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(57) Die Erfindung beschreibt ein Verfahren zum Positio- Spannweg auBerhalb der vorgegebenen Toleranzgrenzen

nieren und Uberprifen eines Qualitidtsmerkmals wird der Teil als Schlechtteil ausgewertet, anderenfalls als
eines weiter zu verarbeitenden Teiles in einer FU- Gutteil.

gestation, bei dem der Teil in eine Bereitstellungs-
position zwischen zwei Spannwerkzeuge verbracht
und danach mittels einem aus einer Ausgangsposi-
tion in eine Spannposition, durch einen elektronisch
geregelten Linearantrieb verstellbaren Spannwerk-
zeug gespannt wird, wobei die Spannkraft des
bewegbaren Spannwerkzeuges auf den Teil sowie Soorviian
der zwischen der Ausgangs- und Spannposition
zurickgelegte Verfahr- und Spannweg des verstell-
baren Spannwerkzeuges als Istwert erfasst und
einer elektronischen Auswerteeinheit Ubermittelt
wird, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich
durchgefthrt wird. Der Sollwert fur die Spannkraft
des verstellbaren Spannwerkzeuges wird durch ein
Toleranzfeld mit einer Untergrenze (315) und einer
Obergrenze (316) und der Sollwert flr den zuriick-
zulegenden Verfahr- und Spannweg des Spann-
werkzeuges durch ein Toleranzfeld mit einer Unter-
grenze (317) und einer Obergrenze (318) vorgege-
ben. Liegt die Spannkraft und der Verfahr- und
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2 AT 501 243 B1

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Positionieren und Uberpriifen eines Qualitatsmerkma-
les eines weiter zu verarbeitenden Teiles in einer Fugestation, wie im Oberbegriff des Anspru-
ches 1 beschrieben.

Aus der EP 1 384 550 A1 ist eine Spanneinheit bekannt, die ein feststehendes und ein mittels
Servoantrieb bewegliches Spannwerkzeug umfasst, zwischen denen Bleche abschnittsweise
spannbar sind. Die Spanneinheit ist an einem Roboterarm angeflanscht und kann durch den
Roboter im Bereich der Reichweite des Roboterarms beliebig im Raum positioniert werden. Auf
der Spanneinheit, insbesondere am beweglichen Spannwerkzeug, ist eine Flihrung angebracht,
entlang der ein StrahlschweilRkopf, beispielsweise ein Laser- oder PlasmaschweilRkopf, gefihrt
und relativ zum Spannwerkzeug bewegt werden kann. Der Strahlschweikopf wird mittels eines
Schweilantriebes, insbesondere Servoantriebes, bewegt. Die aneinanderliegenden Bleche
werden vorerst Uber die Spannwerkzeuge zumindest abschnittsweise gespannt und der Strahl-
schweil3kopf entlang der Fiihrung relativ zur Spanneinheit bewegt und dabei die Bleche mitein-
ander verschweif3t. Der Servoantrieb fir das bewegliche Spannwerkzeug ist mit einer elektroni-
schen Auswerteeinheit verbunden, mittels der die Spannkraft und/oder der Verfahrweg des
beweglichen Spannwerkzeuges erfasst und ausgewertet wird. Damit 14sst sich z.B. eine Uber-
wachungsfunktion im Sinne einer Qualitatssicherung oder eine kontrollierte Verspannung der
Bleche erreichen.

Die DE 102 06 887 A1 beschreibt ein Verfahren zum LaserschweiRen von Blechformteilen, bei
dem die Blechformteile eines Tirholmes zwischen zwei mittels stufenlos steuerbaren Servomo-
toren relativ zueinander verstellbaren Spannwerkzeugen verbracht und gespannt werden. Das
Spannen der Blechformteile erfolgt lage- und/oder kraftgeregelt in Abhangigkeit vom Soll-
Istwert-Vergleich der MaRe und/oder der Oberflachen des geschweilten Blechformteiles. Uber
einen Sensor wird die Istposition der Oberfldchen des Turholmes erfasst und an einen Regler
eingegeben, von dem die Sollwerte fur die Position aus den SollmaBen des Tirholmes vorge-
geben werden. Weicht der Istwert fur die Position vom Sollwert fir die Position ab, wird zumin-
dest eines der Spannwerkzeuge gegen die Oberflache des Tirholmes angestellt. Durch elekt-
ronische Steuerungen der Servomotoren werden aus den ausgelibten Drehmomenten die
Auflagekréafte der Spannwerkzeuge auf die Oberflachen des Turholmes ermittelt und an den
Regler gemeldet. Durch Soll-Istwert-Vergleiche im Regler, werden den elektronischen Steue-
rungen der Servomotoren entsprechende Korrekturwerte eingegeben. Nachteilig ist, dass aus-
schlieRlich Uiber den Sensor die Position des Tirholmes bestimmt wird und infolge des rauen
Betriebes in der Fertigung damit gerechnet werden muss, dass die Sensoren Fehimessungen
liefern kénnen und deshalb das Spannen und Schweiflen der Blechformteile fehlerhaft sein
kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Positionieren und Uberpriifen
eines Qualitdtsmerkmales eines in einer Fligestation weiter zu verarbeitenden Teiles zu schaf-
fen, mit dem eine Produktionsiiberwachung erfolgen und der Produktionsprozess verbessert
werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruches 1 angegebenen
Malinahmen gel6st. Von Vorteil ist, dass in der Flgestation nur jene Teile einem weiteren Ar-
beitsprozess zugefihrt werden, deren Qualitdtsmerkmal den Qualitdtsanforderungen entspre-
chen und weitere Teile erst gar nicht gespannt werden, wenn der vorhergehend gespannte Teil
von den Qualitdtsanforderungen abweicht. Hierzu werden von einer Auswerteeinheit die Istwer-
te der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges eines beweglichen Spannwerkzeu-
ges einer jeden Spanneinheit erfasst und das Qualitdtsmerkmal, insbesondere die MaRhaltig-
keit, fur jeden Teil ermittelt. Die Teile werden nur dann gefiigt, wenn das vorgeschriebene Quali-
tatsmerkmal eines jeden Teiles eingehalten wird. Dadurch wird die Fugestation nicht durch
unnotwendige Spann- und Fligevorgange blockiert und ein als ,Schlechtteil* verifizierter Teil
aus der Fugestation entfernt. Die Auswertung des Qualitdtsmerkmales erfolgt alleinig anhand
der wahrend dem Positionier- und Spannvorgang eines Teiles ohnehin erfassten Istwerte der
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Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges. In vorteilthafter Weise sind der Sollwert fir
die Spannkraft und des zuriickzulegenden Verfahr- und Spannweges des verstellbaren Spann-
werkzeuges durch ein Toleranzfenster definiert vorgegeben, das so festgelegt ist, dass der
nachfolgende Flgevorgang, beispielsweise das Strahl schweilen, noch ordnungsgemaf
durchgefiihrt werden kann. Mit anderen Worten wird durch das gewéhlite Flgeverfahren eine
maximale Abweichung eines Qualitdtsmerkmals, insbesondere der Malhaltigkeit, durch das
Toleranzfenster vorgeben, innerhalb dem noch ein ausreichend genaues Fligeergebnis erreicht
wird. Damit wird ein robuster Produktionsprozess bereitgestellt, der Ausschuss und die durch-
schnittlichen Produktionszeiten verringert. Dariber hinaus kann von der Auswerteeinheit an-
hand dem erfassten Istwert fur die Spannkraft auf den in die Spannposition bewegten Teil
und/oder den vom Spannwerkzeug zuriickgelegten Verfahr- und Spannweg die Abmessung,
beispielsweise Lénge, des Teiles ermittelt werden. Dadurch kénnen Messwertprotokolle fur ein
Qualitatssicherungssystem automatisch erstellt werden. Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung
liegt auch darin, dass die miteinander zu fiigenden Teile in der Fligestation stets in die jeweils
durch das Toleranzfenster vorgegebenen Spannpositionen positioniert und in diesen fixiert
werden. Somit kann ohne langwierige Positioniervorgénge der Flgeeinrichtung gegentiber der
Fugestelle vornehmen zu mussen, das Fugen der Teile erfolgen. Die Positionierung der Fi-
geeinrichtung basiert auf der Kenntnis, dass die Fligestelle zwischen miteinander zu figenden
Teilen stets innerhalb zuldssiger Toleranzgrenzen liegt, wenn die Teile den Qualitatsanforde-
rungen entsprechen. Eine Uberprifung der exakten Lage der Flgestelle in zeitintensiven, sen-
sorunterstiitzen Suchvorgangen kann entfallen, womit die Taktzeit fur den Fliigevorgang erheb-
lich minimiert werden kann. Dies ergibt zudem noch den Vorteil, dass die Bewegungsfreiheit der
Fugeeinrichtung uneingeschrankt ist und auch kleinere Baugruppen problemlos hergestelit
werden kénnen, da der Sensor fur die Suche der Fligestelle entfallt.

Die in den Anspriichen 2 und 3 beschriebenen Mafinahmen ermdglichen eine besonders einfa-
che Ansteuerung der die Spannwerkzeuge aufweisenden Spanneinheiten.

Gemal der in Anspruch 4 beschriebenen MaRRnahme wird unabhéngig von MaRabweichungen
der miteinander zu figenden Teile stets dieselbe Spannposition der Teile und der zwischen
diesen ausgebildeten Fugestelle zentrisch gegeniiber die Fiigestation eingenommen. Dadurch
muss eine Flgeeinrichtung, insbesondere ein Strahlschweikopf oder Kleberzufihrkopf, aus-
schlieRlich nach einer einmalig programmierten Bewegungsbahn verfahren und werden dabei
die Teile an der Fugestelle ordnungsgemaf miteinander verbunden.

Von Vorteil ist auch die MaBnahme nach Anspruch 5, da der Verfahrweg zwischen der Aus-
gangs- und Zwischenposition naturgemafd grofer ist als der Spannweg und deshalb der Zeit-
aufwand fur die Zustellung de(r)s Spannwerkzeuge(s) aus der Ausgangsposition in die Zwi-
schenposition in Grenzen gehalten wird, sodass die durchschnittliche Taktzeit fir den Positio-
nier- und Spannvorgang der Teile verkirzt und eine hohe Prozesssicherheit erreicht wird.

Von Vorteil ist auch die MalRnahme nach Anspruch 6, wodurch eine lastmomentabhéangige
Regelung der Verfahrgeschwindigkeit des(r) verstellbaren Spannwerkzeuge(s) erfolgt. Die
Verfahrgeschwindigkeit jedes Spannwerkzeuges wird stets in Abhéngigkeit vom Kraftanstieg
beim Positionier- und Spannvorgang geregelt. Nur mit zunehmendem Kraftanstieg wird die
Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeuges zunehmend verringert. Verlauft hingegen der
Kraftanstieg annahernd konstant, wird auch die Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeuges
annahernd konstant gehalten. Mit abnehmender Spannkraft wird die Verfahrgeschwindigkeit
des Spannwerkzeuges zunehmend erhéht. Auf diese Weise wirken die Qualitdtsmerkmale,
insbesondere die MaRhaltigkeit, der zu positionierenden und spannenden Teile auf die Verfahr-
geschwindigkeit der Spannwerkzeuge ein und wird eine Taktzeitoptimierung des Spannsystems
erreicht.

Von Vorteil ist auch die MaRnahme nach Anspruch 7, wodurch die Ansteuerung der Spannein-
richtungen wesentlich vereinfacht wird.
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Die Mallnahme nach Anspruch 8 erweist sich als Vorteil, da vor der Inbetriebnahme der Fi-
gestation aus praktischen Versuchungen zuverldssige Werte fir die Unter- und Obergrenze der
Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannweges ermittelt werden kénnen.

Von Vorteil ist auch die MaRnahme nach Anspruch 9, wodurch die ohnehin wdhrend dem
Spann- und Flgevorgang elektronisch erfassten Daten von einer Fligestation zur Ansteuerung
weiterer Spann- und Fligevorgéange in derselben oder einer anderen Fligestation herangezogen
werden kénnen und deshalb auf mégliche Toleranzabweichungen reagiert werden kann, so-
dass Ungenauigkeiten bei MaRen und Formen der Baugruppe korrigiert werden und eine vor-
geschriebene Endqualitét der Baugruppe eingehalten wird. Zweckmafig werden die Daten in
einer Datenbank abgespeichert und die aus einer bestimmten Anzahl von Spann- und Fiigevor-
gangen ermittelten Daten statistisch ausgewertet und anhand der Auswertung eine Anpassung
der Unter- und/oder Obergrenze vorgenommen. In vorteilhafter Weise werden die Unter- und
Obergrenze des Toleranzfensters automatisch verandert, ohne manuellen Angriff in den Verfah-
rensablauf der Fugestation. Eine solche Figestation zeichnet sich durch ihre hohe Flexibilitat
aus. Soll der Steuerungsaufwand gering gehalten werden, wére es aber auch genauso gut
mdglich, die Unter- und/oder Obergrenze des Toleranzfensters durch manuelle Eingabe in die
Steuereinrichtung der Auswerteeinheit zu korrigieren.

Eine weitere vorteilhafte MalRnahme ist in Anspruch 10 beschrieben, wonach am fertig gefligten
Endprodukt Abweichungen von Qualitdtsmerkmalen ermittelt und die Unter- und/oder Ober-
grenze des Toleranzfensters von der Steuereinrichtung mit Korrekturwerten beaufschlagt wer-
den. ZweckmaRig werden aus einer bestimmten Anzahl von Endprodukten MelRwerte ermittelt
und statistisch ausgewertet und anhand der Auswertung eine Anpassung der Unter- und/oder
Obergrenze vorgenommen.

Von Vorteil ist auch die Mallnahme nach Anspruch 11, bei der aus dem ausgeiibten Drehmo-
ment eines Elektromotors die Spannkraft mit hoher Genauigkeit ausgewertet wird. Zuséatzliche
Sensoren zur Erfassung der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges kénnen entfal-
len. Die erfassten Messwerte werden fiir eine weitere Bearbeitung beispielsweise an eine Steu-
ereinrichtung weitergegeben.

Nach Anspruch 12 wird von der Auswerteeinheit aus dem ausgelbten Drehmoment eines
Elektromotors die zu Uberwindende Reibkraft an der Antriebseinheit erfasst. Somit kénnen
einerseits die systembedingte Reibung und andererseits die durch die Gewichtskraft von Teilen
hervorgerufene Reibung berlicksichtigt werden.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestelliten Ausfiih-
rungsbeispiele naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 die Teile einer aus diesen herzustellenden Baugruppe, in perspektivischer
Ansicht und vereinfachter Darstellung;

Fig. 2 einen Abschnitt einer aus den in Fig. 1 dargestellten Teilen zusammengefig-
ten Baugruppe, in perspektivischer Ansicht und vereinfachter Darstellung;

Fig. 3 eine Draufsicht auf ein erfindungsgemafe Fertigungssystem mit einer ersten
und zweiten Fertigungsaniage, in vereinfachter Darstellung;

Fig. 4 eine beispielhafte Ausfiihrung einer Transporteinrichtung der Fertigungsanla-
gen nach Fig. 3, in Seitenansicht und stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 5 die Fertigungsanlage in Stirnansicht, geschnitten, gemaf den Linien V-V in
Fig. 4;

Fig. 6 eine vergroRerte Darstellung eines Teiletransporttragers mit Aufnahme fir die

Transporteinrichtung, in Seitenansicht und stark vereinfachter Darstellung;
Fig. 7 einen Teilbereich einer durch die Teiletransporttrager gebildeten Transport-
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kette der Transporteinrichtung nach Fig. 4, in Draufsicht und stark vereinfach-
ter Darstellung;

eine beispielhafte Ausfuhrung einer Teilebereitstellung in Form einer Zufér-
dereinrichtung mit Hilfsteiletransporttragern, in Seitenansicht und stark verein-
fachter Darstellung;

die Zuférdereinrichtung nach Fig. 8 in Stirnansicht, teilweise geschnitten und
stark vereinfachter Darstellung;

eine perspektivische Ansicht einer Fiigestation der ersten Fertigungsanlage,
stark vereinfacht dargestellt;

ein Antriebssystem fir eine Schweilvorrichtung der Fugestation nach Fig. 10,
in stark vereinfachter Darstellung;

einen Teilabschnitt der Transporteinrichtung ohne Teiletransporttrager und zu
beiden Seiten von dieser angeordneten Zustellachsen sowie die Antriebsein-
heiten fur Spanneinrichtungen eines Spannsystems der Flgestation nach
Fig. 10, in stark vereinfachter Darstellung;

ein Spannsystem der in Fig. 10 dargestellten Flugestation, in Seitenansicht
und stark vereinfachter Darstellung;

einen Teilbereich des in Fig. 13 dargesteliten Spannsystems in vergréRerter
und vereinfachter Darstellung;

eine Draufsicht auf das Spannsystem nach Fig. 13, in stark vereinfachter
Darstellung;

ein Teilabschnitt des Spannsystems nach Fig. 14 in vergréRerter und stark
vereinfachter Darstellung;

eine Ausfiihrung einer Héhenpositioniervorrichtung der Spanneinrichtung der
Spanneinheit, in Seitenansicht und stark vereinfachter Darstellung;

eine andere Ausfihrung der Hoéhenpositioniervorrichtung fur die Spannein-
richtungen der Spanneinheit, in Seitenansicht und stark vereinfachter Darstel-
lung;

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

der Positionier- und Spannvorgang von zwei mltelnander zu verbindenden
Teile in aufeinander folgenden Verfahrensschritten in der ersten Fertigungs-
anlage, in unterschiedlichen Ansichten und stark vereinfachter Darstellung;
der Positionier- und Spannvorgang einer Baugruppe und mit dieser zu ver-
bindenden, weiteren Teil in aufeinander folgenden Verfahrensschritten in der
zweiten Fertigungsanlage, in unterschiedlichen Ansichten und stark verein-
fachter Darstellung;

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

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

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

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

" sition, in Stirnansicht und stark vereinfachter Darstellung;

die geschweilten Teile als Baugruppe nach Fig. 23 in Seitenansicht und stark
vereinfachter Darstellung;

die Spanneinrichtungen nach Fig. 23, mit zwei Spannwerkzeugen in Spann-
position sowie einer schematisch angedeuteten Strahlschweil3vorrichtung;
eine weitere Ausfihrung einer Baugruppe und den in einer Zwischenposition
befindlichen Spannwerkzeugen von Spanneinheiten, in Stirnansicht geschnit-
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ten und stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 27 die Ausfihrung nach Fig. 26 mit den in einer Spannposition befindlichen
Spannwerkzeugen der Spanneinheiten;

Fig. 28 die Baugruppe nach Fig. 26 und den in Spannposition befindlichen Spann-
werkzeugen, in Seitenansicht und stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 29 eine Draufsicht auf das Spannsystem zur Herstellung der Baugruppe nach
Fig. 26, in stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 30 einen Ausschnitt einer anderen Ausfuhrung einer Baugruppe mit den in

Spannposition eingetragenen Spannwerkzeugen, geschnitten und stark ver-
einfachter Darstellung;

Fig. 31 eine weitere Ausfiihrung einer Baugruppe mit den in Spannposition eingetra-
genen Spannwerkzeugen, geschnitten und stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 32 eine perspektivische Ansicht eines Strahlschweilkopfes der Schweillvorrich-
tung der Fugestation nach Fig. 10, in stark vereinfachter Darstellung;

Fig. 33 die Schweilvorrichtung nach Fig. 32, teilweise geschnitten und stark verein-

fachter Darstellung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-
den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemaR auf glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tibertragen werden
kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind bei
einer Lagednderung sinngemaf auf die neue Lage zu iibertragen.

In der Fig. 1 sind die zu einer Baugruppe miteinander zu figenden, einzelnen Teile 1, 2, 3a, 3b
in perspektivischer Ansicht gezeigt. Diese Teile 1 bis 3b sind in einer bevorzugten Ausfilhrung
jeweils aus einem nach Mal} zugeschnittenen, insbesondere gestanzten und anschliefend
umgeformten Blechstick hergestellt. Der erste Stanz- und Biegeteil 1 ist im Querschnitt etwa
trapezfoérmig bzw. im Wesentlichen U-férmig ausgebildet und weist eine Basis 5 und zwei von
ihr aufragende Schenkel 6 auf. An der Basis 5 ist eine beispielsweise kreisrunde Positionieroff-
nung 7 angeordnet, deren Funktion spéter noch erldutert wird. Die Schenkeln 6 sind jeweils im
Bereich ihrer gegenuberliegenden Stirnenden mit in Richtung des gegenuberliegenden Schen-
kels 6 an der Innenseite des U-férmigen Teiles 1 vorspringenden Auflagefortsatzen 8 versehen,
deren Funktion spéter noch genauer beschrieben wird. Diese Auflagefortsédtze 8 sind zweck-
méaRig durch Umformen hergestellte, sickenartige Vertiefungen und weisen auf ihrer der Basis 5
abgewandten Oberseite eine parallel zur Basis 5 verlaufende, ebene Auflageflache 9 auf. Au-
Rerdem bildet der erste Teil 1 stirnseitig, ebene Anlageflachen 10 fir die Teile 3a, 3b aus.

Der zweite Teil 2 ist nach dieser Ausfihrung aus einem im Wesentlichen flachen Blechstiick
ausgeschnitten, beispielsweise mittels einer Platine ausgestanzt, und ebenflachig ausgebildet.
Zusatzlich ist der zweite Teil 2 mit einer beispielsweise schlitzartigen Positionieroffnung 11
ausgestattet und bildet stirnseitig Anlagefldchen 12 fir die Teile 3a, 3b aus. Die Lange des
ersten und zweiten Teiles 1, 2 sind, abgesehen von den mdéglichen Herstelltoleranzen beim
Stanzen etc., mit gleicher Lange hergestelit.

Die Teile 3a, 3b weisen eine ebenfldchige Tragplatte 15 und eine Hilse 16 auf. Hierzu werden
die Teile 3a, 3b jeweils aus einem nach Mal} zugeschnittenen, vorzugsweise gestanzten Blech-
stick und in diesem durch Umformen, vorzugsweise durch Tiefziehen, ausgeformte Hillse 16
hergestellt. Die Hilsen 16 bilden jeweils ein Lagerauge fir ein nicht weiters dargestelltes Lager,
das beispielsweise eingepresst ist.

Alle Teile 1 bis 3b sind somit durch reine, spanlose Formgebung und Verformung mit hoher
Préazision hergestellt, sodass auch die aus den einzelnen Teilen 1 bis 3b gefigte Baugruppe,
wie sie in Fig. 2 abschnittsweise dargestellt ist, durch Verwendung geeigneter Fugeverfahren,
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wie Kleben, Laserléten, Laser-, Plasma- und Elektronenstrahlschweil’en, mit hoher MalRgenau-
igkeit hergestellt werden kann.

Wenngleich die spanlose Herstellung der Teile 1 bis 3b nach dem Stanzverfahren als die be-
vorzugte Ausfuhrung gilt, wére es auch denkbar, dass diese aus einem mit dem Laser oder
Wasserstrahl ausgeschnittenen Blechstiick hergestellt sind.

Auch sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die in den Fig. 1 und 2 gezeigten einzelnen
Teile 1 bis 3b und die aus diesen hergestellte Baugruppe keineswegs als Einschrénkung der
Erfindung gelten, sondern vielmehr je nach Verwendungsgebiet der Baugruppe unterschiedli-
che Geometrien annehmen und die Teile 1 bis 3b auf unterschiedliche Weise hergestellt wer-
den koénnen. So kénnten die nach dem Verfahren des Kaltumformens hergestellten Teile 1, 3a,
3b anderenfalls auch durch einen Massivumformteil gebildet sein, beispielsweise ein Schmiede-
teil, der durch Warm- oder Kaltschmieden maf3)genau hergestellt ist. Die Teile 1 bis 4 sind aus
Stahl oder Kunststoff gebildet. Sind die Teile aus Kunststoff, so sind diese im Spritzguss-
und/oder Extrusionsverfahren hergestellt.

Wie in Fig. 2 hergestellt, werden die Teile 1 bis 3b an mehreren Fiigestellen 17a, 17b, 18a, 18b,
18c, 19a, 19b (nicht eingetragen) durch eine oder bevorzugt mehrere Fligendhte 21 zumindest
abschnittsweise zusammengefiigt. Die Flgendhte 21 sind durch Klebe- oder Schweillndhte,
insbesondere Laser-, Plasma- oder Elektronenstrahlschweifindhte gebildet und weisen eine
Lange von einigen Millimetern bis einigen Zentimetern auf.

