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Figur 1

(57) Abstract: The invention relates to a method for thermally connecting at least two workpiece sections, wherein at least one first
and one second workpiece section are provided, wherein at least the first workpiece section comprises an edge (1.1, 1.1, 1.1", 1.1") and
the edge (1.1, 1.1, 1.1", 1.1") defines an end of an edge section (1.2, 1.2', 1.2", 1.2""), and the first and second workpiece sections are
positioned in relation to each other such that they are interconnected, at least in sections, over the longitudinal extension thereof, wherein
the edge section (1.2, 1.2', 1.2", 1.2"") has a defined geometry. According to the invention, the defined geometry of the edge section
(1.2, 1.2, 1.2", 1.2") is measured such that a local region in the cross-section of the edge section (1.2') is provided with a maximum
thickness (tmax1') at a distance (1.3") from the edge (1.1') or at least one section (1.3, 1.3", 1.3") in the transverse extension of the edge
section (1.2, 1.2", 1.2") is provided with a maximum thickness (tmax1 max1* maxi*) Starting from the edge 1.1, 1.1", 1.1").

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum thermischen Verbinden mindestens zweier Werkstiickabschnitte,
wobei mindestens ein erster und ein zweiter Werkstiickabschnitt bereitgestellt werden, wobei mindestens der erste Werkstiickabschnitt
eine Kante (1.1, 1.1', 1.1", 1.1") umfasst und die Kante (1.1, 1.1', 1.1", 1.1") einen Abschluss eines Kantenabschnitts (1.2, 1.2', 1.2",
1.2") definiert, der erste und zweite Werkstiickabschnitt

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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derart zueinander positioniert werden, dass sie zumindest abschnittsweise in ihrer Langserstreckung miteinander verbunden werden,
wobei der Kantenabschnitt (1.2, 1.2', 1.2", 1.2"") eine definierte Geometrie aufweist. Erfindungsgemé0 ist die definierte Geometrie des
Kantenabschnitts (1.2, 1.2', 1.2", 1.2") derart bemessen, dass ein lokaler Bereich im Querschnitt des Kantenabschnitts (1.2') mit einer
maximalen Dicke (ty,x') mit Abstand (1.3') zur Kante (1.1') oder zumindest ein Abschnitt (1.3, 1.3", 1.3") in Quererstreckung des
Kantenabschnitts (1.2, 1.2", 1.2") mit einer maximalen Dicke (tmax1, max1" max1™) von der Kante (1.1, 1.1", 1.1"') ausgehend vorgesehen
ist.
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Verfahren zum thermischen Verbinden zweier Werkstiickabschnitte

Technisches Gebiet (Technical Field)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum thermischen Verbinden mindestens zweier Werkstuick-
abschnitte, wobei mindestens ein erster und ein zweiter Werkstiickabschnitt bereitgestellt wer-
den, wobei mindestens der erste Werkstiickabschnitt eine Kante umfasst und die Kante einen
Abschluss eines Kantenabschnitts definiert, der erste und zweite Werkstiickabschnitt derart zu-
einander positioniert werden, dass sie zumindest abschnittsweise in ihrer Langserstreckung
miteinander verbunden werden, wobei der Kantenabschnitt eine definierte Geometrie aufweist.

Ferner betrifft die Erfindung eine Werkstlickgruppe.

Technischer Hintergrund (Background Art)

Fahrzeugkarosserien werden aus zahlreichen Bauteilen zusammengebaut, insbesondere wer-
den die Bauteile gemaB gangiger Praxis miteinander gefiigt, insbesondere thermisch miteinan-
der gefligt, vorzugsweise miteinander geschweiBt. Die Fiigestellen respektive SchweiBstellen
an bzw. zwischen Bauteilen in einer Fahrzeugkarosserie definieren meistens Schwachstellen in
dem Aufbau der Fahrzeugkarosserie. Nicht die nach einem thermischen SchweiBverfahren zwi-
schen mindestens zwei Bauteilen resultierende SchweiBnaht ist bei einer (undefiniert hohen)
Beanspruchung, beispielsweise in Form eines Unfalles als Versagensort verantwortlich, son-
dern der Ubergangsbereich vom Grundmaterial des bzw. der Bauteile zur SchweiBnaht, welcher
beim thermischen SchweiBen als Warmeeinflusszone (WEZ) definiert ist. Durch das Aufschmel-
zen des Grundmaterials und dem nachfolgenden Erstarren werden in der WEZ die Materialei-
genschaften verandert.

Die Produktion von mehrphasigen, hochstfesten Qualitatsstahlen, welche Anwendung in mo-
dernen Fahrzeugkarosserien finden, ist durch deren besondere chemische Zusammensetzun-
gen, sowie thermomechanische Walzprozesse mit kleinen Prozessfenstern gepragt. Durch das
thermische Fligen dieser Stahle wird das aufwendig eingestellte Mikrogefiige derartiger Stahle
aus Ferrit, Bainit und/oder Martensit im Zentrum der Flugestelle aufgeschmolzen und undefi-
niert abgekiihlt. Im Bereich der WEZ erfahrt das Mikrogefilige aufgrund der Warmeleitung aus
dem Schmelzbereich eine undefinierte Warmebehandlung. Die Anderung der Material- bzw.
Werkstoffeigenschaften im Bereich der Fugestelle (Verbindungs-/SchweiBnaht und WEZ) wird
als metallurgische Kerbe bezeichnet.
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Ein weiterer Versagensort oder Rissstartort im Bereich der Fligestelle wird als geometrische
Kerbe bezeichnet. Hierbei wird die Kerbwirkung von der geometrischen Inhomogenitat der
SchweiBnaht hervorgerufen. Insbesondere am Ubergang vom Grundmaterial zum SchweiBgut
ist eine abrupte, scharfe Kante, welche zumindest noch direkt im Kraftfluss der Fugestelle liegt
und als Ausgangspunkt von Rissen und somit zum Versagen der Fligestelle flihren kann. Flr
Bauteilwandungen oberhalb von 2...4 mm (je nach SchweiBnahtform) ist in der DIN EN ISO
9692-1:2013 eine SchweiBnahtvorbereitung aufgezeigt, wodurch eine ein- oder mehrlagige
SchweiBnaht liber dem gesamten Materialquerschnitt des Grundmaterials mit Wurzel und Deck-
lage moglich ist. Die SchweiBnahtvorbereitung entspricht einem Entfernen von Material durch
Schleifen, Frasen, Sagen, Schneiden, um mit der SchweiBquelle tiefer in den Materialquer-
schnitt des Grundmaterials zu gelangen.

