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Ein Verfahren zum Zusammenbau einer Tiire eines
Fahrzeuges, welche aus einem Strukturteil (2),
montagerelevanten Anbauteilen (22 bis 26) und weiteren
Teilen besteht, soll mdglichst genau in das Fahrzeug
?qssende und die Toleranzdrift beriicksichtigende Tiren

iefern. Dazu werden der Strukturteil (2) und die
montagerelevanten Anbauteile (22 bis 26) auf einer
Lehrenplatte (1) in verstellbaren Lagern (15 bis 19; 28
bis 31; 38 bis 41; 45 bis 48) positioniert und dann
miteinander verbunden. Die dazu dienende Vorrichtung
weist auf:

a) Referenzlager (15 bis 19) zur Festlegung des
Strukturteiles (2) in allen drei Koordinatenrichtungen,

b) verstellbare Bezugslager (28 bis 31; 38 bis 41;
45 bis 48) zur Festlegung der monta?ere1evanten
Anbauteile (22 bis 26), wobei deren Verstellung anhand
vo¥ ]sgromabwarts in der Fertigung aufgenommenen Daten
erfolgt.
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Die Erfindung handelt von einem Verfahren zum Zusammenbau einer Tiire oder
sonstigen Klappe eines Fahrzeuges, etwa einer Motorhaube, welche aus einem
Strukturteil, montagerelevanten Anbauteilen und weiteren Teilen, Verkleidungs-
und Zubehorteilen, besteht. Der Strukturteil eines derartigen Bauteiles ist der
meist innenliegende Teil, der dem Bauteil seine Festigkeit verleiht. Derartige
bewegliche Bauteile miissen genau in den Fahrzeugkorper passen, das heisst die
Breite der Fugen muss rundum gleich und ihre Aussenkontur mufl mit der des
Fahrzeuges biindig sein. Ausserdem sind sie mit Scharnieren und einem Schloss
ausgestattet, die fiir tadelloses Funktionieren ebenso genau passen miissen. Bei
Tiiren miissen dazu noch die meist getrennt gefertigten Fensterrahmen und Fen-
ster kommen. Scharniere, Schloss und Fensterteile sind die montagerelevanten

Anbauteile.

Bei all dem sind Fertigungstoleranzen, sowohl der einzelnen Teile, als auch des
Fahrzeugkorpers, der den Bauteil aufnehmen muf, bei Serienfertigung beson-
ders zu beriicksichtigen. Das ist besonders schwierig, wenn dem Fahrzeugher-
steller fertige Bauteile zugeliefert werden, die in der Endmontage genau passen

miissen.
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In der Praxis trachtet man diese Forderungen bei Fertigung in einer Fertigungs-
straBe dadurch zu erfiillen, dass die die Strae durchlaufenden Forderzeuge als
Montagelehren ausgebildet sind oder solche tragen. Auf diesen wird dann, Stati-
on fiir Station, ein Teil nach dem anderen am Strukturrahmen befestigt. Bei Tii-
ren mit ihren vielen Verkleidungs- und Zubehdérteilen, zum Beispiel Fensterhe-
bern und Riickblickspiegeln, inklusive deren elektrischer Verkabelung, sind sol-

che FertigungsstraBen sehr lang, weshalb eine sehr grof8e Zahl von Montageleh-

ren im Umlauf ist.

Alle diese Montagelehren miissten genau gleich und gleich genau eingestellt
sein, was sehr arbeitsintensiv und praktisch sowieso unmoglich ist. Ungenauig-
keiten sind also unvermeidlich. Das fithrt zu zeitraubenden Einstell- und Nach-
arbeiten beim Einbau in das Fahrzeug. Dazu kommt bei langer anhaltender Seri-
enfertigung, dass sich die Toleranzbereiche der einzelnen Teile und des Fahr-
zeugkorpers verschieben (Toleranz-Drift), was ein Nachstellen der Montageleh-
ren erforderlich machen wiirde. Das ist bei deren groer Anzahl noch arbeits-
aufwendiger. Es wird daher erst durchgefiihrt, wenn die MaBabweichungen in-

tolerabel geworden sind.

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Zusammenbau von Bauteilen der genannten Art zu schaffen, die bei moglichst
niederen Fertigungskosten eine hohe Genauigkeit und Einhaltung enger Monta-

getoleranzen erlaubt, die auch bei anhaltender Serienproduktion aufrechterhalten

wird.

Erfindungsgemif besteht das Verfahren in folgenden Schritten:
a) Der Strukturteil wird an einer Lehrenplatte in allen drei Koordinatenrichtun-

gen positioniert, indem er mit mindestens drei eigenen Referenzpunkten an
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Referenzlagern der Lehrenplatte angelegt und 16sbar mit der Lehrenplatte
verbunden wird,

b) die montagerelevanten Anbauteile werden an der Lehrenplatte in allen dre1
Koordinatenrichtungen positioniert, indem sie an auf der Lehrenplatte ange-
brachte Bezugslager angelegt und festgehalten werden,

c¢) die montagerelevanten Anbauteile werden in den solcherart festgelegten Po-
sitionen fest mit dem Strukturteil verbunden,

d) die so hergestelite aus dem Strukturteil und den montagerelevanten Anbau-
teilen bestehende Einheit wird den weiteren Montageschritten zugefiihrt, in

der die weiteren Teile ein- bzw angebaut werden.

Zunichst ist dreierlei wesentlich: Erstens, dass am Kopf der Zusammenbaustra-
Be eine Arbeitsstation mit nur einer ortsfesten Lehrenplatte ist, an denen die we-
nigen montagerelevanten Anbauteile mafigenau mit dem Strukturrahmen ver-
bunden werden. Das braucht, vor allem bei entsprechender Ausriistung der Leh-
renplatte, nur sehr wenig Zeit, sodass die Taktzeit der nachfolgenden Montage-
schritte beziehungsweise Stationen, in denen die iibrigen Teile montiert werden,
darunter nicht leidet. Ausserdem macht es von Fehlern des Bedienungspersona-
les weitgehend unabhingig. Wesentlich ist zweitens, dass nur eine einzige Leh-
renplatte genau maf3haltig hergestellt und bei Verschiebung der Toleranzberei-

che nachjustiert werden muf3, was die Anlage- und Arbeitskosten erheblich

senkt.