Der zweite Teil 2 ist zwischen den Schenkeln 6 des ersten Teiles 1 angeordnet und werden
mittels noch naher zu beschreibenden Spanneinrichtungen die Schenkeln 6 des ersten Teiles 1
und Langsrander des zweiten Teiles 2 gegeneinander angepresst. Hierzu sind die Schenkeln 6
und der zweite Teil 2 auf ihren einander zugewandten Seiten mit Anlagefldchen 22, 23 verse-
hen. Die miteinander zu verschweil’enden Teile 1, 2 bilden nun an den Flgestellen 17a, 17b
durch die im Wesentlichen spaltfrei aneinanderstoRenden Anlageflachen 22, 23 der Teile 1, 2 je
einen Fugesto} 24a, b aus. Die beiden Teile 1, 2 werden Uber die entlang der FligestélRe 24a,
24b anzubringenden Fligenahte 21 zusammengefigt.

Die Teile 3a, 3b werden mit der Stirnseite des ersten Teiles 1 verbunden. Hierzu ist der Teil 3a,
3b auf seiner, dem ersten Teil 1 zugewandten Seite und der erste Teil 1 an seiner Stirnseite mit
aufeinander zugewandten Anlageflachen 10, 25 versehen. Die Teile 3a, 3b werden Gber noch
ndher zu beschreibende Spanneinrichtungen mit ihren Anlageflaichen 25 gegen die Anlagefla-
chen 10 des ersten Teiles 1 angepresst, sodass die nun im Wesentlichen spaltfrei aneinander-
liegenden Anlageflachen 10, 25 einen FligestoB 26a, 26b, 26c an den Fugestellen 18a, 18b,
18c ausbilden. Die Teile 1, 3a, 3b werden {iber die entlang der FlgestéRRe 26a, 22b, 26¢c anzu-
bringenden Flugenéhte 21 zusammengefiigt.

Auch wenn das Stanzen und Umformen der Teile 1 bis 3b eine hohe MaRRgenauigkeit erlauben,
kénnen geringfiigige MaRungenauigkeiten auftreten. Diese Ungenauigkeiten kénnen dazu
fuhren, dass zwischen den einander zugewandten Anlageflachen 12, 25 der Teile 2, 3a, 3b ein
Fugespalt 27a, 27b (nicht eingetragen) entsteht. In der Praxis hat sich gezeigt, dass dieser
Fugespalt 27a, 27b in einem Ausmaf von bis zu 0,2 mm auch dann keine Auswirkung auf die
Qualitat der Schweilverbindung mit sich bringt, wenn ohne Zusatzmaterial geschweil’t wird, da
der Laserstrahl im Fokus ohnehin einen Durchmesser von etwa 0,3 bis 0,6 mm aufweist und an
den Schweiflabschnitten entlang der Verbindungsstelle 19a, 19b ausreichend Grundmaterial
von den Teilen 2, 3a, 3b abgeschmolzen wird, um den Fiigespalt 27a, 27b an den Schweilab-
schnitten zu schlieBen und eine tragfahige Schweillverbindung zu schaffen.

In einer bevorzugten Ausfiihrung sind die Fugenahte 21 durch Strahlschweilen, insbesondere
Laserstrahlschweilen, hergestellt und die Teile 1 bis 3b an den durch die spaltfrei aneinander-
stoRenden Anlageflachen 10, 25, 22, 23 ausgebildeten Flgestdfien 24a, 24b, 26a bis 26¢ oder
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Fugespalten 27a, 27b miteinander verschweildt. Hierzu wird, nachdem die Teile 1 bis 3b zuein-
ander positioniert und fixiert wurden, ein nicht gezeigter Schweif3strahl entlang dem betreffen-
den FlgestoR 24a, 24b, 26a bis 26¢c oder Flgespalt 27a, 27b zumindest abschnittsweise ge-
fihrt, sodass entlang dieser Schweilabschnitte Schweillndhte entstehen, die durch das von
einem der miteinander zu verschweif’enden Teile 1 bis 3b oder beiden der miteinander zu
verschweillenden Teile 1 bis 3b bereichsweise aufgeschmolzene Grundmaterial (Werkstoff)
besteht. Die enorme Energiedichte (etwa 106 W/m?®) des Schweilstrahls, insbesondere des
Laserstrahls, im Fokus, bringt das Grundmaterial (Werkstoff) entlang der SchweiRabschnitte
zum Schmelzen. Wahrend in Vorschubrichtung des Schweil3strahls Grundmaterial aufge-
schmolzen wird, fliet dahinter die Schmelze von den zu verschweillenden Teilen ineinander.
Der aufgeschmolzene und durchmischte Werkstoff kiihit ab und die Schmelze erstarrt zu einer
schmalen Schweif3naht.

Das Strahlschweif3en ist ein energiearmes Schweillverfahren, mit dem ein sogenanntes ,Tief-
schweilen* mdglich ist und sich dadurch auszeichnet, dass sehr schlanke Nahtgeometrien mit
einem groRen Tiefen-Breiten-Verhéltnis erreicht werden und nur eine geringe Streckenenergie
erforderlich ist, wodurch eine nur sehr kleine Warmeeinflusszone resultiert. Dadurch wird die
thermische Belastung auf die miteinander zu verschweiltenden Teile 1 bis 3b sehr gering gehal-
ten, sodass auch ein Verzug der Teile 1 bis 3b minimal ist. Die Schweiln&hte 21 an den Fi-
gestéRen 24a, 24b sind durch Kehlndhte und die Schweilndhte 21 an den FligestéRen 26a bis
26c¢ und an den Fugespalten 27a, 27b durch I-Ndhte gebildet.

In der Serienfertigung der Baugruppe, wird vorwiegend das Laserschweil3en, insbesondere mit
einem Festkorperlaser, beispielsweise Nd: YAG-Laser eingesetzt, der vor allem eine hohe
Flexibilitdt der noch ndher zu beschreibenden Schweil’station ermdglicht. Die Teile 1 bis 3b sind
vorzugsweise ausschlieBlich durch das Grundmaterial ohne Zusatzwerkstoff unlésbar miteinan-
der verbunden.

Natirlich wére es auch denkbar, dass die Teile 1 bis 3b durch die unter Beisatz von Zusatz-

‘werkstoff und das bereichsweise aufgeschmolzene Grundmaterial zumindest eines Teiles 1 bis

3b oder beider Teile 1 bis 3b hergestelite Schweilndhte am jeweiligen FlgestoR 24a, 24b, 26a
bis 26¢ oder Fugespalt 27 miteinander verbunden sind.

In Fig. 3 ist ein erfindungsgeméRes Fertigungssystem 31 zur Herstellung der in Fig. 2 bei-
spielsweise, dargestellten Baugruppe in Draufsicht und stark vereinfachter Darstellung gezeigt.
Dieses Fertigungssystem 31 umfasst nach dieser Ausfiihrung zumindest zwei unmittelbar hin-
tereinander angeordnete, zusammenwirkende Fertigungsanlagen 32, 33, eine Energiequelle
34, insbesondere Lasergenerator, sowie eine Steuereinrichtung 36. Die Steuereinrichtung 36
umfasst eine Energiequelle 37 und eine Auswerteeinheit 38 mit einem Vergleichsmodul 39 fir
den Soll-Istwert-Vergleich einer Spannkraft und/oder eines Verfahr- und Spannweges eines
Spannwerkzeuges und einem Auswertemodul 40 fur eine Qualitatsbeurteilung eines Teiles 1
bis 3b, wie dies im Nachfolgenden noch néher beschrieben wird. Die Steuereinrichtung 36 ist
mit der Energiequelle 34 tber eine Verbindungsleitung 41 verbunden.

Die erste Fertigungsanlage 32 umfasst ein erstes Transportsystem 42 und zumindest eine erste
Fugestation 43, die nach dieser Ausfihrung durch eine Schweildstation gebildet ist. Das Trans-
portsystem 42 dient der Beférderung von Teilen 1, 2 zur Fligestation 43 und umfasst eine sich
zwischen einem Ubernahmebereich 44 und einem Weitergabebereich 45 vorzugsweise geradli-
nig erstreckende, erste Transporteinrichtung 46 mit entlang von in den Fig. 4 bis 7 eingetrage-
nen Fuhrungsbahnen 47a, 47b verfahrbaren und vorzugsweise gleichartig ausgebildeten Teile-
transporttragern 48 sowie zumindest eine Teilebereitstellung mit zwei voneinander getrennt
angeordneten Teilespeicher 49, 50. Aus Grunden der besseren Ubersicht, sind in Fig. 4 nur
einige Teiletransporttréger 48 dargestellt.

Eine beispielhafte Ausfuhrung einer Transporteinrichtung 46 ist in den Fig. 4 bis 7 gezeigt. Zum
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Transport der Teile 1, 2 auf den Teiletransporttragern 48 sind Aufnahmen 51 vorgesehen, die
mit dem Teiletransporttrédger 48 verbunden sind. Die Teiletransporttrager 48 bilden im vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel eine Transportkette 52. Zum getakteten Vorschub der Transport-
kette 52 dient ein intermittierender Vorschubantrieb, insbesondere ein Elektromotor, wie Servo-
oder Schrittschaltantrieb, der im Bereich einer Umlenkstation 54 fur die Transportkette 52 ange-
ordnet ist. Zwischen den beiden Umlenkstationen 54 befinden sich mehrere Gehéauseteile 55.
Diese Gehduseteile 55 weisen einander zugewandte Stirnplatten 56 auf, die untereinander Gber
Fuhrungs- und/oder Kupplungsvorrichtungen 57 zu einer selbsttragenden Gehéauseeinheit
verbunden werden. Senkrecht zu den Stirnplatten 56 verlaufen die Filhrungsbahnen 47a, 47b,
wobei in der Fihrungsbahn 47a der gezogene Strang und der Filhrungsbahn 47b der ricklau-
fende Strang der Transportkette 52 gefuhrt ist.

Die aus den Umlenkstationen 54 und Gehéauseteilen 55 gebildete Transporteinrichtung 46 ist
Gber Stitzvorrichtungen 58 auf einer Aufstandsflache 59 abgestitzt. Die Stutzvorrichtungen 58
werden durch spiegelbildlich zu einer vertikalen Symmetrieebene 60 angeordnete, L-férmige
Stutzen gebildet, die Uber Befestigungsvorrichtungen 61 mit Seitenwanden 62 der Gehéuseteile
55 verbunden sind.

Die Transporteinrichtung 46 umfasst, die aus den Gehauseteilen 55 zusammengesetzte, selbst-
tragende Gehauseeinheit, die auf der von der Aufstandsfldche 59 abgewandten Oberseite mit
der Fuhrungsbahn 47a ausgestattet ist. Die Fihrungsbahn 47a umfasst an der Gehéuseeinheit
befestigte und parallel zur Oberseite derselben verlaufende Hohenfihrungsbahnen 63 fur die
Hohenfiihrung der Kettenglieder bildenden Teiletransporttrdger 48 der Transportkette 52. Zu-
satzlich umfasst die Flihrungsbahn 47a parallel zur Oberseite der Gehauseeinheit verlaufende
Seitenfiihrungsbahnen 64 fir die Seitenfiihrung und der die Kettenglieder bildenden Transport-
teiletrager 48. Die Hohenfuhrungsbahnen 63 sind durch Fihrungsleisten gebildet. Die Seiten-
fuhrungsbahnen 64 sind durch in Vorschubrichtung - gemaR Pfeil 65 - der Teiletransporttrager
48 mit im Abstand voneinander angeordneten Stitzrollen 66 und Druckrollen 67 gebildet. Die
Stutz- und Druckrollen 66, 67 sind beidseits der Transportkette 52 angeordnet. Die Stitzrollen
66 sind dabei einer ersten Seitenfliche 68 und die Druckrollen 67 einer dieser gegeniiberlie-
genden, zweiten Seitenflache 69 des Teiletransporttrédgers 48 zugeordnet. Die Druckrollen 67
sind konisch ausgebildet und wird durch diese auf die Teiletransporttréger 48 eine quer zur
Vorschubrichtung - gemaR Pfeil 65 - verlaufende und in Richtung der Stitzrollen 66 ausgerich-
tete Druckkraft ausgeubt, sodass die Teiletransporttrédger 48 entlang der Fihrungsbahn 47a im
wesentlich spielfrei gefuhrt sind. Die exakte Hohenfihrung der Teiletransporttréger 48 entlang
der Fuhrungsbahn 47a wird durch die Fuhrungsleisten sichergestellt.

Die Teiletransporttrager 48 sind Gber auf den Fihrungsleisten sich abwélzende Laufrollen 70
der Hohe nach abgestitzt und gefiihrt. Diese Laufrollen 70 sind auf einer als Kettenbolzen 71
dienenden Achse gelagert. Der Kettenbolzen 71 verbindet jeweils zwei unmittelbar aufeinander
folgende Teiletransporttrager 48. Jeder Teiletransporttréager 48 umfasst jeweils stirnseitig einen
Kupplungsfortsatz 72 sowie eine Kupplungsaufnahme 73. Der Kettenbolzen 71 ist am Kupp-
lungsfortsatz 72 gelagert (wie in Fig. 7 dargestelit).

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die beschriebene Transporteinrichtung 46 nur
beispielhaft zu betrachten ist und nicht einschrénkend gilt. Beispielsweise kann die Transport-
einrichtung genauso gut durch die in der WO 02/072453 A2 offenbarte Transporteinrichtung
gebildet sein. Diese bekannte Transporteinrichtung umfasst mehrere hintereinander angeordne-
te Transportabschnitte, von welchen jeden zumindest eine eigene, von den benachbarten
Transportabschnitten unabhangige Vorschubvorrichtung fur die Teiletransporttrédger und zumin-
dest zwei quer zur Vorschubrichtung der Teiletransporttrdger voneinander distanzierte Fih-
rungsbahnen zugeordnet ist, entlang welcher die Teiletransporttrdger mit an seinen einander
gegeniberliegenden Seiten angeordneten Fihrungsorganen gefiihrt und Gber die jeweilige
Vorschubvorrichtung verfahrbar ausgebildet ist. Somit kénnen die einzelnen Teiletransporttra-
ger 48 unabhéangig voneinander zwischen den einzelnen Transportabschnitten verfahren, wobei
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in einem der Transportabschnitte die Fugestation 43 angeordnet ist. Dieser Transportabschnitt
entspricht einer geradlinigen Transporteinrichtung.

Hinsichtlich der Ausbildung der einzelnen Transportabschnitte und der Teiletransporttrager wird
die diesbezigliche, detaillierte Offenbarung aus der WO 02/072453 A2 zum Gegenstand dieser
Offenbarung gemacht.

Die Teiletransporttrager 48 der unterschiedlich ausgebildeten, oben beschriebenen Transport-
einrichtungen sind jeweils mit der in den Fig. 5 und 6 dargestellten Aufnahme 51 ausgestattet.
Die Aufnahme 51 ist Gber eine Montageplatte 74 mit dem Teiletransporttrager 48 verbunden
und weist eine an dieser befestigte Stutzsdule 75, eine auf dieser befestigte Tragerplatte 76
sowie zwei im Abstand voneinander angeordnete und mit der Tragerplatte 76 verbundene,
gabelartige Aufnahmebigel 77a, 77b auf. Die Aufnahmebligel 77a, 77b umfassen jeweils zwei
an der Tragerplatte 76 senkrecht aufragende, fingerartige Fuhrungsstege 78 und eine diese
verbindende Basis 79. Zumindest einer der Aufnahmebligel 77b ist im Bereich seiner Basis 79
mit zumindest einem Positioniermittel 80, insbesondere einem Bolzen, versehen, das in die
Positionieréffnung 7 des von der Aufnahme 51 aufgenommenen, ersten Teiles 1 vorragt und
dadurch der erste Teil 1 wdhrend seinem Transport entlang der Transporteinrichtung 46 in
ausreichend genauer Position gehalten wird. Wesentlich ist, dass der erste Teil 1 in der Auf-
nahme 51 nur in seiner Lage orientiert abgelegt und bis auf einige wenige Millimeter genau
gegenuber die Aufnahme 51 positioniert ist. DemgemaR ist die Querschnittsabmessung des
Positioniermittels 80 deutlich geringer bemessen als die Querschnittsabmessung der Positio-
nierdffnung 7 im ersten Teil 1.

Wie in Fig. 6 eingetragenen, sind die fingerartigen FUhrungsstege 78 an ihren einander zuge-
wandten Seiten mit ebenen Seitenfihrungsflachen 81 versehen. Die Basis 79 der Aufnahme-
blgel 78 sind jeweils mit einer ebenen Auflageflache 82a, 82b fiir den an diesen abstiitzenden,
ersten Teil 1 versehen. Der erste Teil 1 ist somit am Teiletransporttréger 48 Gber die Aufnahme
51 grob vorpositioniert und liegt zwischen den Fiihrungsstegen 78 der Aufnahmebiigel 77a, 77b
sowie an den Auflagefldchen 82a, 82b frei auf.

Wie in der Fig. 3 weiters eingetragen, sind im Ubernahmebereich 44 zu beiden Seiten der zu-
mindest in einem Teilabschnitt geradlinig ausgebildeten Transporteinrichtung 46 die Teilespei-
cher 49, 50 der Teilebereitstellung angeordnet. Diese sind nach vorliegender Ausfuhrung je-
weils durch ein Staubahnsystem fur gleichartige Teile 1, 2 in Form einer Zuférdereinrichtung 83,
84 ausgebildet, wie in den Fig. 8 und 9 schematisch dargestellt.

Die Zuférdereinrichtungen 83, 84 sind weitestgehend identisch ausgebildet und umfassen einen
Grundrahmen 85, einen Zugmitteltrieb, insbesondere einen Riementrieb, und zwei quer zur
Vorschubrichtung - geméaf Pfeil 86 - von Hilfsteiletransporttrdgern 87 im Abstand voneinander
angeordnete Fihrungsbahnen 90. Der Zugmitteltrieb und die FlUhrungsbahnen 90 sind am
Grundrahmen 85 gelagert. Der Zugmitteltrieb umfasst ein um ein Antriebsrad und mehrere
Umlenkréder gefliihrtes, endloses Zugmittel 91, insbesondere einen Flachriemen, und einen an
das Antriebsrad angeflanschten Antriebsmotor 92. Die gleichartig ausgebildeten Hilfsteiletrans-
porttrdger 87 umfassen jeweils eine Aufnahme 95, die auf einem Fahrgestell 93 eines Fahrwer-
kes befestigt ist. Das Fahrgestell 93 ist in Vorschubrichtung - gemaR Pfeil 86 - betrachtet am
vorderen und hinteren Ende mit je einem Paar von frei drehbaren Laufradern 94 versehen.

Die Aufnahme 95 der Hilfsteiletransporttrager 87 an den Zuférdereinrichtungen 83, 84 ist an der
Oberseite des Fahrgestelles 93 befestigt und weist zwei im Abstand voneinander angeordnete
und mit dem Fahrgestell 93 verbundene, gabelartige Aufnahmebiigel 96a, 96b auf. Die Auf-
nahmebugel 96a, 96b umfassen jeweils zwei am Fahrgestell 93 senkrecht aufragende, fingerar-
tige FUhrungsstege 97 und eine diese verbindende Basis 98 auf. Zumindest einer der Aufnah-
mebuigel 96b ist im Bereich seiner Basis 98 mit zumindest einem Positioniermittel 99, insbeson-
dere einem Bolzen fir den ersten Teil 1 bzw. einem quaderférmigen Fortsatz fur den zweiten
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Teil 2, versehen, das in die Positionieroffnung 7; 11 des von der Aufnahme 95 aufgenommenen
Teiles 1; 2 vorragt und dadurch der Teil 1; 2 wahrend seinem Transport entlang der Zuférder-
einrichtung 83, 84 in ausreichend genauer Position gehalten wird. Wesentlich ist, dass der Teil
1: 2 in der Aufnahme 95 nur in seiner Lage orientiert abgelegt und bis auf einige wenige Milli-
meter genau gegeniber die Aufnahme 95 positioniert ist. DemgemaR ist die Querschnittsab-
messung des Positioniermittels 99 deutlich geringer bemessen als die Querschnittsabmessung
der Positionieréffnung 7; 11 im Teil 1; 2.

Wie in den Fig. 3, 8 und 9 eingetragenen, sind die fingerartigen Filhrungsstege 97 an ihren
einander zugewandten Seiten mit ebenen Seitenfiihrungsflachen 100 versehen. Die Basis 98
der Aufnahmebligel 96a, 96b sind jeweils mit einer ebenen Auflageflache 101a, 101b fur den an
diesen abstitzenden Teil 1; 2 versehen. Der Teil 1; 2 ist somit am Hilfsteiletransporttréger 87
Uber die Aufnahme 95 grob vorpositioniert und liegt zwischen den Fiihrungsstegen 97 der Auf-
nahmebiigel 96a, 96b sowie an den Auflageflachen 101a, 101b frei auf.

Jede Zuférdereinrichtung 83, 84 umfasst zusétzlich entlang dem Transportweg der Hilfs-
teiletransporttrager 87 eine Anhaltevorrichtung 102. Diese umfasst zwei getrennt steuerbare
und aus einer Ruhestellung in eine, zumindest einen Hilfsteiletransporttrdger 87 anhaltende
Betatigungsstellung verstellbare, insbesondere anhebbare und absenkbare Anschlagelemente
103a, 103b, wie diese stark vereinfacht in Fig. 8 und 9 eingetragen sind. Die Anschlagelemente
103a, 103b werden Uber jeweils einen schematisch eingetragenen Stellantrieb, insbesondere
Pneumatik- oder Hydraulikantrieb, angesteuert.

Das dem stromaufwarts gelegene Ende der Zuférdereinrichtung 83, 84 zugewandte, erste
Anschlagelement 103a dient zum Aufstauen der mittels Reibschluss zwischen der Oberflache
des Zugmittels 91 und der Unterseite des Fahrgestelles 93 angetriebenen Hilfsteiletransporttra-
ger 87. Die hinter dem Anschlagelement 103a aufgestauten Hilfsteiletransporttrager 87 werden
mit den Teilen 1 und/oder 2 beladen. Das Beladen kann tber eine Bedienperson manuell oder
beispielsweise mittels einem Roboter automatisch erfolgen.

Das dem stromabwarts gelegene Ende der Zuférdereinrichtung 83, 84 zugewandte, zweite
Anschlagelement 103b dient dazu, dass ein vereinzelter Hilfsteiletransporttrager 87 in einer
Ubergabeposition 104; 104' angehalten wird, von der ein Teil 1; 2 an eine Ubernahmeposition
106; 106' der Transporteinrichtung 46 Ubergeben wird. Danach féhrt der leere Hilfsteiletrans-
porttrager 87 aus der Ubergabeposition 104; 104' heraus und wird dieser fur die neuerliche
Beladung hinter dem Anschlagelement 103a gestaut. Gleichzeitig wird das erste Anschlagele-
ment 103a angesteuert und ein mit einem Teil 1; 2 beladener Hilfsteiletransporttréger 87 in die
Ubergabeposition 104; 104' verfahren. Die Ubergabepositionen 104; 104' sind im Nahbereich
der Transporteinrichtung 46 angeordnet.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, ist im Ubernahmebereich 44 ein dem stromabwirts gelege-
nen Ende der Zufordereinrichtung 83 zugeordnetes, erstes Handhabungssystem 105 mit einem
im Raum verstellbaren Greifer (nicht dargestellt) angeordnet, mittels dem der in der Ubergabe-
position 104 am Hilfsteiletransporttrager 87 bereitgestellte, erste Teil 1 von der Aufnahme 95
entnommen, einer Ubernahmeposition 105 an der Transporteinrichtung 46 zugefuihrt und an der
Aufnahme 51 des Teiletransporttrdgers 48 der Transporteinrichtung 46 in der Lage orientiert
abgelegt wird. Zuvor wird ein leerer Teiletransporttrager 46 in die Ubernahmeposition 105 ver-
fahren und in dieser angehalten, sodann mit dem ersten Teil 1 beladen. Nach dem Beladen
eines Teiletransporttragers 46, wird dieser von der ersten Ubernahmeposition 106 in die zweite
Ubernahmeposition 106’ verfahren, dort angehalten und mit dem zweiten Teil 2 beladen.

Dazu ist, wie in der Fig. 3 weiters eingetragen, im Ubernahmebereich 44 ein dem stromabwarts
gelegenen Ende der Zuférdereinrichtung 84 zugeordnetes, zweites Handhabungssystem 107
mit einem im Raum verstellbaren Greifer (nicht dargestellt) angeordnet. Der in der Ubergabepo-
sition 104' am Hilfsteiletransporttrager 87 bereitgestellte, zweite Teil 2 wird mittels dem zweiten
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Handhabungssystem 107 bzw. Greifer von der Aufnahme 95 entnommen, einer Ubernahmepo-
sition 106" an der Transporteinrichtung 46 zugefuhrt und auf den Auflagefortsatzen 8 zwischen
den Schenkeln 6 des sich bereits auf dem Teiletransporttrager 48 befindlichen, ersten Teiles 1
in der Lage orientiert abgelegt.