,Dunnere” Bauteilwandungen (0,5 ...3 mm) erfahren in der Regel keine SchweiBnahtvorberei-
tung, wobei bevorzugt mit Zusatzwerkstoff (Draht) geschweiBt wird, da hier aufgrund des Ma-
terialmangels (im Querschnitt gesehen) die Gefahr der Entstehung von beispielsweise Lochern
sehr groB ist. Der Zusatzwerkstoff wird insbesondere beim MetallschutzgasschweiBen (MSG)
unguinstig zumeist oberhalb der Fligestelle aufgebracht. Das Fugen ohne Zusatzwerkstoff ins-
besondere beim LaserstrahlschweiBen resultiert in einem im Gegensatz zum Grundmaterial (je
nach Flgetechnik und -ausfiihrung) geringeren Nahtquerschnitt, in welchem die wirkenden
Krafte dann auch hohere Spannungen hervorrufen. Weitere Imperfektionen in der Fiigestelle,
welche in der DIN EN ISO 5817 geregelt und begrenzt sind, erhéhen die 6rtlichen auftretenden
Spannungen, insbesondere durch Minderung des belastbaren Nahtquerschnitts, und damit die
Versagenswahrscheinlichkeit weiter, zum Beispiel Ungenauigkeiten wie Kantenhthenversatz
und unterschiedliche Spaltweiten beispielsweise beim StumpfstoBschweiBen.

Insbesondere die Kombination oder Uberlagerung dieser Versagensursachen bewirkt die Not-
wendigkeit, die Bauteildicken entsprechend den Fugestellen zu dimensionieren. Hierdurch wer-
den die gesamten Bauteile in ihrer Wandstarke iberdimensioniert, obwohl nur an den Flge-
stellen eine hohere Bauteildicke notwendig wére. Die hohen Bauteildicken stehen den allgemel-
nen Leichtbaubestrebungen und der Ressourceneffizienz entgegen. Besonders hdchstfeste
Stahle sind hierdurch in der Anwendung eingeschrankt, da bei ihnen die metallurgische Kerbe
besonders ausgepragt ist und die geometrische Kerbempfindlichkeit sehr hoch ist.
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Zur Reduzierung von metallurgischen Kerbspitzen respektive zum Abbau der mittels Fligen ein-
gebrachten Spannungsspitzen konnen die gefiigten Bauteile eine Warmebehandlung (Gliihen)
zur Homogenisierung durchlaufen. Diese Warmebehandlung erfordert jedoch mindestens einen
weiteren Prozessschritt und kann sich aufgrund des Warmeeintrags nachteilig auf die beson-
ders ausgepragten und bewusst eingestellten Eigenschaften (Mikrogefiige, ggf. Beschichtung)

der Bauteile auswirken.

Zur Reduzierung der geometrischen Kerbempfindlichkeit kbnnen Fugenahte mechanisch, ins-
besondere spanend bearbeitet werden, um insbesondere bei Fligenahtiberh6hungen das Riss-
potential zu mindern. Auch diese MaBnahme erfordert mindestens einen weiteren Prozess-
schritt nebst zusatzlichem apparativen Aufwand.

Inder US 1 161 419 ist ein Verfahren zum thermischen Verbinden von zwei Blechstlicken, wel-
che im StumpfstoB miteinander verbunden werden, beschrieben. Die im StumpfstoB zu verbin-
denden Kanten werden in ihrer Dicke durch Materialverdrangung zur Erh6hung des Nahtquer-
schnitts vergroBert. Durch die VergroBerung der SchweiBnaht als geometrische GréBe kann die
statische Belastbarkeit der Verbindung zwischen den Blechstiicken mittig in der Verbindungs-

zone erhoht werden.

In Bezug auf den Stand der Technik und insbesondere mit Blick auf die Harmonisierung des
Festigkeitsverlaufs (metallurgische Kerbe) und der Geometrie (geometrische Kerbe) in der Ver-
bindungs-/SchweiBnaht besteht jedoch weiterer Optimierungsbedarf, insbesondere im Hinblick
auf der Verarbeitung neuer, diinnwandiger, hochstfester Stahlwerkstoffe, insbesondere im We-
sentlichen abhangig von der Fligetechnologie, der StoBart, der Wandstarke und dem verwen-
deten Werkstoff.

Zusammenfassung der Erfindung (Summary of Invention)

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren zum thermischen Verbinden zweier
Werkstlickabschnitte bereitzustellen, mit welchem im Wesentlichen ohne zuséatzliche Prozess-
schritte zwischen den verbundenen Werkstlickabschnitten ein harmonischer Ubergang zwi-
schen Grundmaterial(ien) und Verbindungsnaht erméglicht werden kann.
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Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren zum thermischen Verbinden mindestens zweier
Werkstiickabschnitte mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Weitere vorteilhafte Ausfiih-
rungsformen der Erfindung sind in den nachgeordneten Anspriichen aufgefiihrt.

ErfindungsgemaB ist ein Verfahren zum thermischen Verbinden mindestens zweier Werkstuck-
abschnitte vorgeschlagen, wobei mindestens ein erster und ein zweiter Werksttickabschnitt be-
reitgestellt werden, wobei mindestens der erste Werksttickabschnitt eine Kante umfasst und die
Kante einen Abschluss eines Kantenabschnitts definiert, der erste und zweite Werkstiickab-
schnitt derart zueinander positioniert werden, dass sie zumindest abschnittsweise in ihrer
Langserstreckung miteinander verbunden werden, wobei der Kantenabschnitt eine definierte
Geometrie aufweist.

ErfindungsgemaB ist unter dem ersten Werkstlickabschnitt eine Kante eines ersten Werkstiicks
mit einem daran zugehdérigen Kantenabschnitt zu verstehen. Als zweiter Werkstlickabschnitt ist
erfindungsgemaB entweder eine Kante eines zweiten Werkstlicks mit einem daran zugehorigen
Kantenabschnitt oder nur der Kantenabschnitt des zweiten Werkstlicks oder nur ein Abschnitt
des zweiten Werkstuicks als Anbindungsabschnitt zu verstehen.

Betrifft der zweite Werkstiickabschnitt eine Kante eines zweiten Werkstiicks mit einem daran zu-
gehorigen Kantenabschnitt, so umfasst der erste Werkstiickabschnitt eine Kante und die Kan-
te definiert einen Abschluss eines Kantenabschnitts des zweiten Werkstiicks, wobei der Kan-
tenabschnitt eine definierte Geometrie aufweist. Besonders bevorzugt weisen beide Kantenab-
schnitte der beiden Werkstiickabschnitte die gleiche Geometrie auf.

Die definierte Geometrie des Kantenabschnitts ist derart bemessen, dass ein lokaler Bereich im
Querschnitt des Kantenabschnitts mit einer maximalen Dicke ts mit Abstand zur Kante oder
zumindest ein Abschnitt in Quererstreckung des Kantenabschnitts mit einer maximalen Dicke
tmax, INSbesondere mit einer im Wesentlichen konstanten maximalen Dicke tq4, von der Kante

ausgehend vorgesehen ist.