Verglichen mit dem Stand der Technik wird allein dadurch schon die Genauig-
keit erhoht, weil die Streuung zwischen den Mafien der vielen Montagelehren
wegfillt. Drittens: Alle Punkte und Lager sind mit Toleranzen behaftet; durch
die Bezugnahme aller Punkte und Lager auf die Lehrenplatte sind die Toleranz-
ketten kiirzer als bei dem aus der Praxis bekannten Verfahren, und sind alle To-

leranzketten ungefahr gleich lang. Ausserdem kann dadurch die Maflhaltigkeit
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der Bezugspunkte und der Referenzpunkte hinsichtlich der Lehrenplatte mittels
einer Messvorrichtung unmittelbar iiberpriift werden, die mobil sein kann, um
die entsprechenden MaBe auch am Fahrzeug, fiir das die Tiir bestimmt ist, abzu-
nehmen. Dadurch ist eine weitere Fehlerquelle ausgeschaltet. Das bedeutet ins-

gesamt, dass auch die resultierenden Toleranzen der fertigen Tir enger sind.

Gemaf Schritt a) wird zuerst der Strukturteil an der Lehrenplatte so befestigt,
dass er sich in einer genau definierten Position befindet und keinen Freiheitsgrad
mehr hat. Gemaf Schritt b) werden dann die montagerelevanten Anbauteile
praktisch gleichzeitig ebenso genau positioniert, wobei je nach deren Funktion
die Positionierung entweder in allen oder nur in bestimmten Richtungen und in
der jeweils geeigneten Weise erfolgt. Dann werden sie fest mit dem Strukturteil
verbunden (Schritt ¢) und die Einheit den weiteren Montageschritten zugefiihrt,
in der die weiteren Teile ein- bzw angebaut werden. Das kann auf der Lehren-
platte selbst oder in einer darauffolgenden Zusammenbaustrafle geschehen. Im

letzteren Fall werden die Einheiten auf ein Forderzeug geladen.

ErfindungsgemaB erfolgt weiters das Positionieren des Strukturteiles an der Leh-
renplatte mittels zweier erster Referenzpunkte und erster Referenzlager in x-
Richtung und z-Richtung und mittels dreier zweiter Referenzpunkte und zweiter
Referenzlager in y-Richtung (Anspruch 2). Zur Festlegung in der Ebene des
Bauteiles werden die minimal erforderlichen zwei und zur Festlegung der Lage
quer dazu die minimal erforderlichen drei Referenzpunkte herangezogen, sodaf
keine statischen Uberbestimmtheiten entstehen, die zu Verspannungen und so
auch wieder zu Ungenauigkeiten fithren kénnten. Als erste Referenzpunkte am
Strukturteil konnen so bereits bei der Fertigung des Strukturrahmens verwendete
Punkte, zum Beispiel Bohrungen, verwendet werden. Weiters erfolgt erfin-
dungsgemiB das Positionieren der montagerelevanten Anbauteile an der Leh-

renplatte in x-Richtung und/oder z-Richtung durch Anlegen an erste Bezugsla-
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ger und in y-Richtung durch Anlegen an zweite Bezugslager (Anspruch 3). Das

und die dazugehorigen Bezugslager konnen der Natur des jeweiligen montager-

elevanten Anbauteiles angepasst werden.

Ist der montagerelevante Anbauteil ein Fensterrahmenteil oder ein Fenster, so
erfolgt dessen Positionieren beziiglich der Lehrenplatte in weiterer Ausbildung
der Erfindung mittels:

a) Mindestens zweier als Anschlidge in x-Richtung und/oder in z-Richtung aus-
gebildeter erster Bezugslager, an die die Kontur des Fensters und/oder des
Fensterrahmenteiles angelegt wird,

b) eines als Anschlag in y-Richtung ausgebildeten zweiten Bezugslagers, das
auf der Lehrenplatte angebracht ist,

c) mindestens einer Auflage am auf der Lehrenplatte befestigten Strukturteil in

y-Richtung. (Anspruch 4).

Mit Schritt a) wird die Kontur der gesamten Tiir nach oben genau eingestellt,
mit Schritt b) und c) die Einwirts-Neigung der Fensterflache beziiglich der Ttir-
flache. Bei Schritt ¢) ist noch die Besonderheit, dass die Festlegung beziiglich
der Lehrenplatte nur indirekt iiber den Strukturteil erfolgt, was fiir die Abdich-
tung und die spitere Montage weiterer Teile glinstig ist. Bei Fenstern bzw deren
Rahmen ist die Positionierung besonders kritisch, weil dabei genaues Passen an
der fahrzeugfesten Tiirdichtung und damit die Wasserdichtheit des Fahrzeuges
auf dem Spiel steht. Handelt es sich um ein Hebefenster, so wird dieses mit sei-
nem Hebemechanismus in derselben Weise eingebaut. Ist das Hebefenster rah-

menlos, ist weiters eine Lehre oder ein Anschlag fiir dessen obere Endstellung

vorzusehen.

Eine Weiterentwicklung des Schrittes c) besteht darin, dass am Strukturteil zwei

Auflagen fiir die Positionierung in y-Richtung vorgesehen sind, an deren erster
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der Fensterrahmenteil direkt an den Strukturteil angelegt wird, und an deren
zweiter der Fensterrahmenteil unter Zwischenlage eines Einlegeteiles an den
Strukturteil angelegt wird, wobei an beiden Auflagen ein Befestigungselement
vorgesehen ist (Anspruch 5). Die Stelle mit der direkten Anlage erlaubt die feste
Verbindung des Rahmens mit dem Strukturteil durch Verschrauben, der Einle-
geteil die Einstellung der Neigung und damit des Anpressdruckes des Rahmens
beziehungsweise der Scheibe an der Tiirdichtung. Als Einlegeteil kénnen Plétt-
chen wihlbarer Dicke eingesetzt werden(Anspruch 6). Es kann aber auch ein
Keil insbesondere ein abgestufter oder aufgerauhter Keil sein, der durch eine
weitere Verschraubung zwischen Rahmen und Strukturteil festgehalten wird.
Insgesamt kann so die Neigung und der Auflagerdruck an der Tiirdichtung ein-

gestellt werden.