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

Daher wird der zweite Teil 2 nicht unmittelbar an der Aufnahme 51 eines Teiletransporttrédgers
48 abgelegt, sondern in der Lage orientiert zwischen den Schenkeln 6 des ersten Teiles 1 an
den Auflagefortsdtzen 8. Dadurch kénnen zusétzliche Aufbauten am Teiletransporttrager 48
entfallen, das gesamte Gewicht der Transportkette 52 reduziert und die Vorschubgeschwindig-
keit der Teiletransporttrédger 48 mit Aufnahmen 51 erhéht werden.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, sind die Zuférdereinrichtungen 83, 84 zu beiden Seiten der
Transporteinrichtung 46 gegeniberliegend und in Vorschubrichtung - gemaR Pfeil 65 - der
Teiletransporttrdger 48 hintereinander angeordnet. Die Ubergabe- und Ubernahmepositionen
104, 104', 106, 106' sind ebenso in Vorschubrichtung - gemaR Pfeil 65 - der Teiletransporttrager
48 hintereinander ausgebildet. Naturlich kénnen die Zuférdereinrichtungen 83, 84 auch spiegel-
bildlich gegenuberliegen (nicht gezeigt). Nach dieser Ausfiilhrung genigt ein Handhabungssys-
tem 105, das beiden Zuférdereinrichtungen 83, 84 zugeordnet ist und mittels dem die Teile 1, 2
von den Ubergabepositionen 104, 104’ an nur eine Ubernahmeposition 106 nacheinander zuge-
fuhrt und am Teiletransporttrédger 48 abgelegt werden.

Eine andere nicht gezeigte Ausfiihrung besteht darin, dass die Teile 1, 2 gemeinsam als Teile-
gruppe der Teilebereitstellung zugefuhrt werden. Diese Ausfuhrung hat den Vorteil, dass nur
noch ein Handhabungssystem 105 nétig ist und die Teilebereitstellung nur noch einen Teile-
speicher 49 umfasst, der wie oben beschrieben ausgebildet ist.

Die mittels Hilfsteiletransporttrager 87 in der Ubergabeposition 104 bereitgestelite Teilegruppe
wird vom Handhabungssystem 105 bzw. Greifer von der Aufnahme 95 entnommen, der Uber-
nahmeposition 105 an der Transporteinrichtung 46 zugefiihrt und an der Aufnahme 51 des
Teiletransporttragers 48 der Transporteinrichtung 46 in der Lage orientiert abgelegt wird.

Wie aus der obigen Erlduterung erkennbar, werden die Teiletransporttrdger 48 der Transport-
einrichtung 46 von der Teilebereitstellung taktweise aufeinander folgend mit den Teilen 1, 2
oder Teilegruppen beladen.

Nachdem die miteinander zu figenden Teile 1, 2 oder fiigende Teilegruppe auf einen der Teile-
transporttrager 48, insbesondere dessen Aufnahme 51, in der Lage orientiert abgelegt wurden,
wird dieser in die zur Teilebereitstellung, insbesondere deren Ubergabepositionen 104, 104,
entfernt gelegene, erste Fuigestation 43 transportiert und in einer Halteposition 110 angehalten.

Die Fugestation 43, insbesondere Schweillstation, ist zwischen dem Ubernahme- und Weiter-
gabebereich 44, 45 angeordnet und umfasst im Nahbereich eines Transportabschnittes der
Transporteinrichtung 46 ein Spannsystem 111, Zustellachsen 112a, 112b, wenigstens eine
Hohenpositioniervorrichtung (nicht eingetragen) sowie wenigstens eine vereinfacht dargestellte
Flgeeinrichtung zum Figen der Teile 1, 2 zu einer Baugruppe. Das Spannsystem 111 umfasst
drei noch ndher zu beschreibende Spanneinheiten 114, 115, 116. Die Zustellachsen 112a,
112b sind als Linearantriebe ausgebildet, wie in Fig. 12 naher dargestellt. Die Figeeinrichtung
ist nach dieser Ausfiihrung als Schweillvorrichtung 119 mit zumindest einem StrahlschweilRkopf
121 zum Fugen der Teile 1, 2 ausgebildet.

Die Uber den Teiletransporttrager 48 in die Schweillstation gemeinsam angelieferten Teile 1, 2
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werden mittels den Spanneinheiten 114 bis 116 und/oder wenigstens einer Héhenpositionier-
vorrichtung gemeinsam aus einer am Teiletransporttrager 48 befindlichen Transportstellung in
vom Teiletransporttrager 48 losgeldste Bereitstellungspositionen bewegt, insbesondere vertikal
geringfiigig angehoben, sodass die Positionierdffnung 7 und ein Positioniermittel 80 des Teile-
transporttragers 48 aufler Eingriff sind. Danach werden die Teile 1, 2 zueinander positioniert,
gegeneinander gespannt und darauffolgend gefiigt, insbesondere mittels dem Strahlschweil3-
kopf 121 der Schweilvorrichtung 119 an den Fligestellen 17a, 17b zumindest in Teilabschnitten
miteinander verschweil’t oder geklebt. Diese vorgefertigte Baugruppe 122 aus den verschweil’-
ten Teilen 1, 2 wird wiederum auf den, vorzugsweise wéhrend der Dauer des Fligeprozesses in
der Halteposition 110 verharrenden Teiletransporttrager 48 abgelegt, sodann in den ersten
Weitergabebereich 45 abtransportiert.

Im Weitergabebereich 45 ist ein drittes Handhabungssystem 123 mit einem im Raum frei be-
wegbaren Greifer (nicht dargestellt) und eine Schlechtteilebox 124 angeordnet. Der die vorge-
fertigte Baugruppe 122 aufnehmende Teiletransporttrager 48 wird im Weitergabebereich 45 in
einer Endposition 125 angehalten und in dieser mittels dem Handhabungssystem 123 bzw.
Greifer die Baugruppe 122 vom Teiletransporttréger 48 entnommen und der zweiten Ferti-
gungsanlage 33 oder der Schlechtteilebox 124 zugefihrt.

Wie im Nachfolgenden noch beschrieben wird, erfolgt nédmlich in der Fugestation 43 anhand
eines Soll-Istwert-Vergleiches der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannweges
einer jeden einzelnen Spanneinrichtung der Spanneinheiten 114 bis 116 eine Erfassung der
Qualitdtsmerkmale, insbesondere der MaRhaltigkeit, der einzelnen Teile 1, 2. Diese Qualitats-
merkmale werden im Vergleichsmodul 39 mit Qualitdtsanforderungen verglichen und im Aus-
wertemodul 40 ausgewertet. Entspricht einer der Teile 1, 2 nicht den Qualitdtsanforderungen,
beispielsweise ist einer der Teile 1, 2 zu lang, zu kurz, zu schmal oder zu breit, wie dies wah-
rend dem Spannvorgang jedes Teiles 1, 2 ermittelt wird, werden die Teile 1, 2 erst gar nicht
miteinander gefligt, sondern von den Spanneinheiten 114 bis 116 bzw. der Hohenpositionier-
vorrichtung wiederum auf einen Teiletransporttréger 48 abgelegt und Gber die Transporteinrich-
tung 46 zum Handhabungssystem 123 und darauffolgend Uber dieses in die Schlechtteilebox
124 transportiert.

Entsprechen die Teile 1, 2 jedoch den Qualitatsanforderungen, wie diese wahrend dem Spann-
vorgang erfasst werden, werden die Teile 1, 2 miteinander verschweif3t und tber die Transport-
einrichtung 46 zum Handhabungssystem 123 und Uber dieses vom Weitergabebereich 45 zu
einem zweiten Ubernahmebereich 126 der zweiten Fertigungsanlage 33 transportiert.

Die zweite Fertigungsanlage 33 umfasst ein zweites Transportsystem 127 und zumindest eine
zweite Fugestation 128, die nach dieser Ausfihrung durch eine Schweillstation gebildet ist. Das
Transportsystem 127 dient der Beférderung der von der ersten Fertigungsanlage 32 vorgefertig-
ten, gefiigten Baugruppen 122 sowie von weiteren Teilen 3a, 3b, die ihrerseits mit der vorgefer-
tigten Baugruppe 122 gefligt werden.

Dazu weist das zweite Transportsystem 127 eine sich zwischen dem zweiten Ubernahmebe-
reich 126 und einem zweiten Weitergabebereich 129 vorzugsweise geradlinig erstreckende,
zweite Transporteinrichtung 130 mit entlang von in dieser Fig. nicht eingetragenen Fuhrungs-
bahnen verfahrbaren und vorzugsweise gleichartig ausgebildeten Teiletransporttrdgern 48’
sowie eine Teilebereitstellung auf. Die zweite Transporteinrichtung 130 weist wiederum eine
Vielzahl von Teiletransporttragern 48' auf, die ihrerseits mit der bereits oben ausfihrlich be-
schriebenen Aufnahme 51’ und zwei weiteren Aufnahmen 131a, 131b fir die Teile 3a, 3b ver-
sehen sind.

Die Teilebereitstellung fir die Teile 3a, 3b ist nach dieser Ausfiihrung durch zwei Vorrichtungen
132, 133 zum Vereinzeln, Fordern und Ausrichten von in einem Behélter 134 als Schittgut
aufgenommenen Teile 3a, 3b gebildet. Diese Vorrichtung 133, 134 umfasst einen Teilespeicher
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135 fur die Teile 3a, 3b. Eine derartige Vorrichtung 133, 134 ist beispielsweise aus der
DE 40 25 391 A1 oder DE 41 26 689 A1 bekannt.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, werden die aus dem Behélter 134 entnommenen Teile 3a
mittels der Vorrichtung 132 bis zu einer Ubergabeposition 136 am Teilespeicher 135 geférdert.
Im zweiten Ubernahmebereich 126 ist ein dem stromabwarts gelegenen Ende des Teilespei-
chers 135 zugeordnetes, erstes Handhabungssystem 137 mit einem im Raum verstellbaren
Greifer (nicht dargestellt) angeordnet, mittels dem ein in der Ubergabeposition 136 des Teile-
speichers 135 bereitgestellter, vereinzelter, dritter Teil 3a entnommen, einer Ubernahmeposition
138 an der zweiten Transporteinrichtung 130 zugefihrt und an der Aufnahme 131a des Teile-
transporttragers 48' der Transporteinrichtung 130 in der Lage orientiert abgelegt wird. Zuvor
wird ein bereits mit der Baugruppe 122 beladener Teiletransporttrager 48' in die Ubernahmepo-
sition 138 verfahren und in dieser angehalten, sodann mit dem dritten Teil 3a beladen. Nach
dem Beladen des Teiletransporttridgers 48', wird dieser von der Ubernahmeposition 138 in die
weitere Ubernahmeposition 138' verfahren, dort angehalten und mit dem vierten Teil 3b bela-
den.

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

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, sind die Vorrichtungen 132, 133 zu beiden Seiten der Transportein-
richtung 130 gegeniiberliegend und in Vorschubrichtung - gemaR Pfeil 140 - der Teiletransport-
trager 48' hintereinander angeordnet. Die Ubergabe- und Ubernahmepositionen 136, 136', 138,
138' sind ebenso in Vorschubrichtung - gemal Pfeil 140 - der Teiletransporttrager 48' hinterein-
ander ausgebildet. Naturlich kénnen die Vorrichtungen 132, 133 auch spiegelbildlich gegeni-
berliegen (nicht gezeigt). Nach dieser Ausfihrung geniigt ein Handhabungssystem 137, das
beiden die Vorrichtungen 132, 133 zugeordnet ist und mittels dem die Teile 3a, 3b von den
Ubergabepositionen 136, 136" an nur eine Ubernahmeposition 138 nacheinander zugefithrt und
am Teiletransporttrager 48' abgelegt werden.

Die Transportteiletrager 48' werden zwischen dem zweiten Ubernahme- und Weitergabebereich
126, 129 in Vorschubrichtung - gemaR Pfeil 140 - getaktet fortbewegt. Nachdem ein Teil 3a an
der Aufnahme 131a abgelegt wurde, werden die Teiletransporttrager 48' weiterbewegt, sodass
der Teiletransporttrager 48' von der einen Ubernahmeposition 138 zur anderen Ubernahmepo-
sition 138' der Teilebereitstellung bewegt wird.

Ist nun auch ein Teil 3b an der Aufnahme 131b abgelegt worden, werden die Teiletransporttra-

ger 48' weiterbewegt, sodass der mit einer vorgefertigten Baugruppe 122 und dem dritten und
vierten Teil 3a, 3b beladene Teiletransporttrager 48' von der Ubernahmeposition 138' der Teile-
bereitstellung gemeinsam zur Fligestation 128, insbesondere der Schweillstation, transportiert
und in dieser in einer Halteposition 142 angehalten werden.

Die zweite Flgestation 128, insbesondere Schweillstation, ist zwischen dem zweiten Ubernah-
me- und Weitergabebereich 126, 129 angeordnet und umfasst im Nahbereich eines Transport-
abschnittes der Transporteinrichtung 130 ein Spannsystem 143, zwei Hohenpositioniervorrich-
tungen (nicht eingetragen) sowie wenigstens eine vereinfacht dargestellte Fugeeinrichtung zum
Fuagen der Teile 1, 2 zu einer Baugruppe. Das Spannsystem 143 umfasst eine noch ndher zu
beschreibende Spanneinheit 144. Die Figeeinrichtung ist nach dieser Ausfiihrung als Schweil3-
vorrichtung 145 mit zumindest zwei getrennt angesteuerten StrahischweilRkdpfen 146a, 146b
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zum Fugen der Teile 3a, 3b ausgebildet.

In der Halteposition 142 des Transportteiletréagers 48' werden die Teile 3a, 3b und die vorgefer-
tigte 122 Baugruppe gemeinsam aus einer am Teiletransporttrdger 48' befindlichen Transport-
stellung in eine vom Teiletransporttrdger 48' losgeldste Bereitstellungsposition zwischen
Spanneinrichtungen der Spanneinheit 144 bewegt, insbesondere angehoben, sodann die Bau-
gruppe 122 und die Teile 3a, 3b zueinander positioniert, gegeneinander gespannt und darauf-
folgend gefligt, insbesondere mittels den StrahlschweiRképfen 146a, 146b der Schweilvorrich-
tung 145 an den Fugestellen 18a, 18b, 18c; 19a, 19b zumindest in Teilabschnitten miteinander
verschweilt oder geklebt und danach wiederum auf den vorzugsweise wahrend der Dauer des
Fugeprozesses in der Halteposition 142 verharrenden Teiletransporttrager 48' abgelegt. Da-
nach wird die geflgte Baugruppe 147 uber die Transporteinrichtung 130 zu den zweiten Wei-
tergabebereich 129 transportiert.

Im zweiten Weitergabebereich 129 ist ein drittes Handhabungssystem 148 mit einem im Raum
frei bewegbaren Greifer (nicht dargestellt) und eine Schlechtteilebox 149 angeordnet. Der die
fertigte Baugruppe 147 aufnehmende Teiletransporttrager 48' wird im Weitergabebereich 129 in
einer Endposition 150 angehalten und in dieser mittels dem Handhabungssystem 148 bzw.
Greifer die Baugruppe 147 vom Teiletransporttrager 48' entnommen und einer Abférdervorrich-
tung 151 oder der Schlechtteilebox 149 zugefihrt.

Wie im Nachfolgenden noch beschrieben wird, erfolgt namlich in der Flgestation 128 anhand
eines Soll-Istwert-Vergleiches der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannweges
einer jeden einzelnen Spanneinrichtung der Spanneinheit 144 eine Erfassung der Qualitats-
merkmale, insbesondere der Malhaltigkeit, der einzelnen Teile 3a, 3b. Diese Qualitdtsmerkma-
le werden im Vergleichsmodul 39 mit Qualitdtsanforderungen verglichen und im Auswertemodul
40 ausgewertet. Entspricht einer der Teile 3a, 3b nicht den Qualitatsanforderungen, beispiels-
weise ist einer der Teile 3a, 3b unzuldssig verbogen, wie dies wahrend dem Spannvorgang
jedes Teiles 3a, 3b ermittelt wird, werden die Teile 1, 2, 3a, 3b erst gar nicht miteinander gefigt,
sondern von der Spanneinheit 144 bzw. den Héhenpositioniervorrichtungen wiederum auf einen
Teiletransporttrager 48' abgelegt und Uber die Transporteinrichtung 130 zum Handhabungssys-
tem 148 und darauffolgend Uber dieses in die Schlechtteilebox 149 transportiert.

Entsprechen die Teile 3a, 3b jedoch den Qualitdtsanforderungen, wie die wahrend dem Spann-
vorgang ermittelt wird, werden die Teile 1, 2, 3a, 3b miteinander verschweif’t und Gber die
Transporteinrichtung 130 zum Handhabungssystem 148 und liber dieses vom Weitergabebe-
reich 29 zur Abférdervorrichtung 151 transportiert.

GemalR dem erfindungsgeméRen Fertigungssystem 31 und Fertigungsverfahren ist es nun
vorgesehen, dass dem Strahischweillkopf 121 der ersten Schweiflstation und den Strahl-
schweillkdpfen 146a, 146b der zweiten Schweillstation die Laserstrahlung von nur einer die
Energiequelle 34 bildenden Strahlquelle, beispielsweise einem Lasergenerator, abwechselnd
zugefihrt wird. Der Strahlschweilkopf 121 der ersten Schweillstation und die Strahlschweil3-
kopfe 146a, 146b der zweiten Schweil3station sind mit einer gemeinsamen Laserstrahlquelle
jeweils Giber einen Lichtwellenleiter (L1, L2, L3) und Uber eine Strahlweiche (nicht dargestelit)
verbunden. Der Lichtwellenleiter (L1) fuhrt zum StrahlschweilRkopf 121, der Lichtwellenleiter
(L2) zum Strahlschweif3kopf 146a und der Lichtwellenleiter (L3) zum StrahlschweilRkopf 146b.
Die Laserstrahlquelle verfugt Uber ein nicht dargestelltes Spiegelsystem, mit dem die von der
Laserstrahlquelle abgestrahlte Laserstrahlung in den entsprechenden Lichtwellenleiter (L1; L2;
L3) und wahlweise in die unterschiedlichen StrahlschweilRkdpfe 110, 146a, 146b entweder zur
ersten Schweilstation oder zur zweiten Schweilistation eingekoppelt bzw. eingespiegelt wird.

Nach dem Fertigungsverfahren werden innerhalb eines ersten Zeitintervalls zwei Teile 1, 2 zur
ersten Schweilstation antransportiert und eine geschweil3te Baugruppe 122 des vorangegan-
genen Zyklus von der ersten Schweillstation abtransportiert und wéhrenddessen in der zweiten
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Schweildstation eine in der ersten Fertigungsanlage 32 vorangegangen geschweifte Baugruppe
122 und ein von der zweiten Teilebereitstellung zugefuhrter, dritter Teil 3a zueinander positio-
niert und gespannt sowie zur fertigen Baugruppe 147 geschweil’t. Innerhalb eines zweiten
Zeitintervalls werden in der ersten Fertigungsanlage 32 zwei von der ersten Teilebereitstellung
zugefihrte Teile 1, 2 zueinander positioniert, gespannt und zur Baugruppe 122 geschweift und
wahrenddessen in der zweiten Fertigungsanlage 33 eine in der ersten Fertigungsanlage 32
vorangegangen geschweil3te Baugruppe 122 zur zweiten Schweilistation der zweiten Ferti-
gungsanlage 33 antransportiert und eine in der zweiten Schweil3station der zweiten Fertigungs-
anlage 33 fertig geschweildte Baugruppe 147 des vorangegangenen Zyklus an den zweiten
Weitergabebereich 129 abtransportiert.

In der Fig. 10 ist die Flgestation 43 bzw. Schweillstation mit der(m) nur teilweise dargestellten
Transporteinrichtung 46 und Spannsystem 111 sowie der Schweillvorrichtung 119 gezeigt,
wobei die Umkleidung entfernt ist. Die Schweil3station umfasst eine aus vier vertikal auf die
Aufstandsflaiche 59 ausgerichtete Steher 152 und einen diese verbindenden Rahmen beste-
hende Tragkonstruktion. Der Rahmen umfasst zwei parallel zur Vorschubrichtung - gemaf Pfeil
65 - der Transporteinrichtung 46 verlaufende Portale 153 und zwei zu diesen quer verlaufende
Portale 154 auf. Die Portale 153, 154 sind Uber Schrauben mit den Stehern 152 l6sbar verbun-
den. Ein Portal 153 ist mit Konsolen 155 versehen, an dem ein in Fig. 11 ndher dargestelltes
Antriebssystem 156 befestigt ist, Uber welches die Schweilvorrichtung 119 am Rahmen ver-
stellbar gelagert ist. Zusétzlich umfasst die Tragkonstruktionen einen Grundrahmen, der zu
beiden Seiten der Transporteinrichtung 46 Montageplatten 157 umfasst, an denen die Zustell-
achsen 112a, 112b l6sbar befestigt sind. Die Montageplatten 157 sind mit ihren aufeinander
zugewandten Enden auf parallel zur Vorschubrichtung - gemaf Pfeil 65 - der Transporteinrich-
tung 46 und unmittelbar benachbart zu dieser verlaufenden Tragprofilen 158 und mit ihren
voneinander abgewandten Enden Uber Stitzkonsolen 159 an parallel zur Vorschubrichtung -
gemaf Pfeil 65 - der Transporteinrichtung 46 verlaufenden, weiteren Tragprofilen 160 befestigt.
Zur Versteifung der Tragkonstruktion sind auBerdem noch zwei die Steher 152 im FuBbereich
miteinander verbindende Trégerplatten 161 vorgesehen. Diese Trégerplatten 161 sind zum
Durchtritt des rucklaufenden Trums der Transportkette 52 der Transporteinrichtung 46 mit einer
Aussparung 162 versehen.

Wie aus der Zusammenschau der Fig. 3 und 10 ersichtlich, ist die Figestation 43 mit einer
Anschiussschnittstelle 163 versehen, die eine Datenschnittstelle, einen Anschluss fir ein Ab-
saugrohr 164, einen Anschluss fir elektrische und/oder mechanische und/oder optische Ener-
gie, und/oder einen Anschluss fir einen Lichtwellenleiter (L1, L2, L3) versehen ist. Das Absaug-
rohr 164 ist Uber die Anschlussschnittstelle 163 mit einem nicht dargesteliten Entliiftungssystem
und der Lichtwellenleiter (L1, L2, L3) Uber die Anschlussschnittstelle 163 mit der Energiequelle
34 verbunden. Aullerdem ist die Anschlussschnittstelle 163 ihrerseits mit einer elektrischen
und/oder mechanischen Energiequelle 36 und/oder Steuereinrichtung 37 verbunden. Natdrlich
kann der Lichtwellenleiter (L1, L2, L3) auch unmittelbar mit der optischen Energiequelle 34
verbunden sein.

In der Fig. 11 ist das Antriebssystem 156 dargestelit, mit der der Strahischweiltkopf 121 der
Schweillvorrichtung 119 im Raum bewegt werden kann. Das Antriebssystem 156 umfasst zwei
an den in Fig. 10 eingetragenen Konsolen 155 des Rahmens ortsfest angeordnete Linearan-
triebe 170a, 170b mit Gber jeweils einen stufenlos steuerbaren Elektromotor 171a, 171b, insbe-
sondere Servo- oder Schrittschaltmotor, synchron verstellbaren Schlitten (nicht ersichtlich), und
einen an den Schlitten befestigten, dritten Linearantrieb 172 mit {iber einen stufenlos steuerba-
ren Elektromotor 173, insbesondere Servo- oder Schrittschaltmotor, verstellbaren Schiitten
(nicht ersichtlich), sowie einen an diesem Schlitten befestigten, vierten Linearantrieb 174 mit
Gber einen stufenlos steuerbaren Elektromotor 175, insbesondere Servo- oder Schrittschaltmo-
tor, vertikal verstellbaren Schiitten (nicht ersichtlich), der mit dem Schlitten des dritten Linearan-
triebes 172 verbunden ist. Die Schweifdvorrichtung 119 ist Gber eine Befestigungsvorrichtung
176 am unteren Ende des vierten Linearantrieb 174 montiert und mittels dem ersten/zweiten
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Linearantrieb 170a, 170b quer zur Vorschubrichtung der Transporteinrichtung 46 (in Fig. 10
eingetragen) und mittels dem dritten Linearantrieb 172 in Vorschubrichtung der Transportein-
richtung 46 sowie mittels dem vierten Linearantrieb 174 in vertikaler Richtung verstellbar aus-
gebildet. Der Strahlschweilkopf 121 ist zusétzlich noch um eine vertikale Schwenkachse 177
und um eine parallel zum ersten/zweiten Linearantrieb 170a, 170b verlaufende Schwenkachse
178 verschwenkbar an der Befestigungsvorrichtung 176 gelagert, wie in den Fig. 32 und 33 im
Detail beschrieben wird. Der Strahlschweillkopf 121 ist um die vertikale Achse 177 sowie um
die horizontale Achse 178 jeweils um ca. 270° verschwenkbar.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 12 bis 17 ist ein Teilbereich der Transporteinrichtung 46
und des Spannsystems 111 der ersten Fugestation 43 stark vereinfacht und in unterschiedli-
chen Ansichten gezeigt. Aus Griinden der besseren Ubersicht sind die Teiletransporttrager 48
in den Fig. nicht dargestelit.