Der Erfinder hat festgestellt, dass durch eine Ausgestaltung einer definierten Geometrie des
Kantenabschnitts und entsprechender Bemessung, positiv Einfluss auf die Erzeugung eines
zwischen den verbundenen Werkstiickabschnitten verlaufenden harmonischen Ubergangs zwi-
schen Grundmaterial(ien) und Verbindungsnaht genommen werden kann, ohne dass im We-
sentlichen zusétzliche Prozessschritte im Fertigungsverfahren berlcksichtigt werden mussen,
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um die Kerbempfindlichkeit zu reduzieren. Die definierte bzw. gezielte Art und Weise der Aus-
gestaltung der Geometrie des Kantenabschnitts entscharft die geometrische Kerbe und sorgt
flir einen homogenen Kraftfluss ohne Spannungsspitzen im Kerbgrund. Beispielsweise ist die
Geometrie des Kantenabschnitts derart bemessen, dass bei auftretender Belastung bzw. aus
dem Quotienten von Betriebskraft zu beanspruchtem Querschnitt resultierende Betriebsspan-
nungen die Verbindungsnaht im Wesentlichen standhalt und sich der Versagensort im Falle ei-
nes Versagens auBerhalb der Verbindungsnaht respektive der WEZ befindet. Durch die erfin-
dungsgemaéBe Ausgestaltung kann eine Verbesserung der statischen Festigkeit und/oder dy-
namische Betriebsfestigkeit fur die Verbindungsstelle erzeugt werden.

Die definierte Geometrie des Kantenabschnitts ist zum einen derart bemessen, dass ein lokaler
Bereich im Querschnitt des Kantenabschnitts mit einer maximalen Dicke t.,,, mit Abstand zur
Kante vorgesehen ist. Alternativ bzw. zum anderen ist zumindest ein Abschnitt in Quererstre-
ckung des Kantenabschnitts mit einer maximalen Dicke t,x von der Kante ausgehend vorge-
sehen, wobei, mit anderen Worten, ein Abschnitt des Kantenabschnitts in Quererstreckung von
der Kante ausgehend mit einer im Wesentlichen konstanten Dicke entsprechend der maxima-
len Dicke tmax ausgebildet ist, wobei der Abschnitt bzw. dessen Breite definiert und unter ande-
rem in Abhangigkeit von der Fligetechnologie, der StoBart, der Wandstarke und dem verwen-
deten Werkstoff bestimmt wird. Die maximale Dicke t, hat zum einen die Aufgabe, die gerin-
gere Festigkeit des Materials innerhalb der Verbindungsnaht auszugleichen (Ausgleich fir me-
tallurgische Kerbe) und ihre Position, ob lokal oder (iber einen vordefinierten Abschnitt betrach-
tet, verantwortlich fiir die Homogenisierung und einen direkt wirkenden, unabgelenkten Kraft-
fluss zwischen den zwei verbundenen Werkstlickabschnitten ist. Des Weiteren werden zum Bei-
spiel Einbrandkerben, welche im allgemeinen Verbindungsnahtrand vorzufinden sind, durch ei-
ne Materialanhaufung gefiillt, so dass diese geometrische Kerbe homogenisiert wird und in die-
sem Querschnitt mehr Material im Vergleich zur Ausgangswandstarke vorhanden ist (Ausgleich
der geometrischen Kerbe).

Die maximale Dicke t,,,, kann insbesondere dadurch ermittelt werden, wenn eine Standard-Ver-
bindungsanordnung mit mindestens zwei Werkstiickabschnitten respektive mindestens zwei
Werkstilicken untersucht wurde und Parameter, wie zum Beispiel der Harteverlauf im Quer-
schnitt des Bereichs der Verbindungsstelle (Grundmaterial erstes Werkstiick-WEZ erstes Werk-
stiick-Verbindungsnaht zwischen dem ersten und zweiten Werkstlick-WEZ zweites Werksttick-
Grundmaterial zweites Werkstiick) ermittelt wurden. In der WEZ ist haufig ein Einbruch im Har-
teverlauf feststellbar. Um insbesondere eine Verstarkung hinsichtlich des Harteabfalls respek-
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tive eines harmonischen Ubergangs zwischen insbesondere zwei Werkstiicken zu erméglichen,
wird die Dicke der Kante respektive des Kantenabschnitts des mindestens ersten Werkstiicks
vorzugsweise gezielt auf die Kompensation des Harteabfalls eingestellt. Der relative Harteabfall
berechnet sich aus dem Quotienten der Harte des Werkstiicks und der minimalen Harte in der
WEZ. Dieser Quotient wird mit der Ausgangsdicke bzw. der Dicke t des zu verwendenden Werk-
stiicks multipliziert und ergibt die erforderliche maximale Dicke tnax, um insbesondere die me-
tallurgische Kerbe ausgleichen zu kénnen. Beispielsweise kann als Gleichung zur Auslegung
der maximalen Dicke ty.x folgende Gleichung herangezogen werden:

tma>< = tWerkst[]ck * (HérteWerkstUck/Hértemin WEZ WerkstUck)s

mit t,. und twerkstuck IN MM, wobei der Quotient aus den beiden Hartewerten einheitenlos ist
und die Hartewerte mittels allen gangigen Harteuntersuchungsverfahren (Vickers, Rockwell,
Brinell etc.) bestimmbar sind. Die Verwendung der Harte als Parameter beruht im Wesentlichen
aufgrund der einfachen Ermittlung und der Analogie zur Festigkeit bei Stahlwerkstoffen.

Bevorzugt werden als Werkstlicke Flachprodukte mit einer im Wesentlichen konstanten Dicke t
verwendet. Der mindestens erste Werkstuickabschnitt mit seiner Kante und der sich daran an-
schlieBende Kantenabschnitt wird vor dem thermischen Verbinden einer konventionellen Form-
gebung, insbesondere einer Massivformgebung unterzogen, die zu der definierten Geometrie
des Kantenabschnitts fiihrt.

Im verbundenen, geschweiBten Zustand stellt sich somit eine homogene 6rtliche Belastung mit
einem angepassten Querschnittsspannungsverlauf in Relation zur 6rtlichen Festigkeit des Werk-
stoffs nach dem thermischen Verbinden (SchweiBen) der Werkstlicke ein, wobei Unstetigkeiten
im Querschnittverlauf der thermischen Verbindung (homogen, geschlossener Verbindungsbe-
reich) im Wesentlichen vermieden werden kdnnen. Abhangig von der bzw. den Dicke(n) des/der
Werkstlick(e), Verbindungsart (StoBart) und Werkstoff des Werkstiicks sind der Auslegung bzw.

Dimensionierung der Verbindungsstellen kaum Grenzen gesetzt.