Ist der montagerelevante Anbauteil ein Schlossblech beziehungsweise ein Teil

des Schlosses, erfolgt dessen Positionieren beziiglich der Lehrenplatte mittels:

a) Mindestens zweier als Anschldge in x-Richtung und/oder in z-Richtung aus-
gebildeter erster Bezugslager, an die das Schlossblech beziehungsweise ein
Teil des Schlosses angelegt wird,

b) eines als Anschlag in y-Richtung ausgebildeten zweiten Bezugslagers, das

flachig ausgebildet und auf der Lehrenplatte angebracht ist, (Anspruch 7).

Mit a) wird wieder die Position in der Ebene der Tiir festgelegt, die flichige
Ausbildung gemaf b) trigt der kleinen Erstreckung von Schlossblech oder
Schloss in dieser Ebene Rechnung, die Flache entspricht einer Festlegung von

drei Bezugspunkten in y-Richtung.

Sind die montagerelevanten Anbauteile aus einem fahrzeugfesten Teil und aus
einem tiirfesten Teil bestehende Schamniere, erfolgt deren Positionieren an der

Lehrenplatte in y-Richtung durch Einlegen des jeweils fahrzeugfesten Schar-
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nierteiles in ein erstes Bezugslager und Festlegen des tiirfesten Scharnierteiles
beziiglich des fahrzeugfesten Scharnierteiles mittels einer Lehre (Anspruch 8).
Die besonders schwierige Festlegung der Scharniere, die in sich bewegliche
Teile sind, in y-Richtung ist auf diese Weise iiberraschend einfach erreicht. Da-
durch ist sichergestellt, dass die Aussenkontur der am Fahrzeug montierten Tiir

mit der Aussenkontur der Fahrzeuges genau biindig ist.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Festlegung der Scharniere bereitet die Tatsa-
che, dass diese sowohl an der Tiir, als auch am Fahrzeugkdorper passen miissen.
In Weiterbildung des Erfindungsgedankens wird das dadurch erreicht, dass zum
Positionieren der Scharniere die ersten Bezugslager in x-Richtung verschiebbar
sind, und dass der fahrzeugfeste Scharnierteil sich in x-Richtung erstreckende
Langlocher fiir die spitere Befestigung am Fahrzeug aufweist (Anspruch 9).
Damit bleibt der Tiir bei der Montage am Fahrzeug noch ein Freiheitsgrad, eine
geringfiigige Verstellbarkeit in ihrer Ebene (der xz-Ebene), mit der eine rundum

gleich breite Tiirfuge und gegebenenfalls ein genau eingreifendes Tiirschloss

erreicht wird.

In einer fiir die Serienfertigung besonders vorteilhaften Vorgangsweise ist min-
destens eines der Bezugslager der montagerelevanten Anbauteile verstellbar,
wobei die Verstellung anhand von stromabwérts in der Fertigung aufgenomme-
nen Daten erfolgt (Anspruch 10). Diese Daten werden in der Endkontrolle der
fertigen Tiir gewonnen durch Messen oder/und durch Anlegen an einen ,,Inku-
bus®, ein immer aktuelles Modell des Fahrzeuges, in das die Tiir einzubauen ist,
oder am Fahrzeug selbst. Auf diese Weise ist die Passgenauigkeit und Einhal-
tung der erforderliche Toleranzen auch bei lange anhaltender Serienfertigung

gewihrleistbar.
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Die Erfindung besteht auch in einer besonderen Vorrichtung zum Zusammenbau
einer aus einem Strukturteil, montagerelevanten Anbauteilen und weiteren Tei-
len bestehenden Tiire oder Klappe eines Fahrzeuges, die als ortsfeste Lehren-
platte ausgebildet ist. Diese Vorrichtung weist einerseits Referenzlager zur
Festlegung des Strukturteiles in allen drei Koordinatenrichtungen, und anderer-
seits verstellbare Bezugslager zur Festlegung der montagerelevanten Anbauteile
auf, wobei deren Verstellung anhand von stromabwirts in der Fertigung aufge-
nommenen Daten erfolgt (Anspruch 11). Dadurch, dass die Referenzlager und
auch die Bezugslager an der Lehrenplatte festgelegt sind, sind die Toleranzket-
ten kiirzer und ungefihr gleich lang. Das bedeutet, dass auch die resultierenden
Toleranzen der fertigen Tiir enger sind. Die Verstellbarkeit der Bezugslager er-
leichtert den Aufbau der Arbeitsstation vor Produktionsbeginn und dient spéter
der Korrektur zur Anpassung an sich im Laufe der Produktion der Teile und des

Fahrzeuges verschiebenden Toleranzfeldern (Toleranz-Drift).

In einer besonders vorteilhaften erfindungsgemifen Ausfiihrungsform beziig-
lich der Positionierung des Strukturteiles sind die ersten Referenzlager zur
Festlegung in x-Richtung und/oder z-Richtung Dorne, die in als Bohrungen aus-
gebildete Referenzpunkte des Strukturteiles eingreifen und sind die zweiten Re-
ferenzlager zur Festlegung in y-Richtung als Auflager mit Spannvorrichtungen
zum Festspannen des Strukturteiles ausgebildet (Anspruch 12). Die Dome und
Bohrungen sichern eine Positionierung mit besonders enger Toleranz. Die Posi-
tionierung ist besonders genau, wenn zwei erste Referenzlager und drei zweite
Referenzlager jeweils in moglichst grofier Entfernung voneinander angeordnet
sind (Anspruch 13). Die Verwendung der zweiten Referenzlager auch als
Spannvorrichtung bringt eine Vereinfachung der Lehrenplatte und eine schnelle
Bedienung, die kurzen Taktzeiten zugute kommt. Bei von einer Leitstelle auto-
matisch gesteuerten Spannvorrichtungen kann sichergestellt werden, dass der

Strukturteil satt am Referenzlager aufliegt und erst wieder freigegeben wird,
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wenn gewisse, der Leitstelle gemeldete Handlungen vorgenommen wurden. Das

macht von der Sorgfalt des Bedienungpersonales unabhéngig und verbessert die

Qualitit weiter.