Die Fig. 12 zeigt dabei das Spannsystem 111 in Riststellung, in der die noch ndher zu be-
schreibenden Tragrahmen und Spannwerkzeuge der Spanneinheiten 114 bis 116 von Antriebs-
einheiten 180a bis 182b der Spanneinheiten 114 bis 116 abgebaut sind. Die Antriebseinheiten
180a bis 182b weisen jeweils einen mittels Elektromotor 188a bis 190b angesteuerten Linear-
antrieb 184a bis 186b und eine Ristplattform 187 auf. Die Linearantriebe 184a bis 186b umfas-
sen jeweils einen in einer horizontalen Ebene verstellbaren Schlitten 191a bis 193b, an dem
eine Rustplattform 187 befestigt ist. Nach gezeigter Ausfiihrung ist die Rustplattform 187 durch
den Schlitten 191a bis 193b gebildet.

Die Zustellachsen 112a, 112b sind ebenso durch Linearantriecbe 196a, 196b gebildet, die von
Elektromotoren 197a bis 197b angesteuert sind und jeweils einen in einer horizontalen Ebene
verstellbaren Schlitten 198a, 198b umfassen.

Wie nunin den Fig. 13 bis 14a dargestellt, umfassen die erste und zweite Spanneinheit 114,
115 des Spannsystems 111 zu beiden Seiten des geradlinigen Transportabschnittes der Trans-
porteinrichtung 46 angeordnete und Uber die Antriebseinheiten 180a, 180b quer zur Vorschub-
richtung - gemaB Pfeil 46 - der Teiletransporttrdger 48 gegebenenfalls synchron verstellbare,
zusammenwirkende Spanneinrichtungen 194a bis 195b.

Die Spanneinrichtungen 194a, 194b der ersten Spanneinheit 114 umfassen jeweils die An-
triebseinheit 180a, 180b, eine Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b, ein Spannwerkzeug
201a, 201b, einen Tragrahmen 202a, 202b, eine Anpressvorrichtung 203a, 203b zur Fixierung
der Teile 1, 2 zwischen den Spanneinrichtungen 194a, 194b und ein Widerlager 204a, 204b.
Das Spannwerkzeug 201a, 201b ist Uber den Tragrahmen 202a, 202b mit der Ristplattform
187 der Antriebseinheit 180a, 180b verbunden. Die Tragrahmen 202a, 202b der Spanneinrich-
tungen 194a, 194b umfassen jeweils eine an der Rustplattform 187 befestigte, untere Montage-
platte 205a, 205b, an dieser befestigte Tragwande 206a bis 208b, eine mit diesen an der Ober-
seite verbundene, obere Montageplatte 209a, 209b sowie eine an dieser befestigte Tragplatte
210a, 210b. Das Widerlager 204a, 204b ist mit der Tragplatte 210a, 210b und der der Trans-
porteinrichtung 46 zugewandten Tragwand 206a, 206b befestigt. Das Widerlager 204a, 204b
umfasst einen Kragarm 211a, 211b, der auf seiner der Antriebseinheit 180a, 180b zugewandten
Unterseite mit einer Spannbacke 212a, 212b versehen ist.

Die quer zur Vorschubrichtung - gemaf Pfeil 46 - der Teiletransporttrager 48 gegebenenfalls
synchron verstellbaren, zusammenwirkenden Spannwerkzeuge 201a, 201b der Spanneinrich-
tungen 194a, 194b sind aufeinander zugerichtet und am Tragrahmen 202a, 202b, insbesondere
der vorderen Tragwand 206a, 206b befestigt. Jedes der Spannwerkzeuge 201a, 201b ist nach
dieser Ausfiihrung durch ein Auflagerelement 213a, 213b einer die Héhenpositioniervorrichtung
200a, 200b aufweisenden Hebevorrichtung 214a, 214b gebildet und ist als Winkelprofil ausge-
bildet. Der aufragende Schenkel des Winkelprofils ist mit der Tragwand 206a, 206b des Trag-
rahmens 202a, 202b verbunden, wahrend der horizontale Schenkel an der Tragwand 206a,
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206b senkrecht vorragt. Der horizontale Schenkel des Winkelprofils bzw. des Spannwerkzeuges
201a, 201b weist nach dieser Ausfihrung eine in Richtung der Transporteinrichtung 46 nach
unten geneigte Auflaufschrédge 215a, 215b, eine an diese anschlieRende, horizontale Auflage-
flache 216a, 216b und ein Anschlagelement mit einer vertikalen Anschlagfldche 217a, 217b auf.
Eine vordere Kante 218a, 218b der Spannwerkzeuge 201a, 201b ist knapp unterhalb einer
Transportebene bzw. Transportstellung 219 des am Teiletransporttrdager 48 abgelegten, ersten
Teiles 1 ausgebildet, wie in Fig. 18a dargestellt.

In Fig. 15 ist eine andere Ausfihrung der Héhenpositioniervorrichtung 200a, 200b der Spann-
einrichtungen 194a, 194b und ein Teilabschnitt des Tragrahmens 202a, 202b stark vereinfacht
gezeigt. Die Hoéhenpositioniervorrichtung 200a, 200b umfasst eine andere Ausfihrung einer
Hebevorrichtung 220a, 220b. Diese Hebevorrichtung 220a, 220b weist einen Stellantrieb 224a,
224b und das die Teile 1, 2 zwischen einer Transportstellung und einer gegeniber dieser ober-
halb oder unterhalb liegenden Bereitstellungsposition gemeinsam anhebende oder absenkende
Auflagerelement 213a, 213b auf. Das Auflagerelement 213a, 213b ist durch das Spannwerk-
zeug 201a, 201b gebildet und ist mit diesem ein etwa L-férmiges Schieberelement 221a, 221b
verbunden. Das Schieberelement 221a, 221b ist Gber zumindest ein Filhrungsorgan 222a, 222b
auf zumindest einer Fithrungsbahn 223a, 223b am Tragrahmen 202a, 202b, insbesondere an
der Tragwand 206a, 206b gefuihrt und Uber den Stellantrieb 224a, 224b entlang der Flihrungs-
bahn 223a, 223b im Wesentlichen vertikal verstellbar. Das Spannwerkzeug 201a, 201b kragt an
der FUhrungsbahn 223a, 223b senkrecht vor. Der Stellantrieb 224a, 224b ist nach gezeigter
Ausfuhrung durch einen Elektro- oder Fluidantrieb gebildet und mit dem Auflagerelement 213a,
213b bzw. dem Schieberelement 221a, 221b bewegungsmaRig gekoppelt.

Die Spannwerkzeuge 201a, 201b der Spanneinrichtung 194a, 194b sind zwischen einer Aus-
gangsstellung, wie in vollen Linien eingetragen, und einer ober- oder unterhalb liegenden Beta-
tigungsstellung, wie in strichlierte Linien eingetragen, synchron verstellbar. Dabei wird Gber
geeignete Mittel, beispielsweise eine mechanische Endlagenbegrenzung, die Ansteuerung des
Stellantriebes 224a, 224b vorgenommen, sodass die Spannwerkzeuge 201a, 201b in deren
Betdtigungsstellung stets eine exakte Héhenposition einnehmen und ein zuverlassiger Spann-
vorgang des in dieser Figur nicht eingetragenen, ersten Teiles 1 erfolgen kann. Jedes Auflager-
element 213a, 213b bzw. Spannwerkzeug 201a, 201b weist nur eine horizontale Auflageflache
216a, 216b und ein die vertikale Anschlagflaiche 217a, 217b ausbildendes Anschlagelement
auf. :

Eine andere, nicht gezeigte Ausfihrung besteht darin, dass am Tragrahmen 202a, 202b, insbe-
sondere an der vorderen Tragwand 206a, b ein Stellantrieb 224a, 224b in Form eines Linearan-
triebes befestigt ist, der einen Elektromotor und einen Uber eine an diesen angeflanschte Ge-
windespindel positioniert verstellbaren und entlang einer Fithrungsbahn gefiihrten Schlitten
umfasst. Das Spannwerkzeug 201a, 201b ist in diesem Fall am Schlitten befestigt.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 16 und 17 ist eine weitere Ausfihrungsvariante der
Hoéhenpositioniervorrichtung 200a, 200b der Spanneinrichtungen 194a, 194b in unterschiedli-
chen Ansichten gezeigt. Jede Spanneinrichtung 194a, 194b umfasst nach dieser Ausfiihrung
zwei Spannwerkzeuge 201a, 201b, von welchen jedes die Auflagefliche 217a, 217b und An-
schlagfliche 216a, 216b ausbildet. Die Spannwerkzeuge 201a, 201b sind zu beiden Seiten der
Fahrungsbahn 223a, 223b angeordnet und am Tragrahmen 202a, 202b befestigt. Nach dieser
Ausfihrung sind die Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b bzw. die Hebevorrichtung 220a,
220b und das Spannwerkzeug 201a, 201b getrennt voneinander ausgebildet. Die Héhenpositi-
oniervorrichtung 200a, 200b umfasst wiederum die Hebevorrichtung 220a, 220b, wovon letztere
das die Teile 1, 2 (nicht dargestellt) zwischen einer am Teiletransporttrédger 48 befindlichen
Transportstellung und einer gegeniiber dieser ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungspo-
sition anhebende oder absenkende Auflagerelement 213a, 213b ausbildet. Demnach sind das
Spannwerkzeug 201a, 201b und das Auflagerelement 213a, 213b voneinander getrennt und
relativ zueinander verstellbar ausgebildet. Die Hebevorrichtung 220a, 220b umfasst zumindest




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

19 AT 501 243 B1

ein Fuhrungsorgan 222a, 222b, mittels dem das Auflagerelement 213a, 213b auf zumindest
einer Fuhrungsbahn 223a, 223b gefiihrt und mittels einem Stellantrieb 224a, 224b entlang der
Fuhrungsbahn 223a, 223b gemalR eingetragenem Doppelpfeil vertikal verstellbar ist. ,

Das Fiihrungsorgan 222a, 222b ist auf einem Schlitten 225a, 225b gelagert. Der Schlitten 225a,
225b ist Uber eine Konsole mit dem Auflagerelement 213a, 213b verbunden. Der Stellantrieb
224a, 224b ist seinerseits Uber ein Ubertragungselement 226a, 226b mit dem Schlitten 225a,
225b bzw. Auflagerelement 213a, 213b bewegungsmaflig gekoppelt. Der Stellantrieb 224a,
224b ist durch einen Elektro- oder Fluidmotor gebildet. Das Auflagerelement 213a, 213b ragt
mit seiner der Transporteinrichtung 46 (siehe Fig. 13 und 14) zugewandten Kante an der Kante
118a, 118b des Spannwerkzeuges 201a, 201b vor und weist an seiner Oberseite ein Anschlag-
element 227a, 227b auf, um sicherzustellen, dass wahrend dem Anheben der nicht dargestell-
ten Teile 1, 2 der erste Teil 1 nicht mit dem Spannwerkzeug 201a, 201b kollidiert. Demnach ist
das Anschlagelement 227a, 227b gegeniber die Kante 218a, 218b des Spannwerkzeuges
201a, 201b in Richtung zur Transporteinrichtung 46 versetzt angeordnet und lberragt dessen
vertikale Anschlagflache die Kante 218a, 218b.

Das Auflageelement 213a, 213b ist aus einer Ausgangsstellung, wie in volle Linien eingetragen,
in eine knapp oberhalb der Auflagefliche 216a, 216b des Spannwerkzeuges 201a, 201b lie-
gende Betatigungsstellung, wie in strichlierte Linien eingetragen, verstellbar ausgebildet. Die
Auflageelemente 213a, 213b der Spanneinrichtungen 194a, 194b heben dabei einen auf diesen
aufgelagerten Teil 1 gemeinsam mit dem Teil 2 an oder senken den Teil 1 gemeinsam mit dem
Teil 2 ab. Nach dem Erreichen der Betatigungsstellung der Auflagerelemente 213a, 213b oder
wahrend dem Absenken derselben in Richtung der Ausgangsstellung, werden die Paare von
Spannwerkzeugen 201a, 201b bzw. die Spanneinrichtungen 194a, 194b aufeinander zugestellt,
sodass ein Abstand zwischen den aufeinander zugewandten Kanten 218a, 218b der Spann-
werkzeuge 201a, 201b geringer ist als die Lénge des ersten Teiles 1 (nicht dargestellt). Werden
nun die Auflagerelemente 213a, 213b mit den Teilen 1, 2 in Richtung der Ausgangsstellung
nach unten bewegt, wird der Teil 1 gemeinsam mit dem Teil 2 an den in einer Ebene befindli-
chen Auflageflachen 216a, 216b der Spannwerkzeuge 201a, 201b abgesetzt. Die Auflagerele-
mente 213a, 213b werden bis in ihre Ausgangsstellungen zuriickbewegt. Der Spannvorgang
des Teiles 1 wird im Nachfolgenden noch ndher beschrieben.

Eine andere nicht gezeigte Ausfihrung besteht darin, dass die Héhenpositioniervorrichtungen
200a, 200b bzw. die Hebevorrichtungen 220a, 220b mit den einen Teil 1 abstiutzenden Aufla-
gerelementen 213a, 213b zu beiden Seiten der Transporteinrichtung 46 und getrennt von den
Spanneinrichtungen 194a, 194b; 195a, 195b der Spanneinheiten 114, 115 ausgebildet und in
der Fligestation 43 im Nahbereich der Spanneinheiten 114, 115 angeordnet sind.

Genauso gut ist es auch moglich, dass die Fugestation 43 im Nahbereich der Spanneinheiten
114, 115 nur eine Hoéhenpositioniervorrichtung 200a bzw. eine Hebevorrichtung 220a mit dem
Auflagerelement 213a aufweist, mit dem beide Teile 1, 2 zwischen einer Transportstellung und
Bereitstellungsposition gemeinsam angehoben oder abgesenkt werden.

Werden die Teile 1, 2 auf zwei Teiletransporttréagern 48 getrennt von den Ubernahmepositionen
106, 106' zur Halteposition 110 in die Figestation 43 transportiert, ist einerseits eine erste
Hoéhenpositioniervorrichtung fiir den ersten Teil 1 und andererseits eine zweite Hohenpositio-
niervorrichtung fiir den zweiten Teil 1 vorgesehen. Die Hb6henpositioniervorrichtungen weisen
jeweils die Hebevorrichtungen auf. Die erste Hebevorrichtung bildet ein den ersten Teil 1 zwi-
schen einer am Teiletransporttrédger 48 befindlichen Transportstellung und einer gegenuber
dieser ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition des ersten Teiles 1 anhebendes
oder absenkendes, erstes Auflagerelement aus. Die zweite Hebevorrichtung bildet ein den
zweiten Teil 2 zwischen einer am Teiletransporttrager 48 befindlichen Transportstellung und
einer gegeniiber dieser ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition des zweiten Teiles
2 anhebendes oder absenkendes, zweites Auflagerelement aus. Im allgemeinen kénnen die
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erste und zweite Héhenpositioniervorrichtung identisch aufgebaut sein. Dabei kann eine der
Spanneinrichtungen 194a, 194b, 195a, 195 mit der zweiten Héhenpositioniervorrichtung oder
beide Spanneinrichtungen 194a, 194b, 195a, 195 der Spanneinheiten 114, 115 mit jeweils einer
zweiten Hohenpositioniervorrichtung ausgestattet sein. Andererseits kann auch die Fiigestation
43 mit zumindest einer zweiten Héhenpositioniervorrichtung versehen sein, die getrennt von
den Spanneinheiten 114, 115 ausgebildet und im Nahbereich deren angeordnet ist.

Wie bereits oben beschrieben, umfasst jede Spanneinrichtung 194a, 194b eine Anpressvorrich-
tung 203a, 203b, wie diese in den Fig. 13a und 14a dargestellt ist. Die Anpressvorrichtung
203a, 203b der Spanneinrichtungen 194a, 194b umfassen jeweils zwei Uber getrennte Stellvor-
richtungen 228a, 228b, 229a, 229b relativ zueinander verstellbare Anpresselemente 230a,
230b, 231a, 231b und einen Gehauseteil 232a, 232b, der Uber einen Flansch am Tragrahmen
202a, 202b, insbesondere der vertikalen Tragwand 206a, 206b befestigt ist. Der Gehduseteil
232a, 232b umfasst zwei im Abstand voneinander angeordnete Seitenwande 233a, 233b, einen
diese verbindenden Boden 234a, 234b und einen Deckel 235a, 235b. Der Boden und Deckel
234a, 234b, 235a, 235b bilden auf ihren einander zugewandten Innenseiten jeweils eine Fiih-
rungsfldche 236a, 236b aus, entlang denen noch naher zu beschreibende Horizontalschieber
237a, 237b, 238a, 238b gefihrt sind. Die Horizontalschieber 237a, 237b, 238a, 238b bilden
wiederum auf ihren den Fuhrungsflachen 236a, 236b zugewandten Aulenseiten und an diesen
aufliegende Fiihrungsflichen 239a, 239b aus. Zuséatzlich sind die Horizontalschieber 237a,
237b, 238a, 238b auf ihren einander zugewandten Innenseiten mit inneren Fihrungsflachen
240a, 240b versehen. Die Horizontalschieber 237a, 237b, 238a, 238b stlitzen sich mit ihren
inneren Fuhrungsfldchen 240a, 240b aufeinander ab und fiihren sich gegenseitig.

Das erste Anpresselement 230a, 230b ist an einem ersten Vertikalschieber 241a, 241b befes-
tigt. Der erste Vertikalschieber 241a, 241b ist Giber eine Kulissenanordnung 242 mit dem unte-
ren Horizontalschieber 237a, 237b bewegungsmaRig gekoppelt. Dazu ist der in Langsrichtung
des Gehdauseteiles 232a, 232b horizontal und quer zur Vorschubrichtung - gemaf Pfeil 46 - der
Teiletransporttrager 48 verstellbare, untere Horizontalschieber 237a, 237b mit einem Kulissen-
element 243, beispielsweise ein zylindrischer Bolzen, versehen, das innerhalb einer bogenfér-
migen Kulissenbahn 244 im ersten Vertikalschieber 241a, 241b gelagert ist. Wie in Fig. 14, 14a
ersichtlich, sind der Boden 234a, 234b, Deckel 235a, 235b und die Horizontalschieber 237a,
237b, 238a, 238b mit vertikal Gbereinanderliegenden, ersten Durchtrittséffnungen 245 verse-
hen. Der Vertikalschieber 241a, 241b ist etwa quaderférmig ausgebildet und entspricht die
Umrissform der Durchtrittséffnung 245 der AuRenkontur des Vertikalschiebers 241a, 241b. Der
Vertikalschieber 241a, 241b durchsetzt die Durchtrittséffnungen 245 und ist mittels der im Ge-
héuseteil 232b bzw. Boden 234a, 234b, Deckel 235a, 235b ausgebildeten Durchtrittséffnungen
245 zwangsgefihrt. Der untere Vertikalschieber 241a, 241b ist Uber ein Koppelement 246 mit
einem ersten Antriebsmotor 247a, 247b, beispielsweise einen Elektro- oder Fluidmotor verbun-
den. Der Antriebsmotor 247a, 247b ist am Tragrahmen 202a, 202b, insbesondere der mittleren
Tragwand 207a, 207b befestigt.

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

Das zweite Anpresselement 231a, 231b ist an einem zweiten Vertikalschieber 248a, 248b
befestigt und mit einer Spannbacke 252a, 252b versehen. Der zweite Vertikalschieber 248a,
248b ist Uber eine Kulissenanordnung 242' mit dem oberen Horizontalschieber 238a, 238b
bewegungsmaRig gekoppelt. Dazu ist der in Langsrichtung des Gehdauseteiles 232a, 232b
horizontal und quer zur Vorschubrichtung - geméafR Pfeil 46 - der Teiletransporttrager 48 ver-
stellbare, obere Horizontalschieber 238a, 238b mit einem Kulissenelement 243', beispielsweise
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ein zylindrischer Bolzen, versehen, das innerhalb einer bogenférmigen Kulissenbahn 244" im
zweiten Vertikalschieber 248a, 248b gelagert ist. Wie in Fig. 14, 14a ersichtlich, sind der Boden
234a, 234b, Deckel 235a, 235b und die Horizontalschieber 237a, 237b, 238a, 238b mit vertikal
tibereinanderliegenden, zweiten Durchtrittséffnungen 245’ versehen. Der Vertikalschieber 248a,
248b ist etwa quaderférmig ausgebildet und entspricht die Umrissform der Durchtrittséffnung
245' der AuRenkontur des Vertikalschiebers 248a, 248b. Der Vertikalschieber 248a, 248b
durchsetzt die Durchtrittséffnungen 245' und ist mittels der im Gehdauseteil 232b bzw. Boden
234a, 234b, Deckel 235a, 235b ausgebildeten Durchtrittsdffnungen 245' zwangsgefuhrt. Der
Vertikalschieber 248a, 248b ist (iber ein Koppelement 249a, 249b mit einem zweiten Antriebs-
motor 251a, 251b, beispielsweise einen Elektro- oder Fluidmotor verbunden. Der zweite An-
triebsmotor 251a, 251b ist Giber einen Montagewinkel 250a, 250b mit dem Tragrahmen 202a,
202b, insbesondere der Tragwand 207a, 207b verbunden.

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

Die das erste Anpresselement 230a, 230b betatigende Stellvorrichtung 228a, 228b umfasst den
oben beschriebenen, ersten Vertikalschieber 241a, 241b, die Kulissenanordnung 242, das
Koppelelement 246a, 246b und den ersten Antriebsmotor 247a, 247b. Die das zweite Anpress-
element 231a, 231b betdtigende Stellvorrichtung 229a, 229b umfasst den oben beschriebenen,
zweiten Vertikalschieber 248a, 248b, die Kulissenanordnung 242', das Koppelelement 249a,
249b und den zweiten Antriebsmotor 251a, 251b.

Nach dieser Ausfiuhrung bildet die zweite Stellvorrichtung 229a, 229b eine Hebevorrichtung
einer zweiten Hohenpositioniervorrichtung aus, wobei das zweite Anpresselement 231a, 231b
bzw. die Spannbacke 252a, 252b das den zweiten Teil 2 zwischen einer am Teiletransporttra-
ger 48 befindlichen Transportstellung und einer gegentber dieser ober- oder unterhalb liegende
Bereitstellungsposition anhebende oder absenkende Auflagerelement der Hebevorrichtung

. ausbildet.

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

Die Spanneinrichtungen 195a, 195b der zweiten Spanneinheit 115 umfassen jeweils die An-
triebseinheit 181a, 181b, einen Tragrahmen 254a, 254b sowie ein Spannwerkzeug 255a, 255b.
Das Spannwerkzeug 255a, 255b ist Gber den Tragrahmen 254a, 254b mit der Rustplattform
187 der Antriebseinheit 181a, 181b verbunden. Der Tragrahmen 254a, 254b umfasst eine an
der Rustplattform 187 befestigte Montageplatte 256a, 256b, an dieser befestigte, senkrecht
ausgerichtete Tragwande 257a, 257b, 258a, 258b sowie eine an diesen, oben befestigte Trag-
platte 259a, 259b. An der Tragplatte 259a, 259b ist das Spannwerkzeug 255a, 255b montiert.
Die aufeinander zugerichteten Spannwerkzeuge 255a, 255b sind nun (ber die Antriebseinhei-
ten 181a, 181b quer zur Vorschubrichtung - gemaRl Pfeil 65 - der Teiletransporttrdger 48 und
zum Spannwerkzeug 201a, 201b der Spanneinrichtungen 194a, 194b der ersten Spanneinheit
114 relativ verstellbar ausgebildet. Die gegebenenfalls synchron zueinander verstellbaren
Spannwerkzeuge 201a, 201b als auch die Spannwerkzeuge 255a, 255b sind ausschlieRlich in
horizontalen Ebenen verstellbar.

