der miteinander verbundenen Bauteile eine elektrochemische Reaktion
stattfindet, welche zu Korrosion fuhren kann. Dadurch kann die Steifigkeit und die Quali-

tat der Fahrzeugkarosserie effektiv verbessert werden.

Des Weiteren wird eine Verbindungsanordnung von zwei Struktureinheiten fiir eine Ka-
rosserie eines Fahrzeugs vorgeschlagen, welche jeweils mindestens eine als Hohlprofil
ausgebildete Tragereinheit mit mindestens einem in der Tragereinheit angeordneten
Verstarkungselement umfassen, wobei das jeweilige Verstarkungselement mit Struktur-
schaum mit der korrespondierenden Tragereinheit verbunden ist, und wobei die Verstar-
kungselemente der beiden Struktureinheiten jeweils mit einem Fugeabschnitt ausgebil-
det und miteinander gefigt sind. Die zu verbindenden mindestens zwei Struktureinheiten
werden ausgerichtet und die Verstérkungselemente in den Tragereinheiten werden vor
einer Warmebehandlung der Struktureinheiten vorfixiert und nach der Warmebehandlung
durch Schiaumen und/oder Kleben endgtiitig fixiert. Dadurch ergibt sich bei einer kosten-
gunstigen Herstellung der Bauteile eine verwindungssteife und leichte Struktureinheit,
welche in vorteilhafter Weise in unterschiedlichen Bereichen der Fahrzeugkarosserie
eingesetzt werden kann, da sie mit weiteren Struktureinheiten verbindbar und in unter-

schiedlichen GroRen herstellbar ist.

In vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Verbindungsanordnung kann die
Tragereinheit zumindest teilweise als geschlossenes Hohlprofil ausgefihrt werden.
Dadurch kann in vorteilhafter Weise eine weitere Verbesserung der Steifigkeit und der
Belastbarkeit der erfindungsgemaRen Tragereinheit ohne Zugabe von zusatzlichem Ma-
terial erreicht werden. Vorzugsweise kann die Tragereinheit neben dem geringen Ge-

wicht und der hohen Steifigkeit den Vorteil einer verbesserten spezifischen Energieauf-
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nahmefahigkeit aufweisen. Auf Grund der erfindungsgemaRen Ausgestaltung der Tra-
gereinheit kann die auf die Tragereinheit wirkende Aufprallenergie kontrolliert absorbiert
und insbesondere die Energieaufnahmefahigkeit der erfindungsgemaRen Tragereinheit
auf eine einfache und kostengtinstige Weise wesentlich verbessert werden.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgeméafen Verbindungsanordnung
kann die Vorfixierung durch einen Klebstoff mit hoher Dehnung auf Kautschukbasis er-
folgen, welcher die unterschiedlichen Langenausdehnungen der Materialien in vorteilhaf-
ter Weise schadlos Ubersteht. Da zur Vorfixierung der Bauteile der Klebstoff nur in gerin-
gen Mengen eingesetzt werden kann, kann das Fertigungsverfahren wesentlich verein-
facht und verbessert werden. Neben einer sicheren Verbindung und einer prézisen Mon-
tage der Struktureinheit kénnen die Montagekosten deutlich gesenkt werden. Da zur
Vorfixierung der Struktureinheit der Klebstoff nur Gber einzelne Punkte oder ber eine
kurze Strecke mit einer kleinen Flache erfolgt, verbleibt ein ausreichend groRer Spalt
zwischen der Struktureinheit und den angrenzenden Bauteilen, so dass eine Oberfla-
chenbehandlung bzw. Lackierung oder Ausschaumung in den Hohlrdumen gezielt statt-
finden kann, wodurch die Struktureinheit nach der Warmebehandlung besonders einfach
endgultig in ihrer Position fixiert werden kann.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der erfindungsgemafen Verbindungsanordnung
kann ein PUR-Strukturschaum als Strukturschaum eingesetzt werden. Dadurch kann in
vorteilhafter Weise zwischen der Struktureinheit und der Tragstruktur der Fahrzeugka-
rosserie eine stabile und dauerhafte Verbindung gewahrleistet werden, wobei der Struk-
turschaum optisch nicht in Erscheinung tritt. Zudem kann der Strukturschaum ein Ein-
dringen von Feuchtigkeit verhindern und die zwischen der Struktureinheit und der Trags-
truktur der Fahrzeugkarosserie wirkenden Relativbewegungen wirkungsvoll dampfen.

Vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und
werden nachfolgend beschrieben. Einander entsprechende Bauteile sind in den einzel-
nen Figuren durchweg mit gleichen Bezugsziffern gekennzeichnet. Von gleichen Bautei-
len in einer Figur ist nur jeweils ein Bauteil gekennzeichnet.

Dabei zeigen:

Fig. 1 eine partielle Schnittdarstellung eines Hohlprofil eines Turflugels eines Fahr-
zeugs mit einem Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgeméfen Verbindungs-
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anordnung von mehrerer Struktureinheiten, welche mit Strukturschaum mitei-
nander verbunden sind,

Fig.2 eine detailliertere Schnittdarstellung der erfindungswesentlichen Teile aus Fig.
1,

Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines weiteren Ausfuhrungsbeispiels einer
erfindungsgemafen Verbindungsanordnung mit einer Struktureinheit, beste-
hend aus einer Tragereinheit, einem Verstarkungselement und Strukturschaum,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung der erfindungsgeméRen Verbindungsanord-
nung aus Fig. 3 ohne Verstdrkungselement,

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung eines ersten Ausfithrungsbeispiels des Ver-
starkungselements fur die erfindungsgeméafe Verbindungsanordnung aus Fig.
3,

Fig. 6 eine Schnittdarstellung des Verstarkungselements fur die erfindungsgemalie
Verbindungsanordnung aus Fig. 5, und

Fig.7 eine Schnittdarstellung eines zweiten Ausfihrungsbeispiels eines Verstar-
kungselements fur die erfindungsgemafRe Verbindungsanordnung.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, umfasst das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemaRen Verbindungsanordnung mindestens zwei Struktureinheiten 10 fur eine
Karosserie eines Fahrzeugs. Die mindestens zwei Struktureinheiten 10 umfassen jeweils
mindestens eine als Hohlprofil ausgebildete Tragereinheit 12 und mindestens ein in der
Tragereinheit 12 angeordnetes Verstarkungselement 14, 14'. Das jeweilige Verstar-
kungselement 14, 14' ist mit Strukturschaum 16 mit der korrespondierenden Trégerein-
heit 12 verbunden, wobei die Verstarkungselemente 14, 14' der beiden Struktureinheiten

10 jeweils mit einem Fligeabschnitt ausgebildet und miteinander gefigt sind.

Um eine erfindungsgemaRe Verbindungsanordnung von zwei Struktureinheiten 10 fur
eine Karosserie bereitzustellen, welche mit einfachen und kostengiinstigen Mitteln eine
spannungsfreie Versteifung einer Tragereinheit 12 des Kraftfahrzeugs erméglicht, wird
erfindungsgemaR vorgeschlagen, dass die zu verbindenden Struktureinheiten 10 ausge-

richtet und die Verstarkungselemente 14, 14' in den Tragereinheiten 12 vor einer War-
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mebehandlung der Struktureinheiten 10 vorfixiert und nach der Warmebehandlung durch

Schaumen und/oder Kleben endguiltig fixiert werden.