Die verschiedenen Bezugslager kénnen je nach den Erfordernissen des jeweili-
gen montagerelevanten Anbauteiles sehr verschieden ausgebildet sein. Im Rah-

men der Erfindung gibt es verschiedene Ausfiihrungsformen mit besonderen

Vorteilen.

Eine solche Ausfiithrungsform besteht darin, dass die verstellbaren Bezugslager
an der Lehrenplatte fiir die Festlegung der montagerelevanten Anbauteile je-
weils eine Verstellkonsole aufweisen, die aus so vielen durch Zwischenlegen
von Einstellplattchen verstellbaren Teilenkorpem bestehen, als Verstellrichtun-
gen vorgesehen sind, wobei die Einstellplattchen jeweils in einer Ebene normal
zur Verstellrichtung angeordnet und die anliegenden Kontaktebenen der Teil-
korper von Schraubbolzen durchsetzt sind (Anspruch 14). Dieser prinzipielle
Aufbau der Verstellkonsolen erlaubt die Einstellung in einer Koordinatenrich-
tung, ohne die Einstellung in den anderen Richtungen zu beeintréchtigen. Die
Einstellplattchen werden entsprechend dem erforderlichen Korrekturmaf} zwi-
schen den Kontaktebenen gestapelt. Dadurch, dass die Einstellpléttchen direkt
von den Schraubbolzen durchsetzt und von diesen zusammengespannt sind, ist
die Verstellung genau und reproduzierbar. Sie kénnen ohne die Schrauben ganz
herauszuschrauben eingefiihrt werden, wenn sie zu ihrer Aussenkontur hin offe-

ne Ausnehmungen fiir den Durchtritt der Schraubbolzen aufweisen (Anspruch
15).

In einer bevorzugten Ausfithrungsform eines in einer ersten Richtung und in ei-
ner zweiten Richtung verstellbaren Bezugslagers, besteht dessen Verstellkonsole

aus einem auf der Lehrenplatte angeschraubten Basiskorper mit einer ersten

10
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Kontaktebene, einem Zwischenkorper mit einer zweiten und einer dritten Kon-
taktebene und einem Lagerkorper mit einer vierten Kontaktebene, wobei die er-
ste und zweite Kontaktebene normal zur ersten Richtung und die dritte und
vierte Kontaktebene normal zur zweiten Richtung sind und wobei zwischen der
ersten und der zweiten Kontaktebene sowie zwischen der dritten und der vierten

Kontaktebene jeweils Einstellpléttchen eingelegt sind (Anspruch 16).

Eine besondere Ausfithrungsform zur Festlegung der aus einem fahrzeugfesten
und aus einem tiirfesten Teil bestehenden Scharniere besteht darin, dass das Be-
zugslager den fahrzeugfesten Teil des Scharnieres aufnimmt und mit diesem 1n
x-Richtung verschiebbar ist, dass das Bezugslager in y-Richtung und z-Richtung
einstellbar und an ihm eine Lehre angeordnet ist, die den tiirfesten Teil des
Scharnieres in y-Richtung positioniert (Anspruch 17). Die Verschiebung des
Bezugslagers dient dem Anlegen des tiirfesten Teiles an die Stirnkante der Tiir,
das fiir die Schraubverbindung nétig ist. MaBabweichungen in x-Richtung kén-
nen durch Langlocher am fahrzeugfesten Teil aufgefangen werden. Die Lehre

fiir den tiirfesten Teil des Scharnieres bestimmt, mit anderen Worten, dessen

Schwenkstellung.

Wenn der tiirfeste Teil des Scharnieres mindestens zwei Bohrungen fiir die
Schrauben zu dessen Verbindung mit der Tiir aufweist, besteht eine vorteilhafte
Ausbildung der Lehre darin, dass die Lehre‘ eine Fiihrung aufweist, mit der sie
im Bezugslager in x-Richtung verschiebbar gefiihrt ist und einen Lehrdorn be-
sitzt, der zur Positionierung des tiirfesten Teiles des Scharnieres in eine der Boh-
rungen einfiihrbar ist (Anspruch 18). Auf diese Weise sind die fertigungsbedingt
groBen Toleranzen des Scharnieres 26, der meist aus Gussteilen mit groflen
Oberflichentoleranzen besteht, direkt an den Anschlufstellen an die Tir iiber-
briickt und der Scharnier wird in der genau richtigen Stellung sogleich mit der

Tiir verbunden. Zur Positionierung in y-Richtung geniigt das Eingreifen des

11
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Lehrdornes in eine Bohrung, in die andere(n) Bohrung(en) kénnen bereits die
Schrauben eingedreht werden, um den Scharnier in der eingestellten Position
festzumachen. Zur Korrektur kann der Passfinger beziiglich der Fithrung in y-

Richtung verstellbar sein (Anspruch 19).