Durch den im Wesentlichen homogen ausgebildeten Verbindungsbereich ist neben der stati-
schen auch eine dynamische Erhéhung der Belastbarkeit moglich, so dass die erfindungsge-
maB thermisch verbundene Werkstiicke Anwendung in dynamisch, zyklisch belasteten Berei-
chen finden. Insbesondere im Fahrzeugbau sind dies Komponenten (Bauteilgruppen) des Fahr-
werks (Chassis).
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GemaB einer Ausgestaltung wird ein Werkstlick mit einem ersten und einem zweiten Werkstick-
abschnitt bereitgestellt, wobei der zweite Werkstiickabschnitt eine Kante umfasst und die Kan-
te einen Abschluss eines Kantenabschnitts definiert, und die zwei Kanten zur Erzeugung eines
zumindest abschnittsweise geschlossenen Profils zumindest abschnittsweise in ihrer Langser-
streckung miteinander verbunden werden. Mit dem erfindungsgeméBen Verfahren ist es mog-
lich, ein Werkstiick aus einem einstiickigen Material (Werkstiick) in Form eines zumindest ab-
schnittsweise in Langserstreckung geschlossenen Profils/Bautells, vorzugsweise eines in
Langserstreckung vollstandig geschlossenen Profils/Bauteils mit im Wesentlichen weitestge-
hend minimierter metallurgischer und geometrischer Kerbempfindlichkeit in der Verbindungs-
naht bereit zu stellen. Besonders bevorzugt eignen sich die entsprechend hergestellten Profile
mit geschlossenem Querschnitt bei der Weiterverarbeitung zu Bauteilen durch insbesondere
wirkmediengestltzte Fertigungstechnologien, da ein Versagen innerhalb der Verbindungsnaht

ausgeschlossen werden kann

GemaB einer alternativen Ausgestaltung werden ein erstes Werkstiick mit einem ersten Werk-
stiickabschnitt und ein zweites Werksttick mit einem zweiten Werkstuckabschnitt bereitgestellt,
wobei die zwei Werkstiickabschnitte zur Erzeugung einer Werkstiickgruppe zumindest ab-
schnittsweise in Langserstreckung miteinander verbunden werden. Mit dem erfindungsgema-
Ben Verfahren ist es maglich, eine Werkstickgruppe bzw. Bauteilgruppe umfassend mindes-
tens zwei Werkstlcke aus gleichem oder unterschiedlichen Material/Werkstoff mit gleicher oder
unterschiedlicher Dicke zumindest abschnittsweise in Langserstreckung miteinander zu verbin-
den, vorzugsweise vollstandig in Langserstreckung miteinander zu verbinden und eine Werk-
stoffgruppe respektive Bauteilgruppe mit im Wesentlichen weitestgehend minimierter metallur-
gischer und geometrischer Kerbempfindlichkeit in der Verbindungsnaht bereit zu stellen. Die
Werkstilicke kdnnen beispielswiese als zwei Halbschalen, beispielsweise mit einem U- oder C-
formigen Querschnitt, aufweisend jeweils einen Bodenbereich mit jeweils zwei abstehenden
Zargenbereichen ausgebildet sein, so dass sie tber ihre jeweiligen am Ende der Zargen (-be-
reiche) jeweils einen Kantenbereich aufweisen, iber welche die Halbschalen zu einer Werk-
stiickgruppe/Bauteilgruppe mit zumindest abschnittsweise, vorzugsweise vollstandig in Langs-
richtung geschlossenem Querschnitt miteinander verbunden werden kénnen, insbesondere im
Stumpf- und/oder UberlappstoB. Auch andere, beispielsweise von einem geschlossenen Quer-
schnitt abweichende Ausflihrungsformen der Werkstlickgruppe/Bauteilgruppe sind denkbar.
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GemaB einer Ausgestaltung werden die Kanten im StumpfstoB mit Abstand zueinander positio-
niert. Dies hat den Vorteil, dass ein vordefinierter Spalt eingestellt werden kann, (iber welchen
in Abhangigkeit von der Fiigetechnologie und Wandstarke ein SchweiBbad zwischen den zu ver-
schweiBenden Kanten der Werkstlcke erzeugt werden kann und um nicht oberhalb der Verbin-
dungsnaht zu schweiBen. Der Abstand respektive der Spalt zwischen den Kanten betragt maxi-
mal der Dicke t des Werkstlicks mit der geringeren Dicke.

GemaB einer alternativen Ausgestaltung werden die Kanten im StumpfstoB zumindest ab-
schnittsweise mit Kontakt zueinander positioniert. Der zumindest abschnittsweise Kontakt der
Kanten definiert einen zumindest abschnittsweise technischen Nullspalt, welcher insbesondere
beim LaserschweiBen ohne Zusatzwerkstoff eine qualitdtsgerechte Verbindungsnaht gewéhr-

leisten kann.

GemaB einer Ausfiihrung werden die Kanten im StumpfstoB mit einem Kantenhthenversatz zu-
einander positioniert. Dieser Kantenhdhenversatz kann bewusst durch die Verwendung bei-
spielsweise zweier Werkstlicke mit gleicher Dicke oder aber durch Verwendung von unter-
schiedlich dicken Werkstiicken eingestellt werden, wobei der Kantenhdhenversatz bevorzugt auf
der Seite eingestellt wird, welche der zur Erzeugung der Verbindungsnaht thermisch beauf-
schlagten Seite zugewandt ist. Dies hat den Vorteil, dass insbesondere in Kombination mit ei-
ner sensorischen Nahtverfolgung der KantenstoB3 detektiert werden kann und vorzugsweise mit-
tels Triangulation eine Verbindung im idealen Nullspalt erfolgen kann.

GemaB einer Ausflihrung werden die Kantenabschnitte jeweils in einem Winkel zueinander po-

sitioniert.

GemaB einer alternativen Ausfiihrung definiert der zweite Werkstiickabschnitt einen Kantenab-
schnitt des zweiten Werkstiicks und die Kantenabschnitte werden im UberlappstoB zueinander
positioniert. Die Kantenabschnitte sind im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet. Da-
bei weist mindestens eine, insbesondere beide Kanten respektive der eine zugehorige Kanten-
abschnitt bzw. beide zugehdrigen Kantenabschnitte eine erfindungsgemaB definierte Geome-

trie auf.

GemaB einer weiteren alternativen Ausflihrung definiert der zweite Werkstiickabschnitt einen
Abschnitt des zweiten Werkstlicks als Anbindungsabschnitt, wobei der Kantenabschnitt des ers-
ten Werkstlicks und der Abschnitt des zweiten Werkstiicks im T-StoB zueinander positioniert
werden. Die Kantenabschnitte sind im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet. Dabei
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weist die Kante respektive der zugehoérige Kantenabschnitt des ersten Werkstlcks eine erfin-
dungsgemaB definierte Geometrie auf.

GemaB einer Ausfiihrung wird das thermische Verbinden sensorgesteuert. Durch das sensor-
gesteuerte Verbinden werden entsprechend geeignete Mittel vorgesehen, mit welchen die Ver-
bindungsqualitat aufgrund der genauen Ausrichtung/Steuerung der thermischen Quelle erhéht
werden kann. Eine exakte Ausrichtung erhéht die Wiederholgenauigkeit und die Prozesssicher-
heit. Aufgrund der hohen Prozesssicherheit kann die Verbindungs-/Fligegeschwindigkeit erhoht
werden, wodurch die Wirtschaftlichkeit steigt.

GemaB einer Ausgestaltung erfolgt das thermische Verbinden mittels Lichtbogenschmelz-
schweiBen, StrahlschweiBen, PressschweiBen, Loten oder hieraus kombinierte hybride Verfah-

ren.

GemaB einer Ausgestaltung wird als Werkstiick ein unbeschichteter Stahlwerkstoff oder alter-
nativ ein mit einem vor Korrosion schiitzenden Uberzug versehenen, insbesondere mit einem
metallischen Uberzug versehenen, vorzugsweise mit einem auf Zink basierten Uberzug verse-
henen Stahlwerkstoff mit einer Zugfestigkeit R, > 600 MPa verwendet. Mit dem erfindungsge-
maBen Verfahren lassen sich insbesondere empfindliche Dualphasen-, Komplexphasen- oder
Q+P-Stahlwerkstoffe mit Zugfestigkeiten R, > 700 MPa, insbesondere R, > 800 MPa, vorzugs-
weise R, > 900 MPa, bevorzugt R, > 1000 MPa besonders bevorzugt zu Werkstoffgrup-
pen/Bauteilgruppen thermisch verbinden.