Wie aus Fig. 1 und 2 weiter ersichtlich ist, sind im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel vier
erfindungsgemaRe Struktureinheiten 10 in einem Tiarholm 18 einer Fahrzeugtur einge-
baut. In dem geraden Abschnitt des als Hohlprofil ausgebildeten Tirholms 18 sind zwei
identische Struktureinheiten 10 angeordnet, welche jeweils von einer in einem Eckbe-
reich 20 bzw. Knotenpunkt angeordneten Struktureinheit 10 umgeben sind. Die Geomet-
rie und die Ausfuhrungsform der Struktureinheiten 10 kdnnen an die Einbaugeometrie
mit einer definierten Steifigkeit angepasst werden, wodurch sowoh! die Tragereinheit 12
als auch die in der Trégereinheit 12 angeordneten Verstarkungselemente 14, 14’ unter-
schiedlich ausgefiihrt sein kénnen. Zwischen den Struktureinheiten 10 kénnen die freien
Zwischenraume des als Hohlprofil ausgebildeten Turholms 18 teilweise oder volistéandig
mit Strukturschaum 16 ausgeschaumt werden, wodurch die Struktureinheiten 10 unterei-
nander und mit der Innenflachen des Hohlprofils des Turholms 18 verbunden werden
kénnen und somit eine zuséatzliche mechanische Aussteifung des Tirholms 18 erreicht

werden kann.

In einem weiteren hier nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann eine Struktureinheit
oder kénnen mehrere Struktureinheiten durch Schaumen und/oder Kleben endguitig mit-
einander verbunden und zwischen Bauteilen einer Tragstruktur des Kraftfahrzeugs vor-
zugsweise Uber zumindest eine Versteifungsrippe des Verstarkungselements mit der

Tragstruktur des Kraftfahrzeugs verbunden werden.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, ist die Tragereinheit 12 im dargesteliten Ausfuhrungsbei-
spiel zumindest teilweise als geschlossenes Hohlprofil ausgefiihrt, wobei die Tragerein-
heiten 12 als ein hohlraumaufweisendes rechteckformiges Profil ausgefihrt ist. Selbst-
verstandlich sind auch andere einem Fachmann als sinnvoll erscheinende Ausflhrungs-

formen des Profils der Tragereinheiten 12 denkbar.

Wie aus Fig. 3 bis 7 weiter ersichtlich ist, sind die dargestellten Verstérkungselemente
14, 14' vorzugsweise U-férmig ausgebildet und weisen sich gegeniberliegende Verstei-
fungsrippen t4a, 14b auf, welche zueinander versetzt angeordnet sind, wodurch ein tor-
sionssteifer Kérper mit einer hohen Festigkeit hergestellt werden kann. Die Versteifungs-
rippen 14a, 14b vergréRern die Anbindungsflache des Verstarkungselements 14, 14’ an

die Tragereinheit 12. Das Verstarkungselement 14, 14' wird an mindestens einer Stirn-
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seite der Tragereinheit 12 befestigt, indem die Versteifungsrippen 14a, 14b des Verstar-
kungselements 14 eine Stirnseite der Tragereinheit 12 umgreifen und dadurch die offe-
nen Profilbereiche der Tragereinheit 12 abschlieBen. Nach der endguitigen Anbindung
des Verstarkungselements 14, 14' an der Tragereinheit 12 durch Ausschdumen und/oder

Kleben entsteht ein torsionssteifes Bauteil.

Wie aus Fig. 3 und 4 weiter ersichtlich ist, kénnen die offenen Hohirdume des Profils der
Tragereinheiten 12 als zusétzliche mechanische Aussteifung der Struktureinheit 10 teil-
weise oder vollstandig mit Strukturschaum 16 ausgeschdumt werden. Um die Verbin-
dung der Tragereinheit 12 mit dem Strukturschaum 16 und das Gewicht der Tragerein-
heit 12 zu optimieren, kann die Tragereinheit 12 ganz oder teilweise Lochungen

und/oder eine oberflachenvergréRernde Struktur aufweisen.

Wie aus Fig. 7 weiter ersichtlich ist, weist eine alternative Ausfihrungsform des Verstér-
kungselement 14' eine zusatzliche Versteifungsrippe 14c auf, Gber welche eine Anbin-

dung der Struktureinheit 10 an eine Tragstruktur des Kraftfahrzeugs erfolgen kann.