SchlieBlich liegt es im Rahmen der Erfindung, auf zumindest einem der Be-
zugslager Sensoren anzubringen, die ein Signal, vorzugsweise ein Positions-
signal, an eine Leitstelle abgeben (Anspruch 20) und/oder auf zumindest einem
der zweiten Referenzlager Sensoren anzubringen, die ein dem ordnungsgemsBen
Spannen der Spannvorrichtungen entsprechendes Signal an eine Leitstelle abge-
ben (Anspruch 21). Das erlaubt bei automatisierter Fertigung die Kontrolle, ob
die Posionierung genau erfolgte, und ob der Strukturrahmen auch satt auf den

Auflagen aufliegt und festgespannt ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Abbildungen eines Ausfithrungs-

beispieles beschrieben und erldutert. Es stellen dar:

Fig. 1:  Eine schematische Draufsicht auf die Lehrenplatte mit dem Struk-
turteil einer Tiir,

Fig. 2:  Eine schematische Draufsicht auf die Lehrenplatte mit den monta-
gerelevanten Anbauteilen

Fig. 3: Detail Il in Fig. 1,

Fig. 4: Schnitt [II-III in Fig. 2,

Fig. 5: Detail VI in Fig. 2,

Fig. 6:  Schnitt nach VI-VIin Fig. 5.

In Fig. 1 ist eine Lehrenplatte 1 nur mit ihrer Aussenkontur dargestellt und ein
Koordinatensystem x,y,z angedeutet, bei dem die x-Richtung der Langsrichtung
eines Kraftfahrzeuges, die y-Richtung der Querrichtung, und die z-Richtung der

Vertikalrichtung entspricht. Die Lehrenplatte 1 spannt hier somit eine Ebene

12
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parallel zur xz-Ebene, entsprechend einer Seitentiir eines Kraftfahrzeuges, auf.

Im Falle einer Hecktiir spannt die Lehrenplatte 1 eine Ebene parallel zur yz-

Ebene auf.

Weiters ist in Fig. 1 ein Strukturteil 2 der Tiir eines Kraftfahrzeuges dargestellt.
Der Strukturteil 2 kann beliebig ausgefiihrt sein, er kann etwa aus zusammenge-
schweiBten Profilen oder Rohren oder aus verbundenen Blechschalen bestehen,
jedenfalls ist er der Teil, der der Tiir ihre Festigkeit verleiht. Da es sich hier um
die Seitentiir eines Kraftfahrzeuges handelt, erstreckt sich der Strukturteil 2 im
wesentlichen in der xz-Ebene. Er besteht hier aus einem Untergurt 3, der einen
vorderen aufsteigenden Ast 4 und einen hinteren aufsteigenden Ast 5 aufweist,

welche Aste mit einem Obergurt 6 verbunden sind.

Der Strukturteil 2 besitzt erste Referenzpunkte 10, 13, mittels derer der Struk-
turteil 2 in der xz-Ebene positioniert ist. Sie sind als Bohrungen ausgebildet, in
die entsprechende erste auf der Lehrenplatte 1 befestigte Referenzlager 15,16
eingreifen. Die Referenzlager sind Dorne, die nach den Regeln der Messtechnik
so ausgebildet sind, dass im Referenzlager 16 die Festlegung in x- und in z-

Richtung erfolgt und im Referenzlager nur in z-Richtung.

Fiir die Festlegung des Strukturteiles in y-Richtung sind auf der Lehrenplatte
zweite Bezugslager 17,18,19 befestigt, an die der Strukturteil mit seinen zweiten
Referenzpunkten 11,12,14 angelegt und mittels Spannvorrichtungen 20 nieder-
gespannt wird. Bei Festlegung in y-Richtung miissen die zweiten Referenz-
punkte 11,12,14 naturgemaf nicht genau definiert sein. Die Bezugslager 15 bis
19 kénnen in Bezug auf die Lehrenplatte 1 fest sein. Da Bezugslager und Leh-
renplatte aber eine einzeln zusammengebaute Lehre sind, kénnen die Bezugsla-

ger ohne Mehraufwand auch verstellbar ausgefiihrt sein.
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Fig. 2 zeigt dieselbe Lehrenplatte 1 mit dem bereits aufgespannten Strukturteil 2
und zusitzlich die montagerelevanten Anbauteile und deren Positionierung auf
der Lehrenplatte. Die montagerelevanten Anbauteile sind hier ein Fenster 22 mit
Rahmenstrebe 23, ein SchloBblech 24, und ein unteres und ein oberes Scharnier
25,26. Diese werden an der Lehrenplatte 1 in allen drei Koordinatenrichtungen
positioniert und in der solcherart festgelegten Position fest mit dem Strukturteil
verbunden. Deren Bezugslager auf der Lehrenplatte sind verstellbar, wobei de-

ren Verstellung anhand von in der Fertigung stromabwérts aufgenommenen

Daten erfolgt.

In dem in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsbeispiel ist ein festes Fenster 22 nur
im hinteren Teil der Tiir angeordnet und mit seiner Rahmenstrebe 23 am Struk-
turteil 2 zu befestigen. In anderen Ausfithrungsformen wiirde anstelle des festen
Fensters ein fester Fensterrahmen treten, in dem eine absenkbare Fensterscheibe
gefiihrt ist. Es konnte auch ein rahmenloses Hubfenster sein, dann wird mit der
aus Fenster und Hubwerk bestehenden Baugruppe wie mit einem Fensterrahmen
verfahren. Unter dem Fenster 22 ist ein Schlofblech 24 zur Aufnahme des nicht
dargestellten Tiirschlosses angebracht, es konnte sich aber auch um das Tir-
schloss selbst oder um einen Teil dessen handeln. Am vorderen Ast 4 des

Strukturteiles 2 ist ein unterer Scharnier 25 und ein oberer Scharnier 26 vorge-

sehen.

Das Fenster 22 wird vor der festen Verbindung mit dem Strukturteil 2 auf der
Lehrenplatte 1 wie folgt positioniert: Erste Bezugslager 28, 29 in x-Richtung
und 30 in z-Richtung sind als Finger ausgebildet, an die die Kontur des Fensters
22 angelegt wird. An dieser liegen die jeweiligen Bezugspunkte. Ein zweites
Bezugslager 31 zur Positionierung in y-Richtung ist als Anschlag ausgebildet.
Zur Positionierung in y-Richtung ist ein weiteres Lager 32 direkt auf dem

Strukturteil 2 vorgesehen, um ein genaues Passen der in der spiteren Fertigung

14
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montierten Verkleidungsteile sicherzustellen. An diesem weiteren Lager 32 wird
auch eine nicht dargestellte Verbindungsschraube eingedreht. Um die richtige
Neigung des Fensters 22 sicherzustellen, wird das Fenster an das zweite Be-
zugslager 31 angelegt und am unteren Ende der Rahmenstrebe 23 ein Einlegeteil

33 entsprechender Dicke eingelegt und festgemacht.