Insbesondere ist die Dicke des Werkstlicks bzw. der Werkstiicke konstant und weist eine Dicke
bis zu 4 mm, vorzugsweise bis zu 3,5 mm, bevorzugt bis zu 3 mm, besonders bevorzugt bis
zu 2,5 mm auf, und eine Dicke von mindestens 0,3 mm, insbesondere mindestens 0,5 mm,

vorzugsweise mindestens 0,7 mm, besonders bevorzugt mindestens 1 mm aufweist.

Das Werkstlick ist ein Werkstiick aus einem Metallwerkstoff, wobei Werkstlicke aus Stahlwerk-
stoffen bevorzugt zum Einsatz kommen. Denkbar ist es auch, die Werkstlicke aus Aluminium-
werkstoffen mit artgleichen oder artfremden Werkstoffen zu verbinden, zum Beispiel auch
Stahlwerkstoff mit Aluminiumwerkstoff.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung wird eine Werkstlickgruppe, welche erfindungs-
gemaB hergestellt wird, als Teil eines Fahrwerks oder als Teil einer Karosserie eines Fahrzeugs,

insbesondere ein Fahrzeug mit elektrischem Antrieb und/oder mit Verbrennungsmotor, verwen-
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det. Bei der bevorzugten Verwendung als Teil eines Fahrzeugfahrwerks kann eine widerstands-
fahige und robuste Werkstlickgruppe/Bauteilgruppe bereitgestellt werden, welche derart aus-
gelegt ist, dass sie den zyklischen Belastungen im Einsatz standhélt und ein Versagen in der
Verbindungsnaht respektive in der WEZ im Wesentlichen ausgeschlossen werden kann.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen (Brief Description of Drawings)

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert. Gleiche Teile sind

stets mit gleichen Bezugszeichen versehen. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1) eine schematische Teilschnittansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels einer
Werkstilickgruppe,

Fig. 2) eine schematische Teilschnittansicht eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels einer
Werkstiickgruppe

Fig. 3) eine schematische Teilschnittansicht eines dritten Ausfiihrungsbeispiels einer
Werkstilickgruppe,

Fig. 4) eine schematische Teilschnittansicht eines vierten Ausflhrungsbeispiels einer
Werkstilickgruppe,

Fig. 5) eine schematische Teilschnittansicht eines funften Ausfiihrungsbeispiels einer

Werkstiickgruppe und
Fig. 6) eine schematische Teilschnittansicht eines sechsten Ausfiihrungsbeispiels einer
Werkstilickgruppe.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen (Best Mode for Carrying out the In-

vention)

In Figur 1 ist eine schematische Teilschnittansicht eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer
Werkstiickgruppe (10) dargestellt. Die Werkstlickgruppe (10) ist gemaB des erfindungsgema-
Ben Verfahrens zum thermischen Verbinden mindestens zweier Werkstiickabschnitte erzeugt
worden. Bereitgestellt worden ist ein erstes Werkstiick (1) mit einem ersten Werkstlickabschnitt,
welcher eine Kante (1.1) umfasst und die Kante (1.1) einen Abschluss eines Kantenabschnitts
(1.2) definiert, und ein zweites Werkstlck (2) mit einem zweiten Werkstiickabschnitt, welcher
eine Kante (2.1) umfasst und die Kante (2.1) einen Abschluss eines Kantenabschnitts (2.2)
definiert, wobei die zwei Werkstiickabschnitte zur Erzeugung einer Werkstlickgruppe (10) zu-
mindest abschnittsweise in Langserstreckung, vorzugsweise vollstandig in Langserstreckung
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miteinander verbunden wurden bzw. tber eine Verbindungsnaht (3) miteinander verbunden
sind. Das thermische Verbinden kann mittels LichtbogenschmelzschweiBen, StrahlschweiBen
(LaserschweiBen), Loten oder hieraus kombinierte hybride Verfahren erfolgen, wobei die Kan-
ten (1.1, 2.1) im Wesentlichen im StumpfstoB mit Abstand zueinander positioniert werden. Die
Verbindungsnaht (3) wurde in diesem Ausflihrungsbeispiel mittels Laserhybrid-SchweiBen er-
zeugt. Die Werkstlicke (1, 2) kénnen aus gleichem oder unterschiedlichen Material mit gleicher
oder unterschiedlicher Dicke bestehen, wobei in diesem Ausflihrungsbeispiel die Dicken (t; )
der Werkstlicke (1, 2) gleich sind. Mindestens eines der Werkstlicke (1, 2), insbesondere beide
Werkstlicke (1, 2) bestehen aus einem unbeschichteten oder beschichteten Stahlwerkstoff mit
einer Zugfestigkeit R, > 600 MPa. Vorzugsweise besteht mindestens eines der Werkstiicke (1,
2) aus einem Dualphasen-, Komplexphasen- oder Q+P-Stahlwerkstoff mit einer Zugfestigkeit
R, > 700 MPa.

Mindestens einer der Kantenabschnitte (1.2, 2.2), insbesondere beide Kantenabschnitte (1.2,
2.2) weisen eine definierte Geometrie auf, welche derart bemessen ist, dass zumindest ein Ab-
schnitt (1.3, 2.3) in Quererstreckung des Kantenabschnitts (1.2, 2.2) mit einer maximalen Di-
cke (tmax1,max2), INsbesondere mit einer im Wesentlichen konstanten maximalen Dicke (tmax1,max2)
von der Kante (1.1, 2.1) ausgehend vorgesehen ist. Der Abschnitt (1.3, 2.3) bzw. dessen Breite
wird unter anderem in Abhangigkeit von der WEZ (3.1) und insbesondere von dem Bereich (5)
der metallurgischen Kerbe bestimmt. Die Geometrie des Kantenabschnitts (1.2, 2.2) weicht ins-
besondere von der Geometrie, insbesondere von der Dicke (t; ») des restlichen Bereichs des
Werkstiicks (1, 2) ab und erstreckt sich in Querrichtung im Wesentlichen im Bereich (4) der geo-
metrischen Kerbe und insbesondere im Bereich (5) der metallurgischen Kerbe bzw. deckt die-
sen ab.