Die Struktureinheiten 10 werden nach einem erfindungsgemafen Verfahren hergestelit.
Die zu verbindenden mindestens zwei Struktureinheiten 10 fur eine Karosserie eines
Fahrzeugs umfassen jeweils mindestens eine als Hohlprofil ausgebildete Tragereinheit
12 mit mindestens einem in der Tragereinheit 12 angeordneten Verstarkungselement 14,
14', wobei das jeweilige Verstarkungselement 14, 14' mit Strukturschaum 16 mit der kor-
respondierenden Tragereinheit 12 verbunden wird, und wobei die Verstarkungselemente
14, 14' der beiden Struktureinheiten 10 jeweils mit einem Flageabschnitt ausgebildet und
miteinander gefugt werden. Erfindungsgemaf werden die zu verbindenden Strukturein-
heiten 10 ausgerichtet und die Verstarkungselemente 14, 14' in den Tragereinheiten 12
werden vor einer Warmebehandlung der Struktureinheiten 10 vorfixiert und nach der

Warmebehandlung durch Schaumen und/oder Kleben endgdltig fixiert.

Damit die Struktureinheit 10 in der gewlinschten Position festgelegt werden kann, erfolgt
vor der Warmebehandlung in einem ersten Schritt eine Vorfixierung durch einen Kleb-
stoff mit hoher Dehnung auf Kautschukbasis, welcher die unterschiedlichen Langenaus-
dehnungen der Materialien schadlos Ubersteht. Alternativ kann die Struktureinheit 10 in
der gewiinschten Position auch durch mechanische Befestigungsmittel vorfixiert werden,

welche in der Struktureinheit 10 und dem korrespondierenden Befestigungspartner vor-
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gesehen sein kénnen, wodurch eine mechanische Arretierung bzw. Verrastung erfolgen
kann. Nach der Warmebehandlung wird in einem anschlieBenden zweiten Schritt die in
ihrer Position vorfixierte bzw. mechanisch verrastete Struktureinheit 10 und das die

Struktureinheit 10 aufnehmende Bauteil volistandig ausgeschaumt.

In vorteilhafter Weise wird die Vorfixierung als eine mechanische Verhakung oder eine
chemische Verbindung ausgefiihrt, welche eine Bewegung des Verstérkungselements
14, 14' und der Tragereinheit 12 wahrend der Warmebehandlung zuldsst, ohne dass die
Verbindung gelést wird. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist mindestens ein Ver-
starkungselement 14, 14' der Struktureinheit 10 mindestens eine Versteifungsrippe 14a,
14b, 14c auf, wobei die Verstarkungselemente 14, 14' vorzugsweise Uber den Struktur-
schaum 16 und/oder den Klebstoff formschliissig und/oder kraftschliiissig und/oder stoff-
schliissig mit der korrespondierenden Tragereinheit 12 verbunden werden. Als Struktur-
schaum 16 wird vorzugsweise ein PUR-Strukturschaum eingesetzt. Selbstverstandiich
kénnen auch Epoxischaum und/oder Metallschaum, wie beispielsweise Aluminium-
schaum usw., als Strukturschaum 16 eingesetzt werden. Alternativ zu Strukturschaum

16 kann auch eine auf Kautschukbasis basierende Klebstoffmasse eingesetzt werden.

Auf Grund der verfahrensgiinstigen elastischen Eigenschaften der Verbindung werden
durch die Warmebehandlung Eigenspannungen in den Struktureinheiten 10 abgebaut,
obwohi die Tragereinheit 12 und/oder die Verstarkungselemente 14, 14' der Strukturein-
heiten 10 aus unterschiedlichen Werkstoffen und/oder unterschiedlichen Werkstoffkom-
binationen hergestellt werden und damit unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizien-

ten aufweisen.