Wie weiters aus den Fig. 13 und 14 ersichtlich, umfasst das Spannsystem 111 der in Fig. 1 und
10 dargestellten Fugestation 43 eine dritte Spanneinheit 116, die zwei in Vorschubrichtung -
gemaR Pfeil 65 - der Teiletransporttrager 48 hintereinander angeordnete und Uber die Antriebs-
einheiten 182a, 182b zusammenwirkende Spanneinrichtung 260a, 260b umfasst. Die Spann-
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einrichtungen 260a, 260b der dritten Spanneinheit 116 umfassen jeweils die Antriebseinheit
182a, 182b, einen Tragrahmen 261a, 261b sowie ein Spannwerkzeug 262a, 262b. Jedes
Spannwerkzeug 262a, 262b ist Uber den Tragrahmen 261a, 261b mit der Rustplattform 187 der
Antriebseinheit 182a, 182b verbunden. Die Antriebseinheiten 182a, 182b der Spanneinrichtun-
gen 260a, 260b sind Uber eine etwa U-férmige Befestigungsplatte 263 am Schlitten 198b mon-
tiert. Die Schenkeln der Befestigungsplatte 263 tragen die Antriebseinheiten 182a, 182b, wah-
rend deren Basis mit dem Schlitten 198b verbunden ist. Der Tragrahmen 261a, 261b umfasst
eine an der Rustplattform 187 befestigte Montageplatte 264a, 264b sowie an dieser befestigte,
senkrecht ausgerichtete Tragwénde 265a, 265b, mit denen das Spannwerkzeug 262a, 262b
verbunden ist. Die Spannwerkzeuge 262a, 262b sind Uiber die Antriebseinheiten 182a, 182b in
Vorschubrichtung - gemaR Pfeil 65 - der Teiletransporttrager 49 gegebenenfalls synchron ver-
stellbar ausgebildet.

Wie aus der Betrachtung der Fig. ersichtlich, sind die Spanneinrichtungen 194a, 195a auf dem
Schlitten 198a des Linearantriebes 196a (Zustellachse 112a) und die Spanneinrichtungen 194b,
195b, 260a, 260b am Schilitten 198b des Linearantriebes 196b (Zustellachse 112b) aufgebaut.

Es sei an dieser Stelle kurz darauf hingewiesen, dass die an sich bekannten Linearantriebe der
Spanneinheiten 114 bis 116 und des Antriebssystems 156 fur die Schweilvorrichtung 119
sowie der Zustellachsen 112a, 112b jeweils einen Elektromotor, insbesondere einen stufenlos
steuerbaren Servo- oder Schrittschaltmotor, eine an diesen direkt angeflanschte Gewindespin-
del und zumindest eine Uber die Gewindespinde! entlang von Fihrungen verstellbare Spindel-
mutter umfasst, wobei an der Spindelmutter der Schlitten der Spanneinheiten 114 bis 116 und
des Antriebssystems 156 gelagert ist. Die Elektromotoren sind tber Verbindungsleitungen an
die elektronische Steuereinrichtung 36 angeschlossen. Wie im Nachfolgenden noch beschrie-
ben wird, wird von jedem der Elektromotoren der Spanneinheiten 114 bis 116 das ausgetibte
Drehmoment bzw. der Motorstrom erfasst, der Steuereinrichtung 36 und/oder Auswerteeinheit
38 gemeldet und daraus eine Spannkraft und/oder ein Verfahr- und/oder Spannweg jeder ein-
zelnen Spanneinrichtung der Spanneinheiten 114 bis 116 ermittelt, worauf ein Soll-Istwert-
Vergleich im Vergleichsmodul 39 durchgefiihrt und eine Information Giber das Qualitatsmerkmal
des zu verarbeitenden Teiles 1, 2 in Form von ,Gutteil* oder ,Schlechtteil“ im Auswertemodul 40
ausgewertet und in die Steuereinrichtung 36 eingegeben werden, anhand deren die Spannein-
richtungen der Spanneinheiten 114 bis 116 und/oder das Antriebssystems 156 fir die Schweil}-
vorrichtung 119 sowie die Zustellachsen 112a, 112b angesteuert werden.

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

Wie oben beschrieben, sind die aufeinander zustellbaren Spannwerkzeuge 201a, 201b mit der
Auflaufschrage 215a, 215b versehen, sodass alleinig auf Grund der Zustellbewegung der
Spannwerkzeuge 201a, 201b von der Ausgangsposition (AP) in die Zwischen- oder Spannposi-
tion (ZP, SP), der zuvor mittels dem Teiletransporttrager 48 in die Halteposition 110 der
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Fugestation 43 angelieferte Teile 1 auf die Spannwerkzeuge 201a, 201b aufgeschoben und
vom Teiletransporttrdger 48 abgehoben wird. Wie in den vorhergehenden Fig. erlautert, ist der
zweite Teil 2 an Auflagefortsdtzen 8 des ersten Teiles 1 abgestitzt und werden die Teile 1, 2
gemeinsam Uber einen Teiletransporttrédger 48 in die Flgestation 43 antransportiert als auch
gemeinsam vom Teiletransporttrdger 48 angehoben oder abgesenkt. Hierbei wird der erste Teil
1 aus der am Teiletransporttrager 48 befindlichen Transportstellung 219 in eine ober- oder
unterhalb vom Teiletransporttrdger 48 befindliche Bereitstellungsposition 270 als auch der
zweite Teil 2 aus der am Teiletransporttrager 48 befindlichen Transportstellung 219" in eine
ober- oder unterhalb vom Teiletransporttrédger 48 befindliche Bereitstellungsposition 270" be-
wegt. Werden im Gegensatz dazu, die Teile 1, 2 auf zwei Teiletransporttragern 48 getrennt
angeliefert, wird der erste Teil 1 Giber die erste Hohenpositioniervorrichtung 200a, 200b und der
zweite Teil 2 Gber die zweite Hohenpositioniervorrichtung vom Teiletransporttrdgern 48 abge-
hoben oder abgesenkt.

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

Waéhrend der Zustellbewegung der Spanneinrichtungen 194a bis 195b der Spanneinheiten 114,
115 werden gleichzeitig auch die Spannwerkzeuge 262a, 262b der Spanneinrichtungen 260a,
260b der Spanneinheit 115 jeweils aus einer Ausgangsposition (AP), siehe Fig. 18a, in eine
Zwischenposition (ZP), siehe Fig. 18e, knapp vor die Schenkeln 6 des Teiles 1 bewegt. Die
Bewegung der Spannwerkzeuge 262a, 262b zwischen der Zwischenposition (ZP) und einer die
Teile 1, 2 fixierenden Spannposition (SP), wie in Fig. 18d dargestellt, erfolgt tiber die Antriebs-
einheiten 182a, 182b.

Gemal Fig. 18c werden zunachst die Spannwerkzeuge 201a, 201b der Spanneinrichtungen
194a, 195b relativ zueinander verstellt bis die Anschlagflachen 217a, 217b gegen die stirnseiti-
gen Anlagefldchen 10 des ersten Teiles 1 anliegen, sodass der erste Teil 1 in einer ersten
Raumrichtung positioniert und gespannt wird. Der Teil 1 wird dabei mit entgegengerichteten
Spannkréften - gemaf eingetragenen Pfeilen 271 - beaufschlagt. Auf diese Weise ist der erste
Teil 1 in einer ersten Raumrichtung festgelegt.

In einer ersten Ausfiihrung sind die Elektromotoren 188a, 188b der Spanneinrichtungen 194a,
194b elektronisch gekoppelt und werden die Spannwerkzeuge 201a, 201b Uber die Antriebs-
einheiten 180a, 180b aus der in Fig. 18b gezeigten Zwischenposition (ZP) in die in Fig. 18c in
strichlierte Linien eingetragene, klemmende Spannposition (SP) synchron zueinander verstellt
bzw. aufeinander zubewegt bis die Anschlagflaichen 217a, 217b gegen die stirnseitigen Anlage-
flachen 10 des ersten Teiles 1 anliegen und den Teil 1 zwischen diesen spannen. Dadurch wird
der Teil 1 in seiner Spannposition 274 (siehe Fig. 18d, 18f) bezuglich der Fligestation 43, wie in
Fig. 1 und 10 dargestellt, zentrisch aufgenommen und gespannt, wie durch strichpunktierte
Linie angedeutet. Die Istwerte der Spannkrafte werden aus den ausgeiibten Drehmomenten
bzw. dem Motorstrom der stufenlos steuerbaren Elektromotoren 188a, 188b der Spanneinrich-
tungen 194a, 194b vorzugsweise laufend ermittelt und der elektronischen Auswerteinheit 38
(siehe Fig. 3) gemeldet sowie in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkréfte durchgefuhrt,
wie anhand der Fig. 20 bis 22 naher beschrieben wird. Zusétzlich werden noch die zwischen
der Ausgangs-, Zwischen- und Spannposition (AP, ZP, SP) zurickgelegten Verfahr- und
Spannwege der Spannwerkzeuge 201a, 201b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und der
Auswerteeinheit 38 Ubermittelt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und
Spannwege der Spannwerkzeuge 201a, 201b vorzugsweise laufend durchgefihrt.

In einer zweiten Ausfihrung, wird nur eines der Spannwerkzeuge 201b Uber die Antriebseinheit
180b aus der in Fig. 18b gezeigten Zwischenposition (ZP) in die in Fig. 18c in strichlierte Linien
eingetragene Spannposition (SP) verstellt, wahrend das andere Spannwerkzeug 201a in der
Zwischenposition (ZP) verharrt und dadurch die Spannposition (SP) einnimmt. Demnach ent-
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spricht die Spannposition (SP) der Zwischenposition (ZP). Nach dieser Ausfithrung wird nur von
einem Elektromotor 188b das ausgetibte Drehmoment bzw. der Motorstrom erfasst und daraus
die auf den Teil 1 einwirkende Spannkraft ermittelt und der Auswerteinheit 38 gemeldet sowie in
dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkraft durchgefiihrt, wie anhand der Fig. 20 bis 22
naher beschrieben wird. Zuséatzlich werden noch die zwischen der Ausgangs- und Zwischenpo-
sition (AP, ZP) zuriickgelegten Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge 201a, 201b
sowie die zwischen der Zwischen- und Spannposition (AP, ZP, SP) zuriickgelegten Verfahr-
und Spannwege des Spannwerkzeuges 201b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und der
Auswerteeinheit 38 Ubermittelt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und
Spannwege der Spannwerkzeuge 201a, 201b vorzugsweise laufend durchgefiihrt.

Wie in Fig. 18c eingetragen, werden wahrend dem Spannvorgang bzw. der Zustellbewegung
eines oder beider Spannwerkzeuge(s) 201a, 201b aus der Zwischenposition (ZP) in die Spann-
position (SP) oder nachdem die Spannwerkzeuge 201a, 201b die Spannposition (SP) erreicht
haben, die Anpresselemente 230a, 230b betéatigt und aus einer Ruheposition, wie in Fig. 18b
eingetragen, in eine Anpressposition, wie in Fig. 18c eingetragen, verstellt. Die Anpresselemen-
te 230a, 230b werden in Richtung auf die Auflageflache 216a, 216b zubewegt und gegen die
Basis 5 des Teiles 1 mit einer Anpresskraft angedrickt, sodass der erste Teil 1 in der Anpress-
position der Anpresselemente 230a, 230b auch in einer zweiten Raumrichtung positioniert und
gehalten ist.

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

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

Hierzu kénnen in einer ersten Ausfihrung die Elektromotoren 189a, 189b der Spanneinrichtun-
gen 195a, 195b elektronisch gekoppelt und die Spannwerkzeuge 255a, 255b iiber die Antriebs-
einheiten 181a, 181b aus der in Fig. 18b gezeigten Zwischenposition (ZP) in die in Fig. 18c in
strichlierte Linien eingetragene Spannposition (SP) synchron zueinander verstellt bzw. aufein-
ander zubewegt werden, bis die Anschlagfldchen 269a, 269b gegen die stirnseitigen Anlagefla-
chen 12 des zweiten Teiles 2 anliegen und den Teil 2 zwischen diesen spannen. Dadurch wird
der Teil 2 in seiner Spannposition (siehe Fig. 18d, 18f) bezlglich der Fligestation 43, wie in
Fig. 1 und 10 dargestellt, zentrisch aufgenommen und gespannt, wie durch strichpunktierte
Linie angedeutet. Die Istwerte der Spannkréfte werden aus den ausgeiibten Drehmomenten
bzw. dem Motorstrom der stufenlos steuerbaren Elektromotoren 189a, 189b der Spanneinrich-
tungen 195a, 195b vorzugsweise laufend ermittelt und der elektronischen Auswerteinheit 38
(siehe Fig. 3) gemeldet sowie in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkrafte durchgefiihrt,
wie anhand der Fig. 20 bis 22 ndher beschrieben wird. Zusatzlich werden noch die zwischen
der Ausgangs-, Zwischen- und Spannposition (AP, ZP, SP) zuriickgelegten Verfahr- und
Spannwege der Spannwerkzeuge 255a, 255b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und der
Auswerteeinheit 38 Ubermittelt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und
Spannwege der Spannwerkzeuge 255a, 255b vorzugsweise laufend durchgefiihrt.

In einer zweiten Ausfiihrung, wird nur eines der Spannwerkzeuge 255b ber die Antriebseinheit
181b aus der in Fig. 18b gezeigten Zwischenposition (ZP) in die in Fig. 18c in strichlierte Linien
eingetragene Spannposition (SP) verstellt, wéhrend das andere Spannwerkzeug 255a in der
Zwischenposition (ZP) verharrt und dadurch die Spannposition (SP) einnimmt. Demnach
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entspricht die Spannposition (SP) der Zwischenposition (ZP). Nach dieser Ausfiihrung wird nur
von einem Elektromotor 189b das ausgelibte Drehmoment bzw. der Motorstrom erfasst und
daraus die auf den Teil 2 einwirkende Spannkraft ermittelt und der Auswerteinheit 38 gemeldet
sowie in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkraft durchgefiihrt, wie anhand der Fig. 20
bis 22 naher beschrieben wird. Zuséatzlich werden noch die zwischen der Ausgangs- und Zwi-
schenposition (AP, ZP) zuriickgelegten Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge 2553,
255b sowie die zwischen der Zwischen- und Spannposition (AP, ZP, SP) zuriickgelegten Ver-
fahr- und Spannwege des Spannwerkzeuges 255b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und
der Auswerteeinheit 38 Ubermittelt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und
Spannwege der Spannwerkzeuge 255a, 255b vorzugsweise laufend durchgefuhrt.

Gemal Fig. 18c werden noch vor, wdhrend dem Spannvorgang bzw. der Zustellbewegung
eines oder beider Spannwerkzeuge(s) 255a, 255b aus der Zwischenposition (ZP) in die Spann-
position (SP) oder nachdem die Spannwerkzeuge 255a, 255b die Spannposition (SP) erreicht
haben, die Anpresselemente 231a, 231b der zweiten Hbéhenpositioniervorrichtungen betétigt
und aus einer Ruheposition, wie in Fig. 18b eingetragen, in eine Anpressposition, wie in
Fig. 18c eingetragen, verstellt. Die Anpresselemente 231a, 231b werden dazu in Richtung auf
die Widerlager 204a, 204b zubewegt, der Teil 2 relativ zum ersten Teil 1 bewegt und gegen den
Teil 2 mit einer Anpresskraft angedriickt, sodass in der Anpressposition der Anpresselemente
231a, 231b der Teil 2 auch in einer zweiten Raumrichtung positioniert und gehalten ist.

In den nachfolgenden Schritten, wie zu den Fig. 18e und 18f beschrieben, werden die Teile 1, 2
nunmehr auch in einer dritten Raumrichtung gegeniber die Figestation 43 positioniert und
festgelegt, indem die Spannwerkzeuge 262a, 262b der Spanneinrichtungen 260a, 260b relativ
zueinander verstellt werden, bis die Anschlagflachen 277a, 277b gegen die Aullenseite der
Schenkeln 6 vom ersten Teil 1 anliegen und beide Teile 1, 2 in die im Raum vorgegebene
Spannposition 272, 274 gemeinsam bewegt, positioniert und gegeneinander gespannt werden.
Die Teile 1, 2 werden dabei mit entgegengerichteten Spannkraften - gemaf} eingetragenen
Pfeilen 278 - beaufschlagt. Die Spannkrafte 278 der Spannwerkzeuge 262a, 262b sind so
gewdhlt, dass der erste und zweite Teil 1, 2 gegenuiber die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a,
255b und Anpresselemente 230a, 230b, 231a, 231b in der dritten Raumrichtung in die Spann-
position 272, 274 bzw. in Vorschubrichtung - gemaR Pfeil 65 - der Teiletransporttréager 48 ge-
ringfligig verschoben werden kénnen. Auf diese Weise sind die Teile 1, 2 auch in einer dritten
Raumrichtung festgelegt und in der Spannposition 272, 274 exakt im Raum positioniert, fixiert
und entlang der Fiuigestellen 17a, 17b miteinander verspannt.

Hierzu kénnen in einer ersten Ausfiihrung die Elektromotoren 190a, 190b der Spanneinrichtun-
gen 260a, 260b elektronisch gekoppelt und die Spannwerkzeuge 262a, 262b ber die Antriebs-
einheiten 182a, 182b aus der in Fig. 18e gezeigten Zwischenposition (ZP) in die in Fig. 18f in
strichlierte Linien eingetragene Spannposition (SP) synchron zueinander verstellt bzw. aufein-
ander zubewegt werden, bis die Anschlagflachen 277a, 277b gegen die Schenkeln 6 des zwei-
ten Teiles 2 anliegen und die Teile 1, 2 gegeneinander gespannt sind. Dadurch, dass mittels
den Spannwerkzeugen 262a, 262b ein symmetrisches Spannen erfolgt, werden die Teile 1, 2
nun auch in einer dritten Raumrichtung in die vorgegebene Spannposition 272, 274 verbracht
und bezliglich der Fugestation 43 zentrisch aufgenommen und gespannt. Die Istwerte der
Spannkrafte werden aus den ausgeibten Drehmomenten bzw. dem Motorstrom der stufenlos
steuerbaren Elektromotoren 190a, 190b der Spanneinrichtungen 260a, 260b vorzugsweise
laufend ermittelt und der elektronischen Auswerteinheit 38 (siehe Fig. 3) gemeldet sowie in
dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkrafte durchgefuhrt, wie anhand der Fig. 20 bis 22
naher beschrieben wird. Zusatzlich werden noch die zwischen der Ausgangs-, Zwischen- und
Spannposition (AP, ZP, SP) zurickgelegten Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge
262a, 262b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und der Auswerteeinheit 38 Gbermittelt,
sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge
262a, 262b vorzugsweise laufend durchgefihrt.
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In einer zweiten Ausfuhrung, wird nur eines der Spannwerkzeuge 262b Gber die Antriebseinheit
182b aus der in Fig. 18e gezeigten Zwischenposition (ZP) in die in Fig. 18f in strichlierte Linien
eingetragene Spannposition (SP) verstellt, wahrend das andere Spannwerkzeug 262a in der
Zwischenposition (ZP) verharrt und dadurch die Spannposition (SP) einnimmt. Demnach ent-
spricht die Spannposition (SP) der Zwischenposition (ZP). Nach dieser Ausfithrung wird nur von
einem Elektromotor 190b das ausgeiibte Drehmoment bzw. der Motorstrom erfasst und daraus
die auf die Teile 1, 2 einwirkende Spannkraft ermittelt und der Auswerteinheit 38 gemeldet
sowie in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkraft durchgefiihrt, wie anhand der Fig. 20
bis 22 naher beschrieben wird. Zusatzlich werden noch die zwischen der Ausgangs- und Zwi-
schenposition (AP, ZP) zuriickgelegten Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge 262a,
262b sowie die zwischen der Zwischen- und Spannposition (AP, ZP, SP) zuriickgelegten Ver-
fahr- und Spannwege des Spannwerkzeuges 262b vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und
der Auswerteeinheit 38 Gbermittelt, sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und
Spannwege der Spannwerkzeuge 262a, 262b vorzugsweise laufend durchgefiihrt.

Nachdem die beiden Teile 1, 2 in den drei Raumrichtungen in die Spannposition 272, 274 be-
wegt, in dieser positioniert, gespannt und gegebenenfalls fixiert sowie die Qualitdtsmerkmale
Uberprift und positiv ausgewertet wurden, werden die Teile 1, 2 entlang der durch die Spann-
werkzeuge 262a, 262b vorgespannten Bereiche an den Fligestellen 17a, 17b mittels Fligenah-
ten 21 zumindest bereichsweise miteinander verbunden, insbesondere verschweil}t. Wahrend
dem Flgevorgang, werden die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b ruhig
gehalten.

Dabei ist von Vorteil, dass die Fugestellen 17a, 17b zwischen den Teilen 1, 2, sofern diese den
Qualitdtsanforderungen, insbesondere der MaRhaltigkeit entsprechen, stets an der gleichen
Position im Raum vorgegeben sind und die Figeeinrichtung, insbesondere der Strahlschweil3-
kopf, nach einer einmalig programmierten Bewegungsbahn verfahren werden kann und dabei
die Teile 1, 2 miteinander verschweilit. Diese Bewegungsbahn wird beispielsweise im Teach-In-
Verfahren programmiert und ist in der Steuereinrichtung 36 abgespeichert. Eine aus dem Stand
der Technik bekannte Nahtverfolgung kann dadurch entfallen. Wie noch in den Fig. 20 bis 22
beschrieben wird, kann die Position der Figestellen 17a, 17b innerhalb eines zuldssigen Tole-
ranzfensters liegen und die Schweillverbindung dennoch erfolgen, da der Schweil3strahl im
Fokus etwa einen Durchmesser von 0,3 mm bis 0,5 mm aufweist. Der Durchmesser des Fokus
flieRt in die Definition des Toleranzfensters mit ein.

Nachdem die Teile 1, 2 zur Baugruppe 122 gefiigt und der Fligevorgang beendet wurden,
werden die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b aus deren Spannpositionen
(SP) in die Ausgangspositionen (AP) bewegt und dabei durch Vergréfierung der lichten Weite
266 die Baugruppe 122 wiederum auf den vorzugsweise wahrend dem Spann- und Schweil3-
vorgang in der Halteposition 110 verharrenden Teiletransporttrager 48 abgesetzt und aus der
Flgestation 43 abtransportiert. Am Teiletransporttrager 48 wird der Positionierfortsatz 80 in die
Positionieréffnung 7 eingefadelt und die Baugruppe 122 gegentiber dem Teiletransporttrager 48
in ausreichender Genauigkeit positioniert.

Vorzugsweise werden die Zustellachsen 112a, 112b gleichermafien die Spannwerkzeuge 201a,
201b, 255a, 255b, 262a, 262b der Spanneinrichtungen 194a bis 195b, 260a, 260b aus der
Ausgangsposition (AP) bis zur Spannposition (ZP) geregelt verfahren. Die Regelung der Ver-
fahrgeschwindigkeit der Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b kann auf unter-
schiedliche Arten erfolgen.

In einer ersten Ausfuhrung, werden zunéchst die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b,
262a, 262b aus der Ausgangsposition (AP) bis knapp vor die Zwischenposition (ZP) beschleu-
nigt und bis hin zur Zwischenposition (ZP) zum Stillstand verzdgert verfahren, worauf eines oder
beide Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b aus der Zwischenposition (ZP)
beschleunigt und bis zur Spannposition (SP) zum Stilistand verzégert verfahren. Die Art und
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Weise der Regelung der Verfahrgeschwindigkeit der Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b,
262a, 262b, wird im Nachfolgenden noch zu den Fig. 20 bis 22 genauer beschrieben.

In einer zweiten Ausfiihrung, werden die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b
aus der Ausgangsposition (AP) bis knapp vor die Zwischenposition (ZP) beschleunigt und bis
hin zur Zwischenposition (ZP) verzdgert verfahren, sodann eines oder beide Spannwerkzeuge
201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b aus der Zwischenposition (ZP) bis zur Anlage der An-
schlagflachen 217a, 217b, 269a, 269b, 277a, 277b gegen den Teil 1, 2 beschleunigt, anna-
hernd mit konstanter Verfahrgeschwindigkeit oder weiterhin verzégernd verfahren und erst dann
in Abhangigkeit des Kraftanstieges die Verfahrgeschwindigkeit, wie zu den Fig. 20 bis 22 ge-
nauer beschrieben, geregelt bis zum Stillstand verzégert.