Fiir das SchloBblech 24 sind in ghnlicher Weise erste Bezugslager 38, 39 in x-
Richtung sowie 40 in z-Richtung vorgesehen und als sich in y-Richtung erstrek-
kende Finger ausgebildet. Fiir die Positionierung in y-Richtung ist ein zweites
Bezugslager 41 vorgesehen, das hier flachig so ausgebildet ist, dass sich drei
Auflagerpunkte ergeben, das SchloBblech somit auch in seiner Winkellage fi-
xiert ist. Die entsprechenden Bezugspunkte auf dem SchloBblech 24 ergeben

sich wieder von selbst.

Fiir die Positionierung der Scharniere 25, 26 sind zur Festlegung in z-Richtung
erste Bezugslager 45, 46 und zur Festlegung in y-Richtung zweite Bezugslager
47, 48 vorgesehen. Diese zweiten Bezugslager 47, 48 fiir die Scharniere 25, 26
kénnen mit den ersten Bezugslager 45, 46 vereint sein und weisen einige Be-
sonderheiten auf, auf die bei der Beschreibung der Fig. 5 und 6 niher eingegan-

gen wird.

In Fig. 3 ist im Detail die Ausfiihrung des Bezugslagers 13 dargestellt, um in
allgemeinster Form die Verstellbarkeit der ersten Referenzlager und vor allem
der Bezugslager darzutun. Eine exemplarische Verstellkonsole 50 besteht aus
einem ersten Teilkorper 51, hier einem auf der Lehrenplatte 1 fest sitzenden
Block, einem zweiten Teilkorper 52, hier einen Winkelblock, und einem dritten
Teilkorper 53, auf dem ein Finger oder Anschlag 54 angebracht ist. Der erste
Teilkorper 51 und der zweite Teilkorper 52 haben erste Kontaktebenen 56, zwi-

schen denen ein Stapel 57 von kalibrierten Einstellplittchen 58 eingelegt ist, und
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die mittels Passtiften 59 zueinander positioniert und mittels einer Schraube 55
miteinander verbunden sind, wobei die zur Einstellung nétigen Einstellplittchen
58 festgespannt werden. Die zweiten und dritten Teilkorper 52, 53 haben zweite
im rechten Winkel zu den ersten Kontaktebenen 56 angeordnete Kontaktebenen
60, zwischen denen ein zweiter Stapel 61 von Einstellplittchen 58 eingelegt ist.

Diese sind mittels Passstiften 62 zueinander positioniert und mittels der Schrau-

be 63 zusammengehalten.

Die Einstellplattchen 58 haben zu ihrer AuBenkontur hin offene Ausnehmungen
64, die ein Hinzufiigen oder Wegnehmen von Plittchen geeigneten Dickenma-
Bes ohne génzliches Losen der jeweiligen Schraube ermoglichen. Wesentlicher
Vorteil dieses Aufbaues ist, dass die Verstellung in einer Richtung vorgenom-
men werden kann, ohne die in einer anderen zu beeintrachtigen. Wenn 54 ein
Finger ist, der der Positionierung in der xz-Ebene dient, so kann er fest mit dem
dritten Teilkdrper verbunden sein; bildet er einen Anschlag in y-Richtung, so
kann er mittels weiterer nicht dargestellter Beilagscheiben oder Einstellplittchen

auch in y-Richtung verstellt werden.

Fig. 5,6 zeigen die besondere Gestaltung des zweiten Bezugslagers 47 fiir die
Positionierung der Scharniere 25, 26. Die Besonderheit ergibt sich daraus, dass
der Scharnier 26 aus einem fahrzeugfesten Teil 70, einem tiirfesten Teil 71 und
einer Schwenkachse 72 zwischen den beiden Teilen besteht. Der fahrzeugfeste
Teil 70 wird spater beim Einbau der Tiir mit dem Fahrzeugkérper verbunden.
Der tiirfeste Teil 71 hat, um einen ausreichenden Offnungswinkel der Tiir zu
gewdhrleisten die Form eines Schwanenhalses und ist ein Gussteil. Das zweite
Bezugslager 47 weist einen gegeniiber der Lehrenplatte 1 in x-Richtung (Pfeil
74) verschiebbaren Lagerblock 73 auf, mit einer Aufnahme 74 fiir den fahrzeug-
festen Teil 70 und der Scharnierachse 72 des Scharniers 26. In dem Lagerblock

73 sind diese in y-Richtung und in z-Richtung positioniert. Der fahrzeugfeste
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Teil 70 des Scharnieres besitzt zum spiteren Verbinden mit dem Fahrzeugkorper

und Einpassen Schraubenldcher 84, die als Langlocher ausgebildet sind.

Der tiirfeste Teil 71 des Scharnieres 26 muss wegen der Gelenkigkeit des Schar-
nieres getrennt so positioniert werden, dass er in y-Richtung und auch im Win-
kel sauber an die entsprechende Stirnkante der Tiir anschlieft. Dazu sind am
Lagerblock 70 Fiihrungsblocke 76 fiir eine in x-Richtung verschiebbare (Pfeil
78) Fuhrungsstange 77 vorgesehen, die {iber ein in y-Richtung auf im Detail
nicht dargestellte Weise verstellbares Verbindungsglied 79 einen Lehrdorn 80
tragt. Zur Positionierung des tiirfesten Teiles 71 wird der Lehrdorn 80 in ein er-
stes Schraubloch 81 des tuirfesten Teiles 71 eingefiihrt und dann in ein zweites
Schraubloch 82 eine Verbindungsschraube zur Befestigung des Scharnieres 26
an der Tiir eingeschraubt. Der fahrzeugfeste Teil 70 des Scharnieres besitzt zum

spéateren Verbinden mit dem Fahrzeugkorper und Einpassen Schraubenl6cher

84, die als Langlocher ausgebildet sind.