In Figur 2 ist eine schematische Teilschnittansicht eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer
Werkstiickgruppe (10°) dargestellt. Die Werkstiickgruppe (10°) ist gemaB des erfindungsgema-
Ben Verfahrens zum thermischen Verbinden mindestens zweier Werkstiickabschnitte hergestellt
worden. Bereitgestellt werden ein erstes Werkstiick (1) mit einem ersten Werkstlickabschnitt,
welcher eine Kante (1.1°) umfasst und die Kante (1.1°) einen Abschluss eines Kantenabschnitts
(1.2°) definiert, und ein zweites Werkstiick (2°) mit einem zweiten Werkstlickabschnitt, welcher
eine Kante (2.1) umfasst und die Kante (2.1°) einen Abschluss eines Kantenabschnitts (2.2°)
definiert, wobei die zwei Werkstlickabschnitte zur Erzeugung einer Werkstlickgruppe (10°) zu-
mindest abschnittsweise in Langserstreckung, vorzugsweise vollstandig in Langserstreckung

miteinander verbunden wurden bzw. (ber eine Verbindungsnaht (3‘) miteinander verbunden
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sind. Das thermische Verbinden kann mittels LichtbogenschmelzschweiBen, StrahlschweiBen,
Loten oder hieraus kombinierte Verfahren erfolgen, wobei die Kanten (1.1, 2.1°) im Wesentli-
chen im StumpfstoB zumindest abschnittsweise mit Kontakt und die Kantenabschnitte (1.2,
2.2%) jeweils in einem Winkel (a2 zueinander positioniert werden. Die Verbindungsnaht (3°)
wurde in diesem Ausfihrungsbeispiel mittels MAG-SchweiBen erzeugt. Der Winkel (o« o) ist <
180°, insbesondere < 170°, wobei ein Winkel von beispielsweise 150° nicht unterschritten wird.
Die Werkstiicke (1°, 2°) kbnnen aus gleichem oder unterschiedlichen Material mit gleicher oder
unterschiedlicher Dicke bestehen, wobei in diesem Ausfiihrungsbeispiel die Dicken (t;: ) der
Werkstiicke (1°, 2°) gleich sind. Mindestens eines der Werkstiicke (1°, 2°), insbesondere beide
Werkstlicke (1°¢, 2°) bestehen aus einem unbeschichteten oder beschichteten Stahlwerkstoff mit
einer Zugfestigkeit R, > 600 MPa. Vorzugsweise besteht mindestens eines der Werkstiicke (1°,
2°) aus einem Dualphasen-, Komplexphasen- oder Q+P-Stahlwerkstoff mit einer Zugfestigkeit
R, > 700 MPa.

Mindestens einer der Kantenabschnitte (1.2°, 2.2°), insbesondere beide Kantenabschnitte
(1.2¢, 2.2°) weisen eine definierte Geometrie auf, welche derart bemessen ist, dass ein lokaler
Bereich im Querschnitt des Kantenabschnitts (1.2, 2,2°) mit einer maximalen Dicke (tmax1 max2)
mit Abstand (1.3, 2.3°) zur Kante (1.1°, 2.1°) vorgesehen ist. Die Geometrie des Kantenab-
schnitts (1.2°, 2.2°) weicht insbesondere von der Geometrie, insbesondere von der Dicke (t;: 27
des restlichen Bereichs des Werkstlicks (1, 2°) ab und erstreckt sich in Querrichtung im We-
sentlichen im Bereich (5) der metallurgischen Kerbe bzw. deckt diesen ab. Die Dicke des Werk-
stlicks (1°, 2) nimmt von der Kante (1.1°, 2.1°) bis zum lokalen Bereich (1.3%, 2.3°) mit der
maximalen Dicke (tmaxi1c max2) ZU. Insbesondere erfolgt die Zunahme der Dicke innerhalb des Be-
reichs (4°) der geometrischen Kerbe. Innerhalb des Kantenabschnitts (1.2, 2.2°) nimmt die Di-
cke von dem lokalen Bereich (1.3, 2.3*) mit der maximalen Dicke (tmax1¢max2s), und von der Kan-
te (1.1°, 2.1°) wegflihrend, wieder auf die (Ausgangs-) Dicke (t;- o) des Werkstiicks (1, 2°) ab.
Somit variiert die Dicke entlang des Querschnitts im Kantenabschnitt (1.2¢, 2.2°).

In Figur 3 ist eine schematische Teilschnittansicht eines dritten Ausfuhrungsbeispiels einer
Werkstiickgruppe (10°“) dargestellt. Die Werkstiickgruppe (10*) ist gemaB des erfindungsge-
maBen Verfahrens zum thermischen Verbinden mindestens zweier Werkstlickabschnitte herge-
stellt worden. Bereitgestellt werden ein erstes Werkstlick (1*‘) mit einem ersten Werkstiickab-
schnitt, welcher eine Kante (1.1°‘) umfasst und die Kante (1.1*‘) einen Abschluss eines Kanten-
abschnitts (1.2°) definiert, und ein zweites Werkstlick (2*‘) mit einem zweiten Werkstlickab-
schnitt, welcher eine Kante (2.1°‘) umfasst und die Kante (2.1*‘) einen Abschluss eines Kanten-
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abschnitts (2.2*) definiert, wobei die zwei Werkstlickabschnitte zur Erzeugung einer Werkstiick-
gruppe (10) zumindest abschnittsweise in Langserstreckung, vorzugsweise vollstandig in
Langserstreckung miteinander verbunden wurden bzw. (iber eine Verbindungsnaht (3*‘) mitein-
ander verbunden sind. ErfindungsgemaB wurde nur der Kantenabschnitt (1.2*°) des ersten
Werkstiicks (1) derart dimensioniert, dass ein Abschnitt (1.3*) in Quererstreckung des Kan-
tenabschnitts (1.2°) mit einer maximalen Dicke (tmax1+) von der Kante (1.1°) ausgehend vor-
gesehen ist. Der Kantenabschnitt (2.2°‘) des zweiten Werkstiicks (2°°) weist eine im Wesentli-
chen mit dem restlichen Bereich des Werkstucks (2*‘) konstante Dicke (tp+) auf. Des Weiteren
sind der Bereich (4*‘) der geometrischen Kerbe und der Bereich (5*‘) der metallurgischen Ker-
be sowie die Bereiche der WEZ (3.1*) dargestellt. Die Kanten (1.1*, 2.1**) wurden im Wesent-
lichen im StumpfstoB, insbesondere mit einem zumindest abschnittsweisen Kontakt, mit einem
Kantenhohenversatz (6) zueinander positioniert. Dieser Kantenhdhenversatz (6) ist auf der Seite
eingestellt worden, welche der zur Erzeugung der Verbindungsnaht (3‘‘) thermisch beauf-
schlagten Seite zugewandt ist. Dadurch wurde in Kombination mit einer sensorischen Nahtver-
folgung der KantenstoB detektiert und mittels Triangulation eine Verbindung im idealen Null-
spalt durchgefuhrt. Das thermische Verbinden bei diesem wie auch bei den anderen Ausfuih-
rungsbeispielen wurde sensorgesteuert durchgefiihrt, wodurch die Verbindungsqualitat auf-
grund der genauen Ausrichtung/Steuerung der thermischen Quelle erhoht wurde.