In der Zwischenposition (ZP) kénnen die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b
den Teil 1; 2 ergreifen und in die gezeigte Bereitstellungsposition 270, 270" verstellen, wobei die
Anschlagflachen 217a, 217b, 269a, 269b, 277a, 277b vom Teil 1, 2 noch entfernt sind, oder
sind diese vom Teil 1; 2 noch geringfligig entfernt.

Vorzugsweise sind die Elektromotoren 197a, 197b der Zustellachsen 112a, 112b elektronisch
gekoppelt und werden durch deren Zustellbewegung die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a,
255b, 262a, 262b der Spanneinrichtungen 194a bis 195b, 260a, 260b aus einer Vorposition in
die in Fig. 18a gezeigte Ausgangsposition (AP) verstellt. Die Verstellbewegung der Spannwerk-
zeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b aus der Ausgangsposition (AP) in die Zwischen-
und Spannposition (ZP, SP) erfolgt mittels der Antriebseinheiten 180a bis 181b.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 19a bis 19c ist das Spannsystem 143 fur die zweite
Fugestation 128 (wie in Fig. 3 dargestellt) und der Verfahrensablauf ndher beschrieben. Das
Spannsystem 143 umfasst nach dieser Ausfiihrung die Spanneinheit 144, die durch zu beiden
Seiten eines geradlinigen Transportabschnittes der zweiten Transporteinrichtung 130 angeord-
nete Spanneinrichtungen 280a, 280b gebildet ist. Diese Spanneinrichtungen 280a, 280b um-
fassen jeweils eine Antriebseinheit 281a, 281b, ein in Richtung des eingetragenen Doppelpfei-
les verstellbares Spannwerkzeug 282a, 282b, einen Tragrahmen 283a, 283b, eine Héhenposi-
tioniervorrichtung 288a, 288b sowie eine Stellvorrichtung 289a, 289b fiir das Spannwerkzeug
282a, 282b. Die Antriebseinheiten 281a, 281b weisen jeweils einen mittels Elektromotor 284a,
284b angesteuerten Linearantrieb 285a, 285b und eine Ristplattform 286 auf. Die Linearantrie-
be 285a, 285b umfassen jeweils einen in einer horizontalen Ebene verstellbaren Schlitten 287a,
287b, an dem die Ruistplattform 286 befestigt ist. Nach gezeigter Ausfiihrung ist die Rustplatt-
form 286 durch den Schlitten 287a, 287b gebildet. Das Spannwerkzeug 282a, 282b ist Giber den
Tragrahmen 283a, 283b mit der Rustplattform 286 der Antriebseinheit 281a, 281b verbunden.
Die Tragrahmen 283a, 283b der Spanneinrichtungen 280a, 280b umfassen jeweils eine an der
Rustplattform 286 befestigte Montageplatte 290a, 290b und zwei an dieser befestigte, vonein-
ander beabstandet angeordnete Seitenwande 291a, 291b sowie eine diese verbindende, auf
einer der Transporteinrichtung 130 zugewandten Seite angeordnete Tragwand 292a, 292b.

Die Hoéhenpositioniervorrichtung 288a, 288b umfasst eine Hebevorrichtung 293a, 293b mit
einem die vorangegangen geschweildte Baugruppe 122 und die Teile 3a, 3b gemeinsam zwi-
schen einer am Teiletransporttrager 48' befindlichen Transportstellung 294, 294' derselben und
einer gegeniiber dieser ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition 302, 302' dersel-
ben anhebenden oder absenkenden Auflageelement 295a, 295b. Dieses Auflageelement 295a,
295b besitzt ausschlielich eine in Richtung der Transporteinrichtung 130 geneigt nach unten
verlaufende Auflaufschridge 296a, 296b sowie eine horizontale Auflageflache 297a, 297b fur die
Baugruppe 122 und den Teil 3a, 3b. Das Auflageelement 295a, 295b der Hebevorrichtung
293a, 293b ist am Tragrahmen 283a, 283b, insbesondere an der Tragwand 292a, 292b befes-
tigt. Natirlich kann das Auflageelement 295a, 295b der Hohenpositioniervorrichtung 288a, 288b
auch nach dieser Ausfilhrung iiber ein Stellantrieb vertikal verstellbar ausgebildet sein, wie in
den Fig. 15 bis 17 beschrieben.
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Ebenso kann die Hohenpositioniervorrichtung 288a, 288b getrennt von den Spanneinrichtungen
280a, 280b innerhalb der Flugestation 128 angeordnet sein.

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

Zusétzlich umfasst die Flgestation 128 eine Anpressvorrichtung 301, die getrennt von der
Spanneinheit 144 ausgebildet ist und drei voneinander getrennt angeordnete, gemafl den Dop-
pelpfeilen verstellbare Anpresselemente 304a, 304b, 304c ausbildet. Die Anpresselemente
304a, 304b, 304c sind der vorangegangenen geschweiliten Baugruppe 122 zugeordnet.

In Fig. 19a ist der Teiletransporttrdger 48' in die Halteposition 142 (siehe Fig. 3) zwischen die
Spanneinrichtungen 280a, 280b der Spanneinheit 144 verfahren und in dieser angehalten.
Zundchst werden die Spannwerkzeuge 282a, 282b der Spanneinrichtungen 280a, 280b mittels
der Antriebseinheiten 281a, 281b quer zur Vorschubrichtung - geman Pfeil 140 - der Teiletrans-
porttrager 48' aus einer von den Teilen 3a, 3b entfernten Ausgangsposition (AP), wie in strich-
lierte Linien in Fig. 19a eingetragen, in eine Zwischenposition (ZP), wie in strichlierte Linien in
Fig. 19b eingetragen, bewegt. Demnach wird eine lichte Weite 305 bemessen zwischen den
einander zugewandten Kanten der aufeinander zugerichteten Auflageelemente 295a, 295b
soweit verkleinert, dass diese geringer ist als die Léange 306 der Baugruppe 122. Ebenso wird
eine lichte Weite bemessen zwischen den einander zugewandten Anschlagflachen 300a, 300b
verkleinert. Dadurch werden die am Teiletransporttrager 48' gemeinsam angelieferten Teile 3a,
3b und Baugruppe 122 entlang der Auflaufschragen 296a, 296b auf die Auflageelemente 295a,
295b aufgeschoben und von der Transportstellung 294, 294' am Teiletransporttréger 48', insbe-
sondere dessen Aufnahmen 51', 131a, 131b, in die Bereitstellungsposition 302, 302' angeho-
ben sowie an den Auflageflachen 297a, 297b aufgelagert. Gleichzeitig dringen die Spannwerk-
zeuge 282a, 282b, insbesondere deren Spannsegmente 298 in die Hiilsen 16 der Teile 3a, 3b
vor und werden die Teile 3a, 3b von den Spannwerkzeugen 282a, 282b aufgenommen. Wéh-
rend dem Aufschieben der Teile 3a, 3b auf die Spannwerkzeuge 282a, 282b sind die Spann-
segmente 298 in einer-unbetatigten Ausgangsstellung.

GemaN Fig. 19b und 19c werden vorzugsweise beide Spannwerkzeuge 282a, 282b der Spann-
einheiten 280a, 280b aus den Zwischenpositionen (ZP) in die Spannpositionen (SP) synchron
aufeinander zugestellt bis die Anschlagflachen 300a, 300b gegen die Stirnflaichen der Teile 3a,
3b anliegen und die Teile 3a, 3b mit entgegengerichteten Spannkraften - gemaR den eingetra-
genen Pfeilen 307 - gegen die Baugruppe 122 gespannt sind. Dabei werden die Teile 3a, 3b
und Baugruppe 122 relativ zueinander verstellt, sodass diese in Richtung einer Langserstre-
ckung der Teile 3a, 3b/Baugruppe 122 bzw. in einer ersten Raumrichtung positioniert und ge-
spannt sind.

In einer anderen Ausfihrung wird nur eines der Spannwerkzeuge 282b der Spanneinheiten
280b von der Ausgangsposition (AP) in die Spannposition (SP) verstellt, wahrend das andere
Spannwerkzeuge 282a der Spanneinheiten 280a in der Zwischenposition (ZP) als Spannpositi-
on (SP) verharrt. Die Istwerte der Spannkraft bzw. Spannkréafte und Spann- und Verfahrwege
werden erfasst, der Auswerteeinheit 38 gemeldet und mit den Sollwerten verglichen sowie die
Qualitdtsmerkmale ausgewertet, wie noch beschrieben wird.

GemaR den Fig. 19a und 19c werden als ndchstes die Anpresselemente 202 bis 204 auf die
Baugruppe 122 zugestellt. Die Baugruppe 122 wird Uber die Anpresselemente 304a, 304b,
304c von oben und seitlich mit Anpresskrédften beaufschlagt. Die Anpresskréfte sind so gewahlt,
dass die Baugruppe 122 gegeniber die Teile 3a, 3b und/oder den Spannflachen 300a, 300b




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

29 AT 501 243 B1

der Spannwerkzeuge 282a, 282b in einer zweiten und dritten Raumrichtung geringfugig ver-
schoben werden kann. Auf diese Weise wird die Baugruppe 122 auch in der zweiten und dritten
Raumrichtung positioniert sowie in die im Raum definierte Spannposition 308 bewegt als auch
in dieser fixiert.

Darauffolgend werden die Teile 3a, 3b aus ihrer Bereitstellungsposition 302" in die Spannpositi-
on 312, 313 bewegt, indem die Spannsegmente 298 der Spannwerkzeuge 282a, 282b betéatigt
und aus ihrer Ausgangsstellung in eine Betatigungsstellung verstelit und dabei gegen die Innen-
flache der Hllsen 16 angepresst werden, wie in Fig. 19c eingetragen. In der Betatigungsstel-
lung der Spannsegmenten 298 sind die Teile 3a, 3b auf diesen zentriert aufgenommen und
bilden die Mittelachsen beider Hilsen 16 eine gemeinsame Achse. Somit werden die Teile 3a,
3b gegenuber die im Raum festgelegte Baugruppe 122 in der zweiten und dritten Raumrichtung
positioniert sowie in die im Raum definierte Spannposition 312, 313 bewegt als auch in diesen
fixiert gehalten.

Mit den Spannwerkzeugen 282a, 282b, insbesondere den Spannsegmenten 298, kénnen auch
MaRabweichungen der Hiilse 16 korrigiert werden, indem die Spannsegmente 298 soweit radial
nach auBen bewegt werden, dass die Hulsen 16 der Teile 3a, 3b von einer Istform in eine Soll-
form umgeformt werden, wie dies in der AT 1278/2004 beschrieben ist und Gegenstand der
vorliegenden Anmeldung bilden kann. Dadurch kénnen nun auch geringfiigige Formabweichun-
gen der Hilsen 16 auf einfache Weise beseitigt werden. In der formgebenden Betatigungsstel-
lung werden die Spannsegmente 298 der Spannwerkzeuge 282a, 282b gegen die Innenflache
der Hulse mit einer Vorspannkraft angepresst, sodass die Hilse 16 elastisch und/oder plastisch
verformt wird.

Nachdem die Teile 3a, 3b und Baugruppe 122 in den drei Raumrichtungen positioniert und in
die jeweilige Spannposition 308, 312, 313 bewegt, in dieser gespannt und fixiert sowie die

“Qualitdtsmerkmale Uberprift und positiv ausgewertet wurden; werden die Teile 3a, 3b mit der

Baugruppe 122 an den Fugestellen 18a, 18b, 18¢; 19a, 19b mittels Fiigendhten 21 miteinander
verbunden, insbesondere verschweilt. Die Fligendhte 21 sind durch I-Ndhte gebildet, sodass
eine Positioniergenauigkeit der Teile 3a, 3b in einer quer zur Langserstreckung der Baugruppe
122 verlaufenden Ebene von 0,1 mm bis 0,5 mm ausreichend ist. Wahrend dem Fiigevorgang,
werden die Spannwerkzeuge 282a, 282b, die Spannsegmenten 298 und die Anpresselemente
304a, 304b, 304c ruhig gehalten.

Ist der Fugevorgang beendet, werden die Spannwerkzeuge 282a, 282b aus deren Spannpositi-
onen (SP) in die Ausgangspositionen (AP) bewegt und dabei durch Vergréerung des Abstan-
des 305 die fertig gefugte Baugruppe 147 wiederum auf den vorzugsweise wahrend dem
Spann- und Fugevorgang in der Halteposition 142 verharrenden Teiletransporttrédger 48' abge-
setzt und aus der Fligestation 128 abtransportiert. _

Die Zwischenposition (ZP) wird vor Inbetriebnahme des Fertigungssystems 1 fir jede der oben
genannten Spanneinrichtungen festgelegt und liegt etwa zwischen 0,3 mm und 5 mm, insbe-
sondere zwischen 1 mm und 3 mm, vor den Anlagefldchen 10, 12 bzw. Stirnflichen der Teile 1,
2, 3a, 3b.

Auch sei an dieser Stelle zusammenfassend erwéhnt, dass von jenen Spannwerkzeugen, die
aus der Zwischenposition (ZP) in die Spannposition (SP) verfahren, die Istwerte der Spannkraf-
te und Verfahr- und Spannwege erfasst, mit den Sollwerten verglichen und die Qualitdtsmerk-
male ausgewertet werden, wahrend von denjenigen Spannwerkzeugen, die ausschlieBlich in
die einer Spannposition (SP) entsprechenden Zwischenposition (ZP) verfahren, nur die Istwerte
der Verfahrwege erfasst und diese mit den Sollwerten zur Lageregelung bzw. Positionierung
der Spannwerkzeuge verglichen werden. )

Nach den beschriebenen Verfahrensweisen werden entweder beide Spannwerkzeuge 201a,
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201b, 2554, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b der Spanneinheiten 114 bis 116; 144 gegeneinander
bzw. gegenlaufig oder wird nur eines der Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b, 262a,
262b; 282a, 282b der Spanneinheiten 114 bis 116; 144 von der Ausgangsposition (AP) in die
Spannposition (SP) verstellt. Letztere Verfahrensweise wird dann eingesetzt, wenn die Teile 1,
2, 3a, 3b mit relativ hoher Genauigkeit gefertigt sind, wie beispielsweise durch Feinstanzen,
Tiefziehen oder Massivumformen.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 20 bis 22 wird nun ein Verfahren zum Positionieren und
Uberprifen eines Qualitstsmerkmales eines weiter zu verarbeitenden Teiles 1 bis 3b sowie ein
Verfahren zum Flgen der Teile 1 bis 3b in einer der vorangegangen beschriebenen Fligestation
43; 128 nédher beschrieben. Im Nachfolgenden wird der Positionier- und Spannvorgang fur die
Teile 1, 2 beschrieben.

Zunéchst wird der erste Teil 1 mittels der Spannwerkzeuge 201a, 201b vom Teiletransporttrager
48 aus der Transportstellung 219 in die Bereitstellungsposition 270 bewegt, indem die Spann-
werkzeuge 201a, 201b jeweils aus der Ausgangsposition in die Zwischenposition verfahren.
Dies erfolgt bevorzugt mit hoher Geschwindigkeit, um dadurch die Taktzeit fiir das Positionieren
und Spannen des ersten Teiles 1 méglichst niedrig zu halten. In der Zwischenposition sind die
Anschlagfléche 217a, 217b der Spannwerkzeuge 201a, 201b knapp vor den Stirn- bzw. Anlage-
flachen 12 des ersten Teiles 1 positioniert, jedoch liegt der Teil 1 bereits an den Auflaufschra-
gen 215a, 215b oder den horizontalen Auflageflachen 216a, 216b auf.

Die Fig. 20 bis 22 zeigen die Auswertung bzw. Aufzeichnung des Verfahr- und Spannweges
sowie der Spannkraft beispielsweise auf den Teil 1 eines zwischen der Zwischen- und Spann-
position verfahrenden Spannwerkzeuges 201b. Dazu werden nun vorzugsweise die Istwerte der
Verfahr- und Spannwege als auch der Spannkraft laufend erfasst und der in Fig. 3 eingetrage-
nen, elektronischen Auswerteeinheit 38 Ubermittelt, sodann in dieser mittels dem Vergleichs-
modul 39 ein Soll- und Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege als auch der Spannkraft
auf den Teil 1, vorzugsweise laufend durchgefihrt.

GemalR der Erfindung ist es nun vorgesehen, dass der Sollwert fur die Spannkraft des Spann-
werkzeuges 201b durch ein Toleranzfeld mit einer Untergrenze 315 und einer Obergrenze 316
und der Sollwert fur den zurlickgelegten Verfahr- und/oder Spannweg des Spannwerkzeuges
201b durch ein Toleranzfeld mit einer Untergrenze 317 und einer Obergrenze 318 begrenzt
vorgegeben wird. Die Unter- und Obergrenzen 315 bis 318 definieren ein Toleranzfenster. Fur
die Uberwachung des Spannvorganges bzw. den kontrollierten Spannvorgang wird der sich
zwischen der Zwischen- und endgultigen Spannposition zuriickgelegte bzw. erstreckende Ver-
fahr- und/oder Spannweg und die Spannkraft bezogen auf den Verfahr- und/oder Spannweg
aufgezeichnet.

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

Wie bereits oben beschrieben, ist nun mit dem erfindungeméaRen Verfahren ein Uberpriifen
eines Qualitatsmerkmales, insbesondere der Maf3haltigkeit des Teiles 1, méglich. So kann nun
festgestellt werden, ob seine Lange 267 innerhalb vorgegebener Toleranzen gefertigt wurde.
Beispielsweise sind abhingig vom Fligeverfahren die Toleranzgrenzen +/- 0,2 mm. Ubersteigt
die Ldnge 267 des ersten Teiles 1 die untere oder obere Toleranzgrenze, kann die Gesamtge-
nauigkeit der herzustellenden Baugruppe 122, 147 nicht mehr sichergestellt werden und muss
dieser unzureichend genaue Teil 1 als Schlechtteil aus dem Fertigungsprozess ausgeschleust
werden, wie zu den Diagrammen aus Fig. 21 und 22 naher erlautert.

Fig. 20 zeigt die Auswertung der Spannkraft und der Verfahr- und Spannwege von einem Teil 1,
dessen Qualitdtsmerkmal, insbesondere die Malhaltigkeit innerhalb vorgegebener Toleranz-
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grenzen, erfullt ist. Wie aus dem Diagramm erkennbar, wird die Spannkraft 320 auf den Teil 1
und die Verstellgeschwindigkeit 321 des Spannwerkzeuges 201b tber den Verfahr- und Spann-
weg zwischen der Zwischen- und Spannposition ausgewertet. Vorzugsweise wird die wahrend
der Verstellung des Spannwerkzeuges 201b zwischen der Zwischen- und Spannposition auftre-
tende Reibkraft 322 aus dem ausgelbten Drehmoment bzw. Motorstrom des Elektromotors
188b fur diese Spanneinrichtung 194b wéhrend dem Spannvorgang erfasst. Die Reibkraft 322
wird an der vertikalen, strichlierten Linie in die Steuereinrichtung 36 als Betrag eingelesen und

- von dieser automatisch die Unter- und Obergrenze 315, 316 des Sollwertes fur die Spannkraft

mit dem Betrag der Reibkraft 322 beaufschlagt.

Wird das Spannwerkzeug 201b von der Zwischen- in die Spannposition verfahren, treffen die
Anschlagflachen 217a, 217b an den Anlageflachen 10 des Teiles 1 auf und steigt infolge der
zunehmenden Vorspannung im Teil 1 die Spannkraft an. Auf dem Verfahrweg von der Zwi-
schenposition bis zur Anlageflache 10 bzw. zum Spannbeginn des Teiles 1 wird nur die beim
Verfahren des Spannwerkzeuges 201b vom Linearantrieb 184b zu uUberwindende Reibkraft
erfasst. Gleichzeitig wird die Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeuges 201b bzw. der
Spanneinrichtung 194b ausgewertet. Wie ersichtlich, wird das Spannwerkzeug 201b aus der
Zwischenposition heraus kurzzeitig beschleunigt und danach mit zunehmend ansteigender
Spannkraft vom Geschwindigkeitsmaximum bis auf ein Geschwindigkeitsminimum geregelt
abgebremst. Das Geschwindigkeitsminimum betrdgt 0 mm/sec. Die Geschwindigkeitsregelung
erfolgt mittels an sich bekannter Regelungen.

Der Teil 1 wird als ,Gutteil* ausgewertet und das zumindest eine Spannwerkzeug 201b in seiner
Spannbewegung angehalten, sofern der Istwert des zurlickgelegten Verfahr- und Spannweges
vom aus der Zwischen- in die Spannposition verstellten Spannwerkzeuges 201b und der Istwert
der Spannkraft auf den Teil 1 innerhalb des Toleranzfensters liegen. Mit anderen Worten, mis-
sen in der Spannposition des Teiles 1, daher wenn dieser positioniert, gespannt und fixiert ist,
die Spannwerkzeuge 201a, 201b soweit aufeinander zugestellt sein, dass eine Vorspannung im
Teil 1 aufgebaut wird und dabei der Istwert der Spannkraft zwischen der Unter- und Obergrenze
315, 316 liegt.

Nachdem der Teil 1 den Qualitatsanforderungen entspricht und von der Steuereinrichtung 36
als ,Gutteil* verifiziert wurde, wird der Teil 1 in seiner Spannposition 272 mittels den Anpress-
elementen 230a, 230b fixiert, die Spanneinheit 115, insbesondere zumindest eine der Spann-
einrichtungen 195a, 195b von der Steuereinrichtung 36 angesteuert und der Spannvorgang als
auch eine Uberpriifung eines Qualitdtsmerkmals, insbesondere die MaBhaltigkeit des zweiten
Teiles 2 gestartet. Demnach wird der erste Teil 1 nur dann einem weiteren Arbeitsprozess
bereitgestellt, wenn dieser auch die Qualitatsanforderungen erfillt. Der Teil 1 und die Spann-
werkzeuge 201a, 201b werden in der Zwischenzeit in seiner Spannposition unverandert gehal-
ten.

Zunachst wird der Teil 2 mittels der zweiten Hohenpositioniervorrichtungen in die Bereitstel-
lungsposition 270' zwischen zwei zusammenwirkende Spannwerkzeugen 255a, 255b positio-
niert. Danach werden die Spannwerkzeuge 255a, 255b aus ihren Ausgangspositionen in die
Zwischenpositionen verfahren und in diesen kurz angehalten. Darauffolgend wird zumindest
eines der Spannwerkzeuge 255b von der Zwischen- in die Spannposition verfahren. Treffen die
Anschlagflachen 269a, 269b an den Anlagefliachen 12 des Teiles 2 auf und steigt infolge der
zunehmenden Vorspannung im Teil 2 die Spannkraft an. Die Geschwindigkeitsregelung erfolgt
auf gleicher Basis wie oben beschrieben. Der Teil 2 wird als ,Gutteil* ausgewertet und das
zumindest eine Spannwerkzeug 255b in seiner Spannbewegung angehalten, sofern der Istwert
des zuriickgelegten Verfahr- und Spannweges vom aus der Zwischen- in die Spannposition
verstellten Spannwerkzeuges 255b und der Istwert der Spannkraft auf den Teil 2 innerhalb des
Toleranzfensters liegen. Wahrend der Verstellbewegung des Spannwerkzeuges 255b wird der
zweite Teil 2 gegenliber dem ersten Teil 1 in zumindest eine Raumrichtung, insbesondere in
Richtung deren Langserstreckung positioniert.
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Vorzugsweise werden die Teile 1, 2 mittig zueinander ausgerichtet, daher verlaufen die quer zur
Verstellrichtung - gemaR den in Fig. 18a eingetragenen Doppelpfeil 323 - zumindest eines
Spannwerkzeuges 255b verlaufenden Mittelachsen der Teile 1, 2 deckungsgleich. Sind beide
Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b der Spanneinheiten 194a, 194b, 195a, 195b relativ
zueinander verstellbar, werden die Teile 1, 2 alleinig auf Grund der synchronen Zustellbewe-
gung derselben mittig zueinander gespannt. Dadurch ist es mdglich, dass die Fertigungstole-
ranzen der Teile 1, 2 in Verstellrichtung - gemaf Doppelpfeil 323 - so aufgeteilt werden, dass
der Fugespalt 27a, 27b auf beiden gegeniberliegenden Seiten - wie in Fig. 2 fur eine Seite der
Baugruppe eingetragen - auf ein zuldssiges Mal} gleich eingestellt wird. Liegt dieses Mal} in-
nerhalb der durch den Fokus des Laserstrahls vorgegebenen Abmessung von etwa 0,3 mm bis
0,6 mm, wird der zweite Teil 2 beim Positionier- und Spannvorgang als ,Gutteil* ausgewertet.
Wiirde hingegen nur auf einer Seite der Fligespalt 27a eingestellt, wére dieser unzuldssig breit,
der zweite Teil 2 beim Positionier- und Spannvorgang als ,,Schlechtteil* ausgewertet, sodass ein
Fugen, insbesondere Laserschweilen, nicht mit einer entsprechenden Qualitatsgite erfolgen
kénnte. In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Spannwerkzeuge 201a, 201b, 255a, 255b der
Spanneinheiten 194a, 194b, 195a, 195b synchron aufeinander zugestellt werden sollen, wenn
mit héheren Fertigungstoleranzen des(r) Teile(s) 1, 2 gerechnet werden muss. Auf diese Weise
kénnen nun auch Teile 1, 2 minderwertigerer Qualitdt verwendet werden, ohne EinbulRe der
Gesamtgenauigkeit an der Baugruppe 122, 147.