Auf der beschriebenen, aus Lehrenplatte und den daran verstellbar befestigten
Lagern bestehenden Vorrichtung wird zuerst der Strukturrahmen 2 positioniert
und dann die montagerelevanten Anbautteile. Die Positionierung insbesondere
der Letzteren wird durch Riickmeldung von in der Fertigung stromabwirts lie-
genden Kontrollstellen immer wieder so korrigiert, dass die Palgenauigkeit der
Tiir bei 1threr Montage im Fahrzeugkorper hoch bleibt. Bei entsprechender Au-
tomatisierung durch automatische Klemmung und Positionskontrolle durch Sen-
soren, kann dieser Arbeitsschritt in einer Arbeitsstation auf einer Lehrenplatte
sehr schnell durchgefiihrt werden. Dann wird die so entstandene Einheit den
weiteren Montageschritten zugefiihrt, in denen dann der Fensterhebermechanis-
mus, die Elektrik, weitere Zubehorteile und schliefSlich Aussenhaut und Ver-

kleidungsteile montiert werden.

17



AT 005010 Ul

Anspriiche

1. Verfahren zum Zusammenbau einer Tiire oder Klappe eines Fahrzeuges,
welche aus einem Strukturteil, montagerelevanten Anbauteilen und weiteren

Teilen besteht, in folgenden Schritten:

a) Der Strukturteil (2) wird an einer Lehrenplatte (1) in allen drei Koordinaten-
richtungen positioniert, indem er mit mindestens drei eigenen Referenzpunk-
ten (10 bis 14) an Referenzlagern (15 bis 19) der Lehrenplatte angelegt und

16sbar mit ihr verbunden wird,

b) Die montagerelevanten Anbauteile (22 bis 26) werden an der Lehrenplatte
(1) in allen drei Koordinatenrichtungen positioniert, indem sie an auf der
Lehrenplatte angebrachte Bezugslager (28 bis 31; 38 bis 41; 45 bis 48) ange-

legt und festgehalten werden,

¢) Die montagerelevanten Anbauteile (22 bis 26) werden in den solcherart fest-

gelegten Positionen fest mit dem Strukturteil (2) verbunden,
d) Die so hergestellte aus dem Strukturteil und den montagerelevanten Anbau-

teilen bestehende Einheit wird den weiteren Montageschritten zugefiihrt, in

der die weiteren Teile ein- bzw angebaut werden.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Positio-
nieren des Strukturteiles (2) an der Lehrenplatte (1) mittels zweier erster Refe-
renzpunkte (10,13) und erster Referenzlager (15,16) in x-Richtung und/oder z-
Richtung und mittels dreier zweiter Referenzpunkte (11,12,17) und zweiter Re-

ferenzlager (17,18,19) in y-Richtung erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Positio-
nieren der montagerelevanten Anbauteile (22 bis 26) an der Lehrenplatte (1) in
x-Richtung und/oder z-Richtung durch Anlegen an erste Bezugslager (28,29,30,
38,39,40; 45,46) und in y-Richtung durch Anlegen an zweite Bezugslager (31;
41; 47,48) erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der montagerelevante Anbauteil ein
Fensterrahmenteil (23) oder ein Fenster (22) ist, dadurch gekennzeichnet, dass

dessen Positionieren beziiglich der Lehrenplatte (1) erfolgt mittels:

a) Mindestens zweier als Anschldge in x-Richtung und/oder in z-Richtung aus-

gebildeter erster Bezugslager (28,29,30), an die die Kontur des Fensters (22)

und/oder des Fensterrahmenteiles (23) angelegt wird,

b) eines als Anschlag in y-Richtung ausgebildeten zweiten Bezugslagers (31),

das auf der Lehrenplatte (1) angebracht ist,

¢) mindestens einer Auflage (32) am auf der Lehrenplatte (1) befestigten Struk-
turteil (2) in y-Richtung.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass am Struktur-
teil (2) zwei Auflagen (32,33) fiir die Positionierung in y-Richtung vorgesehen

sind, an deren erster (32) der Fensterrahmenteil (23) direkt an den Strukturteil
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(2) angelegt wird, und an deren zweiter der Fensterrahmenteil unter Zwischen-

lage eines Einlegeteiles (33°) an den Strukturteil angelegt wird, wobei an beiden

Auflagen ein Befestigungselement vorgesehen ist.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass als Einlegeteil

(33¢) Plattchen wahlbarer Dicke eingesetzt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 4, wobei der montagerelevante Anbauteil das
Schlossblech (24) beziehungsweise ein Teil des Schlosses ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dessen Positionieren beziiglich der Lehrenplatte erfolgt mittels:
a) Mindestens zweier als Anschlige in x-Richtung und/oder in z-Richtung aus-

gebildeter erster Bezugslager (38,39,40), an die das Schlossblech (24) bezie-

hungsweise ein Teil des Schlosses angelegt wird,
b) emes als Anschlag in y-Richtung ausgebildeten zweiten Bezugslagers (41),

das flachig ausgebildet und auf der Lehrenplatte (1) angebracht ist,

8. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die montagerelevanten Anbauteile aus
einem fahrzeugfesten Teil (70) und aus einem tiirfesten Teil (71) bestehende
Scharniere (25,26) sind, dadurch gekennzeichnet, dass deren Positionieren an
der Lehrenplatte in y-Richtung durch Einlegen des jeweils fahrzeugfesten
Scharnierteiles (70) in ein erstes Bezugslager (45,46) und Festlegen des tiirfe-
sten Scharnierteiles (71) beziiglich des fahrzeugfesten Scharnierteiles (70) mit-

tels einer Lehre (76 bis 80) erfolgt.