In Figur 4 ist eine schematische Teilschnittansicht eines vierten Ausfihrungsbeispiels einer
Werkstiickgruppe (10‘*) dargestellt. Die Werkstlickgruppe (10**) ist gemaB des erfindungsge-
maBen Verfahrens zum thermischen Verbinden mindestens zweier Werkstlickabschnitte herge-
stellt worden. Bereitgestellt werden ein erstes Werkstlick (1*‘) mit einem ersten Werkstiickab-
schnitt, welcher eine Kante (1.1°‘) umfasst und die Kante (1.1*‘) einen Abschluss eines Kanten-
abschnitts (1.2°) definiert, und ein zweites Werkstlick (2*) mit einer Kante (2.1‘) und einem
zweiten Werkstlickabschnitt, welcher einen Kantenabschnitt (2.2°°) definiert, wobei die zwei
Werkstiickabschnitte zur Erzeugung einer Werkstlickgruppe (10°‘) zumindest abschnittsweise in
Langserstreckung, vorzugsweise vollstandig in Langserstreckung miteinander verbunden wur-

den bzw. tiber eine Verbindungsnaht (3*‘‘) miteinander verbunden sind. Die Kantenabschnitte
(1.2, 2.2*) wurden im UberlappstoB zueinander positioniert. Die Kantenabschnitte (1.2,
2.2*) sind im Wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet. Dabei weist nur die Kante (1.1)
respektive der zugehorige Kantenabschnitt (1.2*) des ersten Werkstiicks (1°‘) eine im Vergleich
zu dem restlichen Bereich des Werkstlicks (1°‘) veranderte Geometrie auf, wobei ein Abschnitt
(1.3*) in Quererstreckung des Kantenabschnitts (1.2*‘) mit einer maximalen Dicke (tmax1+) von

der Kante (1.1*) ausgehend vorgesehen ist. Diese maximale Dicke definiert die maximal reali-
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sierbare Kehlnahtdicke. Der Kantenabschnitt (2.2°‘) des zweiten Werkstlicks (2*) weist eine im
Wesentlichen zu dem restlichen Bereich des Werkstlicks (2°‘) konstante Dicke (t,«) auf.

In Figur 5 ist eine schematische Teilschnittansicht eines flinften Ausfiihrungsbeispiels einer
Werkstlickgruppe (10°“‘) dargestellt. Im Vergleich zum vierten Ausfiihrungsbeispiel wurde ein
zweites Werkstlick (2°‘) berticksichtigt, welches wie das erste Werkstiick (1) eine definierte
Geometrie der Kante (2.1‘) respektive des Kantenabschnitts (2.2*) aufweist, wobei ein Ab-
schnitt (2.3°“) in Quererstreckung des Kantenabschnitts (2.2***) mit einer maximalen Dicke
(tmaxz) von der Kante (2.1**‘) ausgehend vorgesehen ist. Der Abschnitt (1.3, 2.3““) bzw. des-
sen Breite wird unter anderem in Abhangigkeit von der WEZ (3.1****) und insbesondere von dem
Bereich (5****) der metallurgischen Kerbe bestimmt.

Neben dem LichtbogenschmelzschweiBen zur Erzeugung der Verbindungsnahte (3***, 3***) in
dem vierten und fuinften Ausfihrungsbeispiel kann alternativ auch PressschweiBen, insbeson-
dere WiderstandspunktschweiBen, zur Anwendung kommen.

In Figur 6 ist eine schematische Teilschnittansicht eines sechsten Ausfuihrungsbeispiels einer
Werkstiickgruppe (10°**) dargestellt. Die Werkstiickgruppe (10**‘) ist gemaB des erfindungs-
gemaBen Verfahrens zum thermischen Verbinden mindestens zweier Werkstiickabschnitte her-
gestellt worden. Bereitgestellt werden ein erstes Werkstiick (1) mit einem ersten Werkstlick-

abschnitt, welcher eine Kante (1.1‘‘) umfasst und die Kante (1.1‘) einen Abschluss eines Kan-
tenabschnitts (1.2*‘) definiert, und ein zweites Werkstilick (2**‘) mit einem zweiten Werkstlick-
abschnitt, welcher einen Abschnitt (2.2*‘) als Anbindungsbereich definiert, wobei die zwei
Werkstiickabschnitte zur Erzeugung einer Werkstlickgruppe (10°***) zumindest abschnittswei-
se in Langserstreckung, vorzugsweise vollstandig in Langserstreckung miteinander verbunden
wurden bzw. Giber zwei Verbindungsnéhte (3*“**) miteinander verbunden sind. Der Kantenab-
schnitt (1.2***) des ersten Werkstiicks (1**‘) und der Abschnitt (2.2°**) des zweiten Werkstlicks

(2'***) wurden im T-StoB zueinander positioniert werden, wobei der Kantenabschnitt (1.2°“‘) im

Wesentlichen senkrecht zum Abschnitt (2.2*“**) ausgerichtet ist. Nur die Kante (1.1°‘) respekti-
ve der zugehdrige Kantenabschnitt (1.2“) des ersten Werkstiicks (1‘) weist eine im Vergleich
zu dem restlichen Bereich des Werkstiicks (1) veranderte Geometrie auf, wobei ein Abschnitt
(1.3°) in Quererstreckung des Kantenabschnitts (1.2°*‘) mit einer maximalen Dicke (tax1+) von
der Kante (1.1***) ausgehend vorgesehen ist. Der Abschnitt (2.2°**) des zweiten Werkstlicks
(2'***) weist eine im Wesentlichen zu dem restlichen Bereich des Werkstlicks (2*‘‘) konstante

Dicke (tp««) auf. Der Abschnitt (1.3**‘) bzw. dessen Breite wird unter anderem in Abhangigkeit



10

15

20

25

30

35

WO 2020/011912 PCT/EP2019/068660

15

von der WEZ (3.1**““) und insbesondere von dem Bereich (5°“***) der metallurgischen Kerbe be-

stimmt.

Im Prinzip kann auch ein aus einem einstuckigen Werkstiick in Langserstreckung zumindest ab-
schnittsweise geschlossenes Profil/Bauteil erzeugt werden, wobei die zu verbindenden Werk-
stuickabschnitte des einen Werkstuicks beispielsweise wie die in einem der sechs gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel ausgebildet sein kdnnen.