Erst nachdem auch der zweite Teil 2 als ,Gutteil* ausgewertet und freigegeben wurde, werden
die beiden Teile 1, 2 miteinander gefligt. Dies hat den Vorteil, dass ausschlielich Teile 1, 2
miteinander gefiigt werden, die den Qualitdtsmerkmalen entsprechen, insbesondere die Mal-
haltigkeit einhalten, und eine Baugruppe 122 geschafften wird, die héchsten Anforderungen an
die Fertigungsgenauigkeit gerecht wird.

Dabei ist von Vorteil, wenn das Fugen der Teile 1, 2 mittels Laser- oder Plasmaschweif3en
‘erfolgt, da einerseits ein guter Kompromif} zwischen flexibler Fertigung und andererseits hoher
Fertigungsgenauigkeit getroffen werden kann. Der beim Laser- oder Plasmaschweiflen warme-
bedingte Verzug infolge Schweillspannung ist nahezu vernachlassigbar gering und die hohen
Anforderungen an die Malhaltigkeit kénnen eingehalten werden. Von Vorteil ist aber auch,
wenn das Figen durch Kleben erfolgt, wodurch die MaRgenauigkeit in noch engeren Toleranz-
grenzen eingehalten werden kann.

Nachdem die Teile 1, 2 miteinander gefiigt wurden, wird diese gefligte Baugruppe 122 wieder-
um auf einen Teiletransporttrager 48 abgesetzt und mittels diesen aus der Flgestation 43 ab-
transportiert und gegebenenfalls einer weiteren Fligestation 128 zugefuhrt.

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

Da zweckmaRig in Abhangigkeit vom Kraftanstieg die Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerk-
zeuges 201b geregelt, insbesondere nur mit zunehmenden Kraftanstieg die Verfahrgeschwin-
digkeit des Spannwerkzeuges 201b zunehmend verringert wird, ergibt sich der Vorteil, dass die
Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeuges 201b Uber einen weiten Bereich des Verfahr-
und Spannweges nur um einen geringen Wert in Bezug auf das Geschwindigkeitsmaximum
reduziert wird. Die Spannkraft ist Gber einen weiten Bereich des Verfahr- und Spannweges
annahernd konstant, weshalb auch die Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeuges 201b




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

33 AT 501 243 B1

uber diesen Bereich anndhernd konstant gehalten wird. Erst nachdem durch die Regelung
festgestellt wird, dass der Sollwert des Verfahr- und Spannweges und/oder der Spannkraft
auRerhalb des Toleranzfensters liegen wird, wird das Spannwerkzeug 201b geregelt verzégert
und angehalten.

Ist hingegen der Teil 1 zu lang, gemafn der Darstellung in Fig. 22, daher entspricht er nicht der
geforderten MalRhaltigkeit und wird das Héchstmall Gberschritten, erreicht die Spannkraft noch
vor dem Erreichen der Untergrenze 317 fur den Verfahr- und Spannweges ihren Sollwert. Da
die Spannkraft nun ibermaRig stark ansteigt, wird gleichzeitig die geregelte Verfahrgeschwin-
digkeit des Spannwerkzeuges 201b stark reduziert.

Nachdem der Teil 1 den Qualitatsanforderungen nicht entspricht und von der Steuereinrichtung
36 als ,Schlechtteil* verifiziert wurde, wird der Spannvorgang beendet und dieser Teil 1 aus
dem aktuellen Arbeitsprozess ausgeschleust. Dazu wird vorerst das Spannwerkzeug 201b
entgegen der Spannbewegung aus der Spann- in die Zwischen- oder Ausgangsposition zu-
riickgestellt. Mit abnehmender Spannkraft wird die Verfahrgeschwindigkeit des Spannwerkzeu-
ges 201b zunehmend bis auf das Geschwindigkeitsmaximum erhdht. Da sdmtliche Bewegun-
gen des Spannwerkzeuges 201b mit optimierten Verfahrgeschwindigkeiten von statten gehen,
wird die Figestation 43,128 nur fiur eine kurze Zeitdauer blockiert.

Wesentlich ist, dass fir jedes der zwischen der Zwischen- und Spannposition verfahrenden
Spannwerkzeuge 201b, 269b ein Soll-Istwert-Vergleich der Verfahr- und Spannwege sowie
Spannkréfte in der Auswerteeinheit 38 (siehe Fig. 3) durchgefiihrt wird und anhand dessen die
Verifizierung zwischen ,Gutteil* und ,Schiechtteil* erfoigt.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 23 bis 25 ist eine andere Ausfuihrung einer Baugruppe in
unterschiedlichen Ansichten gezeigt, die mit der erfindungsgeméRen Fertigungsanlage mit einer
anderen Ausflhrung von Spanneinheiten des Spannsystems bzw. nach dem erfindungsgema-
Ren Verfahren hergestellt wird. Diese Baugruppe besteht aus zumindest zwei profilartigen
Teilen 330, 331, die nach diesem Ausfihrungsbeispiel ineinander gefuhrt und Gber Einformun-
gen 332, 333 zueinander verdrehgesichert angeordnet sind.

Die Teile 330, 331 sind vorzugsweise aus einem Umformteil, insbesondere Stanz- und Biegeteil
oder Massivumformteil hergestellt. Der duflere Teil 330 weist auf seiner Innenseite einander
zugewandte Fihrungsflachen auf, die zumindest abschnittsweise durch die Innenkontur des
Teiles 330 gebildet sind und zwischen denen der innere Teil 331 aufgenommen ist. Der innere
Teil 331 bildet an seiner AuBenseite zumindest abschnittsweise Fihrungsflachen aus, die durch
die AuBenkontur des Teiles 331 gebildet sind und den Fihrungsflachen des du3eren Teiles 330
zugewandt sind.

Die Teile 330, 331 werden zunéchst jeweils in eine in Fig. 23 dargestellte Bereitstellungspositi-
on zwischen zusammenwirkende Spannwerkzeuge 334a, 334b von nur schematisch angedeu-
teten Spanneinrichtungen 335a, 335b einer Spanneinheit 336 verbracht und danach in oben
beschriebener Weise mittels wenigstens einem aus einer Zwischenposition in eine Spannpositi-
on verstellbaren Spannwerkzeug 334a; 334b gespannt. Zuvor werden beide Spannwerkzeuge
334a, 334b in die Zwischenposition, wie in Fig. 23 dargestellt, verfahren und in diesen gegebe-
nenfalls angehalten. Das Spannwerkzeug 334b verharrt nach diesem Ausfuhrungsbeispiel in
der, der Spannposition entsprechenden Zwischenposition, wahrend das Spannwerkzeug 334a
aus der Zwischenposition in die Spannposition bewegt und gegen den Teil 330 mit entgegenge-
richteten Spannkraften bzw. Spannkraftkomponenten - gemaR den Pfeilen 338 - angepresst
wird. Andererseits kénnen auch beide Spannwerkzeuge 334a, 334b jeweils aus deren Zwi-
schenposition in die Spannposition synchron aufeinander zugestellt werden. Die beschriebenen
Spanneinrichtungen 335a, 335b umfassen Antriebseinheiten 337a, 337b, die als Linearantriebe
mit jeweils einem das Spannwerkzeug 334a, 334b lagernden Schlitten (nicht dargestellt) aus-
gebildet sind. Der Schlitten bildet die Rustplattform aus.
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Auch nach dieser Ausfiithrung wird der Istwert der Spannkraft auf den Teil 330 und/oder zurlick-
gelegtes Verfahr- und Spannweges vom aus der Zwischen- in die Spannposition zu verstellen-
den Spannwerkzeug 334a; 334b erfasst und einer elektronischen Auswerteeinheit ibermittelt,
sodann in dieser ein Soll-Istwert-Vergleich der Spannkraft und/oder oder vom Verfahr- und
Spannweg durchgefiihrt, wie dies bereits oben hinlanglich beschrieben wurde.

Der Sollwert der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges des(r) Spannwerkzeuge(s)
334a; 334b wird dabei so festgelegt, dass der innerhalb des duReren Teiles 330 angeordnete,
innere Teil 331 elastisch und/oder plastisch verformt wird.

Der aulere Teil 330 wird mittels dem(n) Spannwerkzeug(en) 334a; 334b solange entgegen der
Wirkung der elastischen Ruckstellkraft vom inneren Teil 331 verformt bzw. bewegt, bis der
Istwert der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges dem Sollwert der Spannkraft
und/oder des Verfahr- und Spannweges entspricht. Dabei kommen die korrespondierenden
Fuhrungsflachen der Teile 330, 331 zur flachigen Anlage. Nachdem der Istwert den Sollwert
erreicht hat und der innere Teil (331) tuber den dufReren Teil (330) vorgespannt ist, wird der
dullere Teil 330 im Bereich seiner sich Uberlappenden Langsrander (Fugestelle) zumindest in
Teilabschnitten miteinander gefligt, insbesondere mittels Laser-, Elektronenstrahl- oder Plas-
maschweilRen verschweildt oder verklebt, wie in den Fig. 24 und 25 eingetragen. Die Flgeein-
richtung, insbesondere ein Strahlschweillkopf 339, ist in Fig. 24 schematisch angedeutet.
Zweckmalig ist der Elastizitdtsmodul vom inneren Teil 331 kleiner als der des dufleren Teiles
330. Beispielsweise kann der dufRere Teil 330 geringfiigig plastisch und der innere Teil 331 rein
elastisch verformt werden. Eine solche Baugruppe kann beispielsweise als teleskopierbare
Lenkwelle fur ein Kraftfahrzeug eingesetzt werden.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 26 bis 29 ist eine andere Ausflihrung einer Baugruppe
dargestellt, die mit der erfindungsgemafRen Fertigungsanlage mit einer anderen Ausfuhrung von

‘Spanneinheiten des Spannsystems bzw. nach dem erfindungsgeméafien Verfahren hergestellt

wird. Diese Baugruppe besteht aus drei Teilen, den beiden duBeren Teilen 340, 341 und einem
zwischen diesen gelagerten, mittleren Teil 342. Die auleren Teile 340, 341 sind in einer zu
deren Langserstreckung senkrechten Ebene, im wesentlichen U-férmig ausgebildet und weisen
im Abstand voneinander angeordnete, parallele Schenkel 343, 344 und eine diese verbindende
Basis 345, 346 auf. Die Schenkeln 343, 344 der dueren Teile 340, 341 sind aufeinander zuge-
richtet. Dabei kénnen die Schenkeln 343, 344 der Teile 340, 341, wie in den Fig. 26 bis 28
dargestellt, an Fligestellen 347a, 347b einander Uiberlappend angeordnet sein, sodass gegeni-
berliegende Stirnkanten 348, 349 der U-Teile 340, 341 im Abstand voneinander angeordnet
oder die Stirnkanten 348, 349 aufeinander zugerichtet und gegeneinander angelegt sind. Die
Teile 340, 341, 342 sind aus Metall und/oder Kunststoff auf MaR hergestellt. Aufgrund von
Fertigungstoleranzen ist jedoch vielfach die MaBlhaltigkeit der einzelnen Teile 340 bis 342 unzu-
reichend und die Endqualitat der Baugruppe nicht zufriedenstellend.

Ist nun gefordert, dass der mittlere Teil 342 unter Krafteinwirkung, insbesondere ab einer defi-
nierten Losekraft, gegeniber die duleren Teile 340, 341 in Richtung der Langserstreckung der
Baugruppe verschoben werden kann, wird ein reproduzierbares Verhalten der Losloskraft da-
durch erreicht, dass der mittlere Teil 342 zwischen den beiden duReren Teilen 340, 341 vorge-
spannt ist, insbesondere der mittlere Teil 342 elastisch und/oder plastisch verformt wird. Eine
solche Baugruppe kann beispielsweise als sogenannte Blockiervorrichtung einer Diebstahlsi-
cherung oder Crashvorrichtung an einer Lenkwelle eines Kraftfahrzeuges oder eine Uberlastsi-
cherung an einer Figeverbindung, insbesondere als Rutschkupplung, eingesetzt werden. Der
mittlere Teil 342 ist zwischen den beiden duReren Teilen 340, 341 reibschliissig gelagert. Uber-
steigt die Losloskraft die maximal zuldssige Reibkraft, wird der Reibschluss gelost und der
innere Teil 342 kann gegeniber die duleren Teile 340, 341 verschoben werden. Auf dem Ver-
schiebeweg wird kinetische Energie abgebaut. Wird diese Baugruppe als Crashvorrichtung
eingesetzt, kann auf dem Verschiebeweg die auf das Fahrzeug einwirkende Aufprallenergie in
einem Unfall abgebaut und die Verletzungsgefahr auf den Fahrzeuglenker reduziert werden.
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Die Teile 340, 341 sind vorzugsweise aus einem Blechumformteil hergestelit. Der innere Teil
342 bildet mit den miteinander gefligten, dulReren Teilen 340, 341 eine Presspassung aus. Die
auferen Teile 340, 341 weisen auf ihrer Innenseite zumindest abschnittsweise einander zuge-
wandte Fuhrungsflachen auf, die an der Basis 345, 346 ausgebildet sind und zwischen denen
der innere Teil 342 angeordnet ist. Der innere Teil 342 bildet an seiner Aullenseite zumindest
abschnittsweise Fihrungsflichen aus, die durch Abschnitte der AuBenkontur des Teiles 342
gebildet sind und den Fuhrungsflachen der &uleren Teile 340, 341 zugewandt sind. Der mittle-
re Teil ist an der Basis 345, 346 der Teile 340, 341 abgestitzt. Der innere Teil 342 liegt zumin-
dest bereichsweise mit seiner AufRenkontur an der Innenkontur der duferen Teile 340, 341 mit
einer Vorspannkraft an. Die Vorspannkraft ist dabei so hoch gewahlt, dass sie der maximal
zulassigen Reibkraft entspricht. Vorzugsweise ist der Elastizitdtsmodul vom inneren Teil 342
kleiner als der der dul3eren Teile 340, 341.

Im Nachfolgenden wird das Verfahren zur Herstellung dieser Baugruppe néher beschrieben.

Die Teile 340 bis 342 werden vorzugsweise jeweils von einer Teilebereitstellung mittels mindes-
tens einem Handhabungssystem entnommen und auf einen von mehreren Teiletransporttragern
48 in deren Lage zueinander orientiert und grob vorpositioniert abgelegt. Dazu kann, wie oben
beschrieben, der Teiletransporttrager 48 mit einem Positioniermittel 80 und einer der dulleren
Teile 340, 341 mit einer Positionier6ffnung 352 versehen werden. Diese Teile 340 bis 342 wer-
den gemeinsam mittels dem Teiletransporttrager 48 der Transporteinrichtung 46 der Flgestati-
on 350 zugefiihrt und in dieser in einer Halteposition angehalten. Darauffolgend werden die
Teile 340, 341 Uber zumindest ein Auflagerelement einer die Hohenpositioniervorrichtung auf-
weisenden Hebevorrichtung gemeinsam aus der Transportstellung am Teiletransporttrager 48
in die gegenlber dieser ober- oder unterhalb liegende Bereitstellungsposition 270" zwischen
zusammenwirkende Spanneinrichtungen 355a, 355b, 356a, 356b der Spanneinheiten 357, 358
bewegt, insbesondere abgehoben oder abgesenkt. Dazu wird das Spannwerkzeug 354a bzw.
die Spanneinrichtung 355a mittels der nicht weiters dargestellten Antriebseinheit, insbesondere
einem Linearantrieb, aus deren unterhalb der Transportstellung befindlichen Ausgangsposition
(AP) in eine oberhalb der Transportstellung befindliche Zwischenposition (ZP) verstelit. Die
Uibereinander angeordneten Spanneinrichtungen 355a, 355b weisen jeweils ein Spannwerk-
zeug 354a, 354b und eine Antriebseinheit auf sowie bilden die erste Spanneinheit 357. Das
Auflagerelement der Hebevorrichtung 353 ist nach dieser Ausfihrung durch das untere Spann-
werkzeug 354a der ersten Spanneinheit 357 gebildet.

Die Spanneinrichtungen 355b, 356a, 356b bzw. Spannwerkzeuge 354b, 372a, 372b werden
wahrend der oder anschlieBend an die Verstellbewegung der Spanneinrichtung 355a bzw. des
Spannwerkzeuges 354a mittels der nicht weiters dargestellten Antriebseinheiten, insbesondere
Linearantriebe, aus deren Ausgangsposition (AP) in eine Zwischenposition (ZP) verstellt, wie in
den Fig. in strichlierte Linien eingetragen.

GemaR den Fig. werden die Spannwerkzeuge 354a, 354b der Spanneinrichtungen 355a, 355b
relativ zueinander verstellt bis deren Anschlagflachen 359a, 359b gegen die Teile 340, 341
anliegen, sodass die duReren Teile 340, 341 aufeinander zugestellt, positioniert sowie der
mittlere Teil 342 in einer ersten Raumrichtung vorgespannt wird. Die Relativverstellung der
Spannwerkzeuge 354a, 354b der Spanneinrichtungen 355a, 355b fuhrt dazu, dass die Teile
340, 341 entgegen der Wirkung der elastischen Ruckstellkraft des Teiles 342 aufeinander zu-
gestellt werden. Erreicht nun der Istwert der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges
den Sollwert der Spannkraft und/oder des Verfahr- und Spannweges, wird die Relativverstel-
lung der Spannwerkzeuge 354a, 354b zueinander gestoppt. Die Teile 340, 341 werden dabei
mit entgegengerichteten Spannkraften - gemaR den in Fig. 27 eingetragenen Pfeilen 360 -
beaufschlagt. Die Spannkréfte werden solange aufrecht erhalten, bis die Teile 340, 341 gefugt
worden sind. Auf diese Weise werden die dueren Teile 340, 341 jeweils in einer ersten Raum-
richtung und zueinander positioniert sowie festgelegt.
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Danach werden die Spannwerkzeuge 372a, 372b der Spanneinrichtungen 356a, 356b relativ
zueinander verstellt bis Anschlagflachen 361a, 361b gegen die Teile 340, 341, insbesondere
die Schenkel 343 anliegen, sodass die duleren Teile 340, 341 jeweils in einer zweiten Raum-
richtung positioniert und in eine im Raum vorgegebene Spannposition 362 bewegt sowie gege-
benenfalls der mittlere Teil 342 auch in der zweiten Raumrichtung vorgespannt wird. Die Teile
340, 341 werden dabei mit entgegengerichteten Spannkraften geman in Fig. 27 eingetragenen
Pfeilen 364 - beaufschlagt.

Wie in den Fig. 28 und 29 in strichpunktierten Linien eingetragen, konnen zumindest die dufe-
ren Teile 340, 341, bevor sie miteinander geflgt werden, Uber weitere Spanneinrichtungen
370a, 370b einer dritten Spanneinheit 371 in Richtung deren Langserstreckung positioniert und
die Qualitatsmerkmale, insbesondere die Maf3haltigkeit, in oben beschriebener Weise erfasst
und ausgewertet werden. Die Spanneinrichtungen 370a, 370b, wie sie oben zu Fig. 14, 14a
beschrieben wurde, weisen jeweils ein Spannwerkzeug 369a, 369b und eine(n) Antriebseinheit
bzw. Linearantrieb auf.

Wie bereits beschrieben, kénnen die Spannwerkzeuge 354a, 354b, 372a, 372b; 369a, 369b der
ersten, zweiten als auch der dritten Spanneinheit 357, 358; 371 jeweils von der Zwischenpositi-
on (ZP) in die Spannposition (SP) synchron verfahren, indem die Elektromotoren der Antriebs-
einheiten elektrisch gekoppelt werden. Andererseits kann auch nur eines der Spannwerkzeuge
354a, 354b, 372a, 372b; 369a, 369b der ersten, zweiten als auch der dritten Spanneinheit 357,
358; 371 jeweils von der Zwischenposition (ZP) in die Spannposition (SP) verfahren und auf
das stillstehende Spannwerkzeug 354a, 354b, 372a, 372b; 369a, 369b zugestellt werden. Die
Zwischenposition (ZP) entspricht dann der Spannposition (SP).

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

Sind nun die Spannkréfte und/oder die Verfahr- und Spannwege der Spannwerkzeuge 354a,
354b, 372a, 372b; 369a, 369b jeder Spanneinheit 357, 358; 371 innerhalb des oben beschrie-
benen Toleranzfensters, werden die Spannkréfte auf die Teile 340, 341 noch so lange aufrecht
gehalten, bis die Teile 340, 341 an den Fligestellen 347a, 347b zumindest bereichsweise mit-
einander gefugt wurden. Das Toleranzfenster fiir die Spannkraft und/oder den Verfahr- und
Spannweg eines jeden Spannwerkzeuges 354a, 354b, 372a, 372b; 369a, 369b werden vor-
zugsweise empirisch ermittelt, sodass die Losldskraft zuverldssig eingestellt ist.

Zum besseren Verstandnis des Aufbaus des die Spanneinheiten 357, 358; 371 umfassenden
Spannsystems 351, ist dieses in Fig. 29 schematisch gezeigt.

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

Die zusammenwirkenden Spanneinrichtungen 356a, 356b sind auf einer etwa U-férmigen Be-
festigungsplatte 376 in Vorschubrichtung - gemaR Pfeil 65 - hintereinander angeordnet. Diese
Befestigungsplatte 376 ist auf einem Schlitten 377 eines als Zustellachse 378 ausgebildeten
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Linearantriebes mit elektronisch geregelten Elektromotor 379 gelagert. Mittels der Zustellachse
378 koénnen nun die zusammenwirkenden Spanneinrichtungen 356a, 356b der zweiten Spann-
einheit 358 gemeinsam verstellt werden. Wahrenddem die Teiletransporttréger 48 der Trans-
porteinrichtung 46 getaktet fortbewegt werden, sind die Spanneinrichtungen 356a, 356b in einer
Vorposition seitlich zur Transporteinrichtung 46 positioniert. Wahrend dem Stillstand zumindest
des in die Halteposition eingefahrenen Teiletransporttrdgers 48, werden die Spannwerkzeuge
372a, 372b der Spanneinrichtungen 356a, 356b jeweils in eine Ausgangsposition verbracht.

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

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

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

Vorzugsweise werden die Teile 340 bis 342 bereits als Teilegruppe in der Teilebereitstellung in
eine Ubergabeposition zugefiihrt und von dieser tber ein Handhabungssystem an eine Uber-
nahmeposition der Transporteinrichtung 46 Gbergeben. Die in der Lage orientierte Teilegruppe

“wird in der Halteposition vom Teiletransporttrager 48 mittels einer Hohenpositioniervorrichtung

abgehoben.

Werden allerdings die Teile 340 bis 342 aufeinanderfolgend und/oder gruppenweise der Fi-
gestation zugefihrt, sind fur die aus den Teilen 341, 342 bestehende Teilegruppe eine erste
Hohenpositioniervorrichtung und fir den Teil 340 eine zweite Héhenpositioniervorrichtung vor-
gesehen. Beispielsweise ist die zweite Hohenpositioniervorrichtung durch ein Handhabungssys-
tem mit einem Greifer gebildet, welcher von der Teilebereitstellung den Teil 340 entnimmt und
auf die in der Halteposition befindliche Teilegruppe abgesetzt wird. Darauffolgend erfolgt der
Positionier- und Spannvorgang mittels dem Spannsystem 351.

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

Damit die Teile 381, 382 der Gelenkverbindung mdglichst leichtgdngig gegeneinander ver-
schwenkt werden kénnen, sind die Teile 381, 382 nicht gegeneinander vorgespannt, sondern
so miteinander verbunden werden, dass ein Spiel 384 bzw. ein Abstandsmafd zwischen den
Teilen 381, 382 eingestellt ist. Das Spiel 380 kann auf Null oder so eingestellt werden, dass
dieses einen kleinen Spalt im Ausmaf von einigen wenigen Zehntel Millimeter ausbildet. Das
Spiel 383 wird Uber den Lagerbolzen eingestellt.