9. Verfahren nach Anspruch &, dadurch gekennzeichnet, dass zum Positio-
nieren der Scharniere (25; 26) die ersten Bezugslager (45; 46) in x-Richtung
verschiebbar sind, wobei mindestens ein fahrzeugfester Scharnierteil (71) sich in

x-Richtung erstreckende Langlocher (84) fiir die spatere Befestigung am Fahr-

zeug aufweist.
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10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
eines der Bezugslager (28 bis 31; 38 bis 41; 45 bis 48) der montagerelevanten
Anbauteile (22 bis 26) verstellbar ist, wobei die Verstellung anhand von in der

Fertigung stromabwirts aufgenommenen Daten erfolgt.

11. Vorrichtung zum Zusammenbau einer aus einem Strukturteil (2), monta-
gerelevanten Anbauteilen (22 bis 26) und weiteren Teilen bestehenden Tiire
oder Klappe eines Fahrzeuges, die als ortsfeste Lehrenplatte (1) ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass sie aufweist:

a) Referenzlager (15 bis 19) zur Festlegung des Strukturteiles (2) in allen drei

Koordinatenrichtungen,

b) verstellbare Bezugslager (28 bis 31; 38 bis 41; 45 bis 48) zur Festlegung der
montagerelevanten Anbauteile (22 bis 26), wobei deren Verstellung anhand

von stromabwirts in der Fertigung aufgenommenen Daten erfolgt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass erste Re-
ferenzlager (15,16) zur Festlegung in x-Richtung und/oder z-Richtung Finger
(54) sind, die in als Bohrungen ausgebildete Referenzpunkte (10,13) des Struk-
turteiles (2) eingreifen und dass zweite Referenzlager (17,18,19) zur Festlegung

in y-Richtung als Auflager mit Spannvorrichtungen (20) zum Festspannen des

Strukturteiles (2) sind.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zwei erste
Referenzlager (15,16) und drei zweite Referenzlager (17,18,19) jeweils in mog-

lichst groBer Entfernung voneinander angeordnet sind.
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14. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die ver-
stellbaren Bezugslager (28 bis 31; 38 bis 41; 45 bis 48) an der Lehrenplatte (1)
fiir die Festlegung der montagerelevanten Anbauteile (22 bis 26) jeweils eine
Verstellkonsole (50) aufweisen, die aus so vielen durch Zwischenlegen von Ein-
stellplattchen (58;57,61) verstellbaren Teilkorpern (51,52,53) bestehen, als Ver-
stellrichtungen vorgesehen sind, wobei die Einstellplattchen (58;57,61) jeweils
in einer Ebene normal zur Verstellrichtung angeordnet und die anliegenden

Kontaktebenen (56,60) der Teilkorper von Schrauben (55,63) und Passstiften
(59,62) durchsetzt sind.

15. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
stellplittchen (58) zu ihrer Aussenkontur hin offene Ausnehmungen (63) fiir den

Durchtritt der Schrauben (55,63) und Passstifte (59,62) aufweisen.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 mit einem in einer ersten Richtung und in
einer zweiten Richtung verstellbaren Bezugslager, dadurch gekennzeichnet,
dass dessen Verstellkonsole (50) aus einem auf der Lehrenplatte fest sitzenden
Basiskorper (51) mit einer ersten Kontaktebene (56), einem Zwischenkorper
(52) mit einer ersten und einer zweiten Kontaktebene (60) und einem Lagerkor-
per (53) mit einer zweiten Kontaktebene (60) besteht, wobei die erste Kontak-
tebene (56) normal zur ersten und die zweite Kontaktebene (60) normal zur
zweiten Verstellrichtung sind und wobei zwischen den ersten (56) und den

zweiten (60) Kontaktebenen jeweils Einstellpléattchen (58; 57,61) eingelegt sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 11, mit verstellbarelv\r\ Bezugslager zur Festle-
gung der aus einem fahrzeugfesten (70) und aus einem tiirfesten (71) Teil beste-
henden Scharniere (25,26), dadurch gekennzeichnet, dass das Bezugslager (45,
46; 73) den fahrzeugfesten Teil (70) des Scharnieres aufnimmt und mit diesem

in x-Richtung verschiebbar (74) ist, dass das Bezugslager (45,46) in y-Richtung
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und in z-Richtung einstellbar ist, und dass am Bezugslager eine Lehre (76 bis

80) angeordnet ist, die den tiirfesten Teil (71) des Scharnieres in y-Richtung po-

sitioniert.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, wobei der tiirfeste Teil (71) des Scharnie-
res (25,26) mindestens zwei Bohrungen (81,82) fiir die Schrauben zu dessen
Verbindung mit der Tiir aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Lehre (76
bis 80) eine Fiihrung (77) aufweist, mit der sie im Bezugslager (45,46; 73) in x-
Richtung verschiebbar gefiihrt ist und einen Lehrdorn (80) besitzt, der zur Posi-
tionierung des tiirfesten Teiles (71) des Scharnieres in eine der Bohrungen

(81,82) einfiihrbar ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Lehr-
dorn (80) beziiglich der Fithrung (77) in y-Richtung verstellbar ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass auf zu-
mindest einem der Bezugslager Sensoren angebracht sind, die ein Signal an eine

Leitstelle abgeben.

21. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass auf zu-
mindest einem der zweiten Referenzlager (11,12,14) Sensoren angebracht sind,
die ein dem ordnungsgemaBen Spannen der Spannvorrichtungen (20) entspre-

chendes Signal an eine Leitstelle abgeben.
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., P zwischenversffentlichtes Dokument von besonderer Bedeutung (dlteres Recht)

,, & Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist.

Lindercodes:

AT = Osterreich; AU = Australien; CA = Kanada; CH = Schweiz; DD = ehem. DDR; DE = Deutschland;
EP = Europiisches Patentamt; FR = Frankreich; GB = Vereinigtes Konigreich (UK); JP = Japan;

RU = Russische Foderation; SU = ehem. Sowjetunion; US = Vereinigte Staaten von Amerika (USA);
WO = Veroffentlichung gem. PCT (WIPO/OMPI); weitere sieche WIPO-Appl. Codes

Datum der Beendigung der Recherche: 27. August 2001 Priifer: Dipl. Ing. Baburek
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