Vorzugsweise bestehen die Werkstoffe und/oder Werkstoffkombinationen aus Metallen
und/oder Nichtmetallen, wodurch belastungsspezifische Struktureinheiten 10 mit unter-
schiedlichen Festigkeitseigenschaften herstellbar sind, welche die Steifigkeit der Trags-
truktur des Kraftfahrzeugs wesentlich verbessern kénnen. Bei der Warmebehandlung
handelt es sich beispielsweise um ein als Aushartungsvorgang in einer kathodischen

Tauchlackierung ausgefihrtes Verfahren.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Verbinden von mindestens zwei Struktureinheiten (10) fur eine
Karosserie eines Fahrzeugs, welche jeweils mindestens eine als Hohlprofil aus-
gebildete Tragereinheit (12) mit mindestens einem in der Trégereinheit (12) an-
geordneten Verstarkungselement (14, 14') umfassen, wobei das jeweilige Ver-
starkungselement (14, 14') mit Strukturschaum (16) mit der korrespondierenden
Tragereinheit (12) verbunden wird, und wobei die Verstarkungselemente (14, 14')
der beiden Struktureinheiten (10) jeweils mit einem Flgeabschnitt ausgebildet
und miteinander gefiigt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die zu verbinden-
den Struktureinheiten (10) ausgerichtet und die Verstarkungselemente (14, 14) in
den Tragereinheiten (12) vor einer Warmebehandlung der Struktureinheiten (10)
vorfixiert und nach der Warmebehandlung durch Schaumen und/oder Kleben
endguitig fixiert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorfixierung als

mechanische Verhakung und/oder chemische Verbindung ausgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Warmebehandlung Eigenspannungen in den Struktureinheiten (10) abgebaut

werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragereinheit (12) und/oder die Verstérkungselemente (14, 14') der Strukturein-
heiten (10) aus unterschiedlichen Werkstoffen und/oder unterschiedlichen Werk-

stoffkombinationen hergestellt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstoffe
und/oder die Werkstoffkombinationen unterschiedliche Warmeausdehnungskoef-

fizienten aufweisen.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Werkstoffe

und/oder Werkstoffkombinationen aus Metallen und/oder Nichtmetallen bestehen.
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7.

10.

11.

12.

14

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wirmebehandlung als Aushértungsvorgang einer kathodischen Tauchlackierung
ausgefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Verstarkungselement (14, 14') der Struktureinheiten (10) mindes-

tens eine Versteifungsrippe (14a, 14b, 14c) aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verstarkungselemente (14, 14') uber den Strukturschaum (16) und/oder den
Klebstoff formschlussig und/oder kraftschlissig und/oder stoffschliissig mit der

korrespondierenden Tragereinheit (12) verbunden werden.

Verbindungsanordnung von zwei Struktureinheiten (10) fur eine Karosserie eines
Fahrzeugs, welche jeweils mindestens eine als Hohlprofil ausgebildete Tra-
gereinheit (12) mit mindestens einem in der Tragereinheit (12) angeordneten
Verstarkungselement (14, 14') umfassen, wobei das jeweilige Verstarkungsele-
ment (14, 14") mit Strukturschaum (16) mit der korrespondierenden Tragereinheit
(12) verbunden ist, und wobei die Verstarkungselemente (14, 14') der beiden
Struktureinheiten (10) jeweils mit einem Flgeabschnitt ausgebildet und miteinan-
der gefiigt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die zu verbindenden Strukturein-
heiten (10) durch ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9 miteinander

verbunden sind.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Tragereinheit (12) zumindest teilweise als geschlossenes Hohlprofil ausgefuhrt

ist.

Verbindungsanordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorfixierung durch einen Klebstoff mit hoher Dehnung auf Kautschukba-
sis erfolgt, welcher die unterschiedlichen Langenausdehnungen der Materialien

schadlos Ubersteht.
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13. Verbindungsanordnung nach Anspruch 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strukturschaum (16) ein PUR-Strukturschaum und/oder ein Epoxischaum

und/oder ein Metallschaum ist.
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