Eine Standard-Werkstoffstoffgruppe wurde aus zwei Werkstiicken aus einem unbeschichteten
Komplexphasen-Stahlwerkstoff der Glite HDT780C mit jeweils einer Dicke t=2mm mittels einer
MAG-SchweiBung hergestellt. Die beiden Werkstlicke wiesen eine im Wesentlichen konstante
Dicke auch in den Kantenabschnitten bis hin zu den Kanten auf. Die Kanten wurden mit Ab-
stand, welcher kleiner als die Dicke der Werkstlicke war, und die Kantenabschnitte mit einem
Winkel von ca. 160°zueinander positioniert und vollstandig in Langsausrichtung miteinander
verbunden. Untersuchungen an der Werkstoffgruppe zeigten, dass sich ein Bereich einer geo-
metrischen Kerbe links und rechts der Kanten mit ca. +/- 2,5mm und ein Bereich einer metall-
urgischen Kerbe, welche im Wesentlichen die WEZ wiederspiegelte und abdeckte, links und
rechts der Kanten mit ca. +/- bmm ausgebildet hatte. Die Harte im Querschnitt der Werkstiicke
lag im Wesentlichen bei ca. 300 HV 0,5, Vickers-Harte ermittelt nach DIN EN ISO 6507-2. In
dem duBeren der Verbindungsnaht abgewandten Bereich der WEZ betrug die Harte ca. 250 HV
0,5, was einem relativen Harteabfall von 20% entsprach. Analog zu dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel wurden zwei Werkstlicke (1°, 2°) mit einem definierten Kantenabschnitt (1.2°, 2.2°) in
gleicher Art und Weise wie die zuvor beschriebene Werkstlicke miteinander zu einer Werkstlick-
gruppe (10°) verbunden. Zum Ausgleich des Bereichs (5°) der metallurgischen Kerbe wurde lo-
kal der Bereich verstarkt, in welchem das Harteminimum in der WEZ der zuvor beschriebenen
Werkstlickgruppe ermittelt wurde. Um die Hartedifferenz auszugleichen, wurde im Kantenab-
schnitt (1.2¢, 2.2°) im Abstand (1.3%, 2.3“) von ca. 4 mm von der Kante (1.1°, 2.1°) eine maxi-
male Dicke (tmax1:,max2?) von 2,4 mm vorgesehen, wobei die relative Erhéhung 20% entsprach.
Der Kantenabschnitt (1.2¢, 2.2°) hatte eine Quererstreckung bzw. seine Breite betrug ca. 7,5
mm. Die Standard-Werkstiickgruppe und die Werkstiickgruppe (10°) wurden in einem kraftge-
regelten zyklischen Schwingversuch getestet und in einem Wohlerdiagramm dargestellt. Es
konnte zum einen gezeigt werden, dass bei der Standard-Werkstlickgruppe der Versagensort
im Bereich der WEZ lag und bei der Werkstiickgruppe (10°) ein Versagen im (Grund-)Material
des einen Werkstucks und nicht im Verbindungsbereich stattfand. Des Weiteren resultiert aus
diesem Bruchverhalten eine hohere dynamische Betriebsfestigkeit der Werkstiickgruppe (10°).
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Die Erfindung ist nicht auf die gezeigten Ausfiihrungen beschrankt, sondern die einzelnen Merk-
male sind beliebig miteinander kombinierbar. Auch anders gestaltete Werkstuickgruppen/Bau-
teilgruppen sind darstellbar. Beispielsweise kdnnen auch nur die Kanten eines einstiicken Werk-
stiicks zur Erzeugung eines Bauteils/Profils mit geschlossenem Querschnitt miteinander ver-
bunden werden. Die Werkstoffgruppe (10, 10, 10, 10***, 10****) wird als Teil eines Fahrwerks
oder als Teil einer Karosserie eines Fahrzeugs verwendet. Auch eine Verwendung in anderen

Bereichen ist denkbar.
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Anspriche

1. Verfahren zum thermischen Verbinden mindestens zweier Werkstlickabschnitte, wobei
mindestens ein erster und ein zweiter Werkstickabschnitt bereitgestellt werden, wobei min-
destens der erste Werkstlickabschnitt eine Kante (1.1, 1.1, 1.1, 1.1*) umfasst und die
Kante (1.1, 1.1°, 1.1%, 1.1***) einen Abschluss eines Kantenabschnitts (1.2, 1.2, 1.2*,
1.2**") definiert, der erste und zweite Werkstlickabschnitt derart zueinander positioniert
werden, dass sie zumindest abschnittsweise in ihrer Langserstreckung miteinander ver-
bunden werden, wobei der Kantenabschnitt (1.2, 1.2¢, 1.2*, 1.2‘*") eine definierte Geome-
trie aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die definierte Geometrie des Kantenabschnitts (1.2, 1.2¢, 1.2*, 1.2***) derart bemessen ist,
dass ein lokaler Bereich im Querschnitt des Kantenabschnitts (1.2°) mit einer maximalen
Dicke (tmax1) mit Abstand (1.3°) zur Kante (1.1°) oder zumindest ein Abschnitt (1.3, 1.3,
1.3**") in Quererstreckung des Kantenabschnitts (1.2, 1.2, 1.2°**) mit einer maximalen Di-

cke (tmax1,max1maxi=) von der Kante (1.1, 1.1%, 1.1%‘) ausgehend vorgesehen ist.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein Werkstlick mit einem ersten und einem zweiten
Werkstlckabschnitt bereitgestellt wird, wobei der zweite Werkstlickabschnitt eine Kante
umfasst und die Kante einen Abschluss eines Kantenabschnitts definiert, und die zwei Kan-
ten zur Erzeugung eines zumindest abschnittsweise geschlossenen Profils zumindest ab-

schnittsweise in ihrer Langserstreckung miteinander verbunden werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei ein erstes Werkstlick (1, 1°, 1**, 1**‘) mit einem ersten
Werkstiickabschnitt und ein zweites Werkstiick (2, 2, 2, 2, 2**“‘) mit einem zweiten
Werkstuickabschnitt bereitgestellt werden und die zwei Werkstuickabschnitte zur Erzeugung
einer Werkstlickgruppe (10, 10, 10, 10, 10", 10****) zumindest abschnittsweise in

ihrer Langserstreckung miteinander verbunden werden.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Kanten (1.1, 2.1) im
StumpfstoB mit Abstand zueinander positioniert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Kanten (1.1°, 1.1*, 2.1, 2.1*) im
StumpfstoB zumindest abschnittsweise mit Kontakt zueinander positioniert werden.



10.

11.

12.

13.
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Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Kanten (1.1*, 2.1*) im
StumpfstoB mit einem Kantenhthenversatz (6) zueinander positioniert werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei die Kantenabschnitte (1.2°,

2.2%) jewells in einem Winkel (ay: ) zueinander positioniert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der zweite Werkstiickabschnitt einen Kantenabschnitt
(2.2%,2.2**") des zweiten Werkstlicks (2, 2‘*‘) definiert, wobei die Kantenabschnitte (1.2,
2.2*, 2.2y im UberlappstoB zueinander positioniert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei der zweite Werkstlickabschnitt einen Abschnitt (2.2°“*)
des zweiten Werkstlicks (2°*‘) definiert, wobei der Kantenabschnitt (1.2“‘) des ersten
Werkstiicks (1“‘) und der Abschnitt (2.2‘‘) des zweiten Werkstlicks (2*°‘‘) im T-StoB zu-

einander positioniert werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das thermische Verbinden sen-
sorgesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei das thermische Verbinden mit-
tels LichtbogenschmelzschweiBen, StrahlschweiBen, PressschweiBen, Léten oder hieraus
kombinierte hybride Verfahren erfolgt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei als Werkstiick (1, 1°, 1%, 1**
2,2 2%, 2", 2" ein unbeschichteter oder beschichteter Stahlwerkstoff mit einer Zug-
festigkeit R, > 600 MPa verwendet wird.

Werkstiickgruppe (10, 10°, 10*, 10***, 10****, 10****) hergestellt nach einem der Ansprii-
che 3 bis 12, wobei die Werkstoffgruppe (10, 10¢, 10*‘, 10***, 10***“, 10*****) als Teil eines

Fahrwerks oder als Teil einer Karosserie eines Fahrzeugs verwendet wird.
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