Im Nachfolgenden wird nur auf den Positionier- und Spannvorgang der Teile 381 bis 383 einge-
gangen, da die unterschiedlichen Mdéglichkeiten fur den Transport derselben oben bereits aus-
fuhrlich beschrieben wurden.
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In gezeigter Fig. befinden sich die Teile 381 bis 383 bereits in der Bereitstellungsposition zwi-
schen Spannwerkzeugen 385a, 385b von zusammenwirkenden Spanneinrichtungen 386a,
386b, die jeweils mittels nicht dargestellter Antriebseinheiten bzw. Linearantriebe aus der Aus-
gangsposition (AP) in die Zwischenposition (ZP) verfahren werden. In die Spannposition (SP)
kann wiederum nur eines der Spannwerkzeuge 385a, 385b oder kénnen beide Spannwerkzeu-
ge 385a, 385b synchron zueinander verfahren. Im Nachfolgenden wird davon ausgegangen,
dass sich die Spannwerkzeugen 385a, 385b bereits in der Zwischenposition (ZP) befinden und
zumindest eines davon in die Spannposition (SP) bewegt wird. Nach gezeigter Ausfihrung
wirken die Spannwerkzeuge 385a, 385b auf den Lagerbolzen ein.

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

In einer anderen Ausflihrung, werden in der Bereitstellungsposition die Teile 381, 382 in deren
Orientierung zueinander ausgerichtet und beispielsweise der Teil 382 fixiert gehalten, worauf
der Lagerbolzen mittels dem Spannwerkzeug 385a axial verstellt und der Teil 381 auf den Teil
382 zugestellt sowie gegen diesen kurz angepresst wird, worauf das Spannwerkzeug 385a in
entgegengesetzte Richtung in eine Spannposition (SP) bzw. soweit verstellt wird, dass das
Spiel 384 zwischen den Teilen 381, 382 eingestellt ist. Hierzu ist neben dem Spannwerkzeug
385a noch ein diesem gegenuberliegendes, zweites Spannwerkzeug 385b, wie in strichlierte
Linien eingetragen, erforderlich. Der Lagerbolzen ist zwischen einander zugewandten An-
schlagflachen der Spannwerkzeuge 385a, 385b aufgenommen. Von den Spannwerkzeugen
385a, 385b wird der Istwert des Verfahr- und/oder Spannweges laufend ermittelt und mit dem
vorgegebenen Sollwert des Verfahr- und/oder Spannweges verglichen sowie der Soll-Istwert-
Vergleich ausgewertet. Erreichen die Spannwerkzeuge 385a, 385b jeweils den vorgegebenen
Sollwert fur den Verfahr- und/oder Spannweg, ist das Spiel 384 eingestelit. Nachdem das Spiel
384 bzw. Mal eingestellt wurde, werden die Teile 382, 383 gefiigt.

In einer weiteren Ausfiihrung, wird der Lagerbolzen mittels dem Spannwerkzeug 385a axial
verstellt und der Teil 381 auf den Teil 382 zugestellt sowie gegen diesen mit einer Spannkraft
angepresst wird. Wie in strichlierte Linien eingetragen, wirkt auf den Lagerbolzen ein zweites
Spannwerkzeug 385b ein. Vom ersten und/oder zweiten Spannwerkzeug 385a; 385b wird der
Istwert der Spannkraft laufend erfasst und der Auswerteeinheit 38 (ibermittelt. Erreicht der
Istwert der Spannkraft eine vordefinierte Setzkraft, wird das verfahrende Spannwerkzeug 385a;
385b angehalten und danach in entgegengesetzter Richtung in eine Spannposition (SP) be-
wegt. Dabei wird das Spannwerkzeug 385a; 385b soweit verstellt, dass der Istwert der Spann-
kraft einen Sollwert der Spannkraft erreicht, der gegeniber die Setzkraft kleiner und so ausge-
legt ist, dass die Teile 381 bis 383 noch ausreichend gegeneinander abgestitzt sind und nicht
auseinander fallen. Liegt nun der Istwert der Spannkraft innerhalb der oben beschriebenen
Unter- und Obergrenze 315, 316 der Spannkraft, ist das Spiel 384 auf Null eingestellt. Die Teile
381 bis 383 sind in diesem Zustand bzw. in der Spannposition (SP) im wesentlichen entspannt
und kraftfrei.

Soll hingegen ein Spiel 384 von einigen Hundertstel Millimeter, beispielsweise 0,05 mm, einge-
stellt werden, wird vom ersten und/oder zweiten Spannwerkzeug 385a; 385b der Istwert der
Spannkraft sowie Verfahr- und Spannweg laufend erfasst und der Auswerteeinheit (ibermittelt.
Erreicht der Istwert der Spannkraft eine vordefinierte Setzkraft, wird das verfahrende Spann-
werkzeug 385a; 385b angehalten und danach in entgegengesetzter Richtung in eine Spannpo-
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sition (SP) bewegt. Dabei wird das Spannwerkzeug 385a; 385b soweit verstellt, dass der Istwert
der Spannkraft einen Sollwert der Spannkraft erreicht, der gegenuber die Setzkraft kleiner und
so ausgelegt ist, dass die Teile 381 bis 383 noch ausreichend gegeneinander abgestitzt sind,
aber im wesentlichen entspannt sind. Danach wird das gewlinschte Spiel 384 eingestellt. Dazu
wird, wenn der Sollwert der Spannkraft erreicht wurde, der Istwert des Verfahr- und Spannwe-
ges erfasst. Das erste und/oder zweite Spannwerkzeug 385a; 385b wird nun um einen dem
Spiel 384 entsprechenden Verfahr- und Spannweg in die Spannposition (SP) verstellt und die

~ Teile" 381, 382 auseinander bewegt. Wird der Sollwert des Verfahr- und Spannweges erreicht,

wird das erste und/oder zweite Spannwerkzeug 385a; 385b in der Spannposition (SP) gehalten,
solange bis die Teile 382, 383 miteinander gefugt sind.

Letztere Ausfihrungen haben sich von Vorteil erwiesen, da aus fertigungstechnischen Griinden
die Teile 381 bis 383 Ublicherweise geringfugige Oberflichenrauhigkeiten aufweisen und durch
das gegenseitige Anpressen der Teile 381 bis 383 die zusammengepressten Fldchenabschnitte
plastisch verformt werden, wie dies dem Fachmann unter dem Begriff ,Setzen® bekannt ist. Auf
diese Weise kann nun auch ein Spiel 384 von Null Millimeter exakt eingestellt und auch im
Betrieb der Gelenkverbindung beibehalten werden.

Wie nicht weiters dargestellt, besteht auch die Méglichkeit, dass zur Einstellung eines Malles
zwischen zwei Teilen ein Abstandhalter, beispielsweise eine Flhllehre, verwendet wird. Dieser
wird gemaB der Ausfithrung in Fig. 30 zwischen den Teilen 381, 382 Uber die Zeitdauer des
Spann- und Flgevorganges angeordnet und besitzt eine gegeniiber dem Material der Teile
381, 382 wesentlich hohere Festigkeit. Nach diesem Ausfiihrungsbeispiel werden zunéchst in
der Bereitstellungsposition die Teile 381, 382 in deren Orientierung zueinander ausgerichtet
und beispielsweise der Teil 382 fixiert gehalten sowie der Abstandhalter zwischen den Teilen
381, 382 eingebracht. Darauffolgend wird zumindest eines der Spannwerkzeuge 386a, 386b
gegen den Teil 381 und/oder Teil 383 angedriickt und der Teil 381 in Richtung auf den Teil 383
bis auf die dem MaR 384 -entsprechende Héhe des Abstandhalters bewegt. Dabei steigt die
Spannkraft an. Der Istwert der Spannkraft sowie des Verfahr- und Spannweges werden laufend
erfasst und der Auswerteeinheit 38 Ubermittelt. Erreicht der Istwert der Spannkraft oder des
Verfahr- und Spannweges den Sollwert der Spannkraft oder des Verfahr- und Spannweges,
wird das verfahrende Spannwerkzeug 385a angehalten, die Teile 381, 383 gefugt und danach
der Abstandhalter entfernt und die Baugruppe von der Fligestation abtransportiert. Auf diese
Weise kann das Maf} 384 exakt eingestellt werden.

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

Gemal dieser Ausfiihrung soll ein Abstandsmal 394 zwischen den voneinander abgewandten
Stirnkanten der Teile 392, 393 bzw. eine Gesamtldnge der Baugruppe eingestellt werden.

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

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

Die Teile 392, 393 werden danach mittels dem ersten und/oder zweiten Spannwerkzeug 395a,
395b auf den aufgeweiteten Enden gegeniiber den in der Bereitstellungsposition fixierten Teil
391 in axialer Richtung soweit verschoben, dass das AbstandsmaR 394 eingestellt wird.

Vorzugsweise werden beide Spannwerkzeuge 395a, 395b jeweils aus deren Zwischenposition
(ZP) in die Spannposition (SP) synchron aufeinander zugestellt und dabei der Istwert des Ver-
fahr- und Spannweges erfasst. Erreicht der Istwert des Verfahr- und Spannweges den Sollwert
des Verfahr- und Spannweges, sind die Teile 392, 393 in die Spannposition verschoben und ist
das Abstandsmaf} 394 eingestellt. Darauffolgend werden die Teile 392, 393 mit dem Teil 391
geflgt, insbesondere verschweilt oder geklebt.

Eine solche Baugruppe kann beispielsweise als Mantelrohr fiir eine Lenkwelle eines Kraftfahr-
zeuges ausgebildet sein, bei dem in die Teile 392, 393 Lager (nicht dargestellt) eingepresst
werden.

In einer anderen Ausfiihrung bildet die Baugruppe eine Gelenkwelle, die den rohrférmigen
ersten Teil 391 und an den Enden desselben angeordnete Gelenkteile 392, 393 umfasst. Eine
Gelenkwelle erfordert nicht nur einen exakten Abstand von Lagerachsen der Gelenkteile 392,
393 sondern missen die Lagerachsen der Gelenkteile 392, 393 auch senkrecht zur Langsach-
se des Teiles 391 und zueinander parallel verlaufen. Um dies zu erreichen, werden die Gelenk-
teile 392, 393 auf dem rohrférmigen Teil 391 so gegeneinander verdreht, dass ein Drehwinkel
bzw. Winkelmal zwischen den Lagerachsen der Gelenkteile 392, 393 von 0° eingestellt ist.
Hierzu werden die Gelenkteile 392, 393 jeweils von einem Spannwerkzeug ergriffen und in eine
Spannposition verbracht, in der das Winkelma und der Abstand zwischen den Lagerachsen
exakt eingestellt ist. Fur die Einstellung vom WinkelmaR wird der Istwert des dem Drehwinkel
entsprechenden Verfahrweges vom Spannwerkzeug laufend erfasst und der Auswerteeinheit
38 ubermittelt. Erreicht der Istwert des Verfahrweges den Sollwert des Verfahrweges, wird das
Spannwerkzeug in der Stellbewegung angehalten. Danach werden die Teile 381, 382, 383
gefugt. Das Einstellen des Abstandsmafes zwischen den Lagerachsen erfolgt in oben be-
schriebener Weise.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 32 und 33 ist die Schweilvorrichtung 119 fur die
Schweillstation in unterschiedlichen Ansichten gezeigt. Die Schweiflvorrichtung 119 umfasst
das in Fig. 11 dargestellte Antriebssystem 156 und einen mittels diesem im Raum positioniert
bewegbaren StrahlschweilBkopf 121. Der StrahlschweilRkopf 121 ist tiber den Stellantrieb 400
zusatzlich um die vertikale Achse 177 verschwenkbar an einer Befestigungsvorrichtung 176
gelagert und umfasst einen Basisteil 402, eine Antriebsvorrichtung 403 und einen Uber einen
zweiten Stellantrieb 404 gegeniiber dem Basisteil 402 um die horizontale Achse 178
verschwenkbaren Strahlfihrungsteil 406, eine Dise 408 und ein Uberwachungsorgan 409. Die
Schweilvorrichtung 119 umfasst ferner ein Absaugrohr 164, eine Verbindungsleitung 412,
insbesondere einen Lichtwellenleiter, sowie gegebenenfalls eine nicht dargestelite Gaszuleitung
fur ein Schweilgas, insbesondere Schutzgas, um in Schutzgasatmosphdre SchweilRen zu
kénnen.

Der Basisteil 402 bildet nach dieser Ausfiilhrung ein Gehiuse mit einer Kammer 410 aus und ist
mit einer optischen Anschlusskupplung 411 ausgestattet. An dieser Anschlusskupplung 411 ist
die die Laserstrahlung von der in Fig. 3 dargestellten Energiequelle 34, insbesondere dem
Lasergenerator, zum Strahlschweilkopf 121 flihrende, flexible bzw. biegeelastische Verbin-
dungsleitung 412, insbesondere der Lichtwellenleiter (L1) Uber eine schematisch dargestellte
Anschlusskupplung 413 angekoppelt. Die Anschlusskupplung 413 umfasst ein Kupplungsge-
hduse, in dem eine Kollimatorlinse 414 angeordnet ist, (iber die eine Lage des Fokuspunktes
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des am Strahlschweil’kopf 121 austretenden Strahlkegels einstellbar ist. Die voneinander 16s-
baren Anschlusskupplungen 411, 413 bilden eine Kupplungsvorrichtung. Die Langsachsen der
optischen Anschlusskupplungen 411, 413 bilden eine gemeinsame Achse und verlaufen senk-
recht zur optischen Achse 447 der auf den Spiegel 446 einfallenden Laserstrahlung.

Wie in den Fig. ersichtlich, ist die Antriebsvorrichtung 403 zweckmaRig zwischen dem Basisteil
402 und dem verschwenkbaren Strahlfihrungsteil 406 angeordnet. Die Antriebsvorrichtung 403
umfasst ein Gehause 420, das aus einem dem Strahlfiihrungsteil 406 zugewandten, ersten
Gehdauseteil und einem dem Basisteil 402 zugewandten, zweiten Gehauseteil besteht. Die
Antriebsvorrichtung 403 weist einen Zugmitteltrieb, insbesondere einen Zahnriementrieb, mit
einem am Stellantrieb 404 angekoppelten, ersten Antriebselement 421, einem zweiten An-
triebselement 422 sowie einem diese bewegungsmaRig verbindenden Zugmittel 423 auf. Das
erste Antriebselement 421 umfasst ein Uber eine Antriebswelle im Gehause 420 gelagertes und
an den Stellantrieb 404 angeflanschtes, erstes Umlenkrad und das zweite Antriebselement 422
ein Gber eine zweite Antriebswelle 424 im Gehduse 420 gelagertes, zweites Umlenkrad. Die
Umlenkrader sind mit den Antriebswellen jeweils drehstarr verbunden. Die Antriebswelle 424 ist
durch eine Hohlwelle mit einer zur Schwenkachse 178 koaxialen Durchgangséffnung gebildet
und mit einem ersten Ende am Basisteil 402 drehbar gelagert und zweiten Ende mit dem Strahl-
fuhrungsteil 406 drehstarr verbunden. Auf diese Weise wird ein Antriebsmoment vom Stellan-
trieb 404 auf den Strahlfihrungsteil 406 Gbertragen und kann der aus dem Strahlschweif3kopf
121 austretende, fokussierte Strahlkegel um die Schwenkachse 178 um vorzugsweise 270° im
Raum positioniert werden. Das Gehause 420 der Antriebsvorrichtung 403 ist Uber einen
Flansch 435 mit der Befestigungsvorrichtung 176 bzw. dem Stellantrieb 400 verbunden. Der
Basisteil 402 und Stellantrieb 404 sind am Gehduse 420 der Antriebsvorrichtung 403 befestigt.

Der Strahlfuhrungsteil 406 bildet ein Strahlfiihrungsgehduse mit einer Kammer 436 aus und
umfasst eine Fokussiereinrichtung 437, die zumindest eine Fokussierlinse aufweist und zur
Biundelung der Laserstrahlung dient. Das Strahlfihrungsgehduse weist einen Adapter 438 und
rohrartigen Aufsatz 439 auf, die jeweils mit einer zu einer optischen Achse 448 koaxialen
Durchgangsoffnung fur die geblindelte Laserstrahlung versehen sind. Die Fokussiereinrichtung
437 ist strahleintrittsseitig am Adapter 438 im Bereich der Durchgangsoéffnung angeordnet.

Wie in Fig. 33 weiters eingetragen, ist der Basisteil 402 mit einer Durchgangséffnung versehen,

. die einen Strahleingang 443 bildet. Die Durchgangséffnung am Strahlfuhrungsteil 406 bildet

einen Strahlausgang 444. Zwischen dem Strahleingang 443 und Strahlausgang 444 erstreckt
sich ein Strahlweg fur die Laserstrahlung. Entlang dem Strahlweg sind nach dieser Ausfiihrung
zwei Spiegeln 445, 446 sowie die im Nahbereich des Strahlausganges 444 vorgesehene Fo-
kussiereinrichtung 437 angeordnet.

Zweckmafig sind die Kammern 410, 436 der Basis- und Strahlfihrungsteile 402, 406 jeweils
mit dem Spiegel 444, 446 ausgestattet, die unter einem Winkel von vorzugsweise 45° zu einer
mit der Schwenkachse 178 zusammenfallenden, optischen Achse 447 der Laserstrahlung
angeordnet sind. Es besteht die Méglichkeit, dass die Fokussiereinrichtung 437 durch den
Spiegel 446 gebildet ist und dadurch die zusétzliche Fokussiereinrichtung entfallen kann. Der
Spiegel 446 bildet nach dieser Ausfiihrung die Fokussierlinse. Die optische Achse 447 des auf
den im Strahlfihrungsteil 406 angeordneten Spiegel 446 auftreffenden Laserstrahls und die
Schwenkachse 178 bilden eine gemeinsame Achse. Eine optische Achse 448 des von der
Fokussiereinrichtung 437 abgestrahlten Laserstrahls bzw. vom Spiegel 446 reflektierten Laser-
strahls verlauft orthogonal zur optischen Achse 447.

Die vom Lasergenerator in den Lichtwellenleiter (L1; L2; L3) eingekoppelte Laserstrahlung wird
Uber die Kollimatorlinse 414 gesammelt, orthogonal auf die optische Achse 447 gestrahlt, am
ersten Spiegel 444 um 45° umgelenkt, von diesem parallel in Richtung der Schwenkachse 178
auf den zweiten Spiegel 446 gespiegelt und von diesem wiederum um 90° umgelenkt und Gber
die Fokussiereinrichtung 437 fokussiert aus dem Strahlschwei3kopf 121 als Strahlkegel auf die
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zu verschweillenden Teile 1 bis 3b, etc. abgestrahlt. Der Strahlweg ist demgemaR in drei
Strahlabschnitte unterteilt und verlaufen die optischen Achsen des in Richtung der Laserstrah-
lung betrachtet, ersten Strahlabschnittes und dritten Strahlabschnittes achsparallel und die
optische Achse des zweiten Strahlabschnittes orthogonal zu diesen.

Die Schweilvorrichtung 119 ist zusétzlich mit dem Absaugrohr 164 ausgestattet, das zumindest
zwei Abschnitte 449, 450 ausbildet, die Uber ein Gelenk 451 miteinander verbunden sind. Der
erste Abschnitt 449 erstreckt vom Bereich des Strahlausganges 444 des Strahlschweif’kopfes
121 in Richtung der Schwenkachse 178 des Strahlfiihrungsteiles 406 und der zweite Abschnitt
450 vom Bereich der Schwenkachse 178 des Strahlfiihrungsteiles 406 in Richtung des An-
schlusselementes der am Portal 154 befestigten Anschlussschnittstelle 163 (siehe Fig. 3 und
Fig. 10). Eine Gelenkachse 452 des Gelenks 451, die Schwenkachse 178 vom Strahlfihrungs-
teil 406 und die optische Achse 447 des zweiten Strahlabschnittes vom Strahlweg bilden eine
gemeinsame Achse. Der erste Abschnitt 449 des Absaugrohres 164 ist mit dem Strahlfihrungs-
teil 406, insbesondere dem Aufsatz 439 des Strahlfihrungsgehauses bewegungsfest verbun-
den. Uber das Absaugrohr 164 werden die beim Schweien entstehenden Schweidampfe aus
der Schweillstation abgesaugt und dem zentralen Entliftungssystem (nicht gezeigt) zugeleitet.

Wie oben beschrieben, kann die SchweilRvorrichtung 119 zusétzlich mit der Gaszuleitung aus-
gestattet sein. Diese Gaszuleitung ist durch ein Rohr gebildet, das zwei Abschnitte ausbildet,
die Gber ein Gelenk miteinander verbunden sind. Der erste Abschnitt erstreckt vom Bereich des
Strahlausganges 444 des Strahlschweillkopfes 121 in Richtung der Schwenkachse 178 des
Strahlfihrungsteiles 406 und der zweite Abschnitt vom Bereich der Schwenkachse 178 des
Strahlfiihrungsteiles 406 in Richtung des Anschlusselementes der am Portal 154 befestigten
Anschlussschnittstelle 163 (siehe Fig. 3 und Fig. 10). Eine Gelenkachse des Gelenks fallt mit
der Schwenkachse 178 vom Strahlfiihrungsteil 406 und der optischen Achse 447 des zweiten
Strahlabschnittes vom Strahlweg zusammen.

Durch die erfindungsgeméafRe Ausbildung des Schweillkopfes 121 wird nun erreicht, dass der
gegen Biege- und/oder Torsionsbelastung empfindliche Lichtwellenleiter (L1; L2; L3) aber auch
der zweite Abschnitt 450 vom Absaugrohr 164 und gegebenenfalls der zweite Abschnitt der
Gaszuleitung in der Flgestation, die flexiblen Verbindungsleitungen, wie Fluid- oder Stromlei-
tungen, zu den Stellantrieben 400, 404 stets im wesentlichen vertikal gefiihrt sind und nur ent-
lang einer Kreisbogenbahn in einem Winkel von ca. 270° bewegt werden. Letztere energiefiih-
rende, flexible Verbindungsleitung ist am Stellantrieb 404 und gegebenenfalls unter Zwischen-
schaltung der Anschlussschnittstelle 163 an der Energiequelle 37 angeschlossen.

Der Strahlschweif’kopf 121 ist im Bereich des Strahlausganges 443 mit der seitlich vom fokus-
sierten Schweilstrahl angeordneten Diise 408 ausgestattet ist. Diese ist am Strahlfihrungsge-
hduse des Strahlfiihrungsteiles 406 befestigt und Uber eine Zuluftleitung 453 mit einer nicht
dargesteliten Druckluftversorgungsanlage verbunden. Die Diise 408 erzeugt einen, auf die
optische Achse 448 der Fokussiereinrichtung 437 in einer senkrecht verlaufenden Ebene wir-
kenden, flachigen Luftstrahl, insbesondere Luftvorhang (Luftstrémung), der den vom Strahl-
schweillkopf 121 abgestrahlten Strahlkegel schneidet. Dies ist dem Fachmann unter dem Beg-
riff ,Crossjet’ bekannt, der dafiir sorgt, dass die wahrend dem Schweiflprozess entstehenden
Schweillspritzer von der Optik, insbesondere der Fokussiereinrichtung 437 und Spiegel 446
ferngehalten werden. Die Duse 408 besitzt einen Dusenkoérper, in dem ein Druckraum 455
ausgebildet ist, der Uber eine Zufuhréffnung mit der Zuluftleitung 453 verbunden ist. Ein Aus-
gang des Druckraumes 455 ist als Schlitz ausgebildet, durch den die Druckluft mit hoher Ge-
schwindigkeit auf den Schweillstrahl bzw. Strahlkegel hinausgepresst wird.

Zusétzlich ist zum Schutz der Optik gegen Schweil’spritzer ein Schutzglas 458 vorgesehen, das
als Kassette 459 in einem Aufnahmefach im Strahlfihrungsgehduse des Strahlifihrungsteiles
406 auswechselbar angeordnet ist.
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Wie in Fig. 33 weiters ersichtlich, ist am gehauseartigen Basisteil 402 das Uberwachungsorgan
409, insbesondere eine CCD-Kamera, befestigt, mit der vor der Inbetriebnahme des Ferti-
gungssystems 1 die durch die Position der herzustellenden Fligendhte 21 vorgegebene Bewe-
gungsbahn des Strahlschweillkopfes 121 im Teach-In-Verfahren programmiert und/oder wéh-
rend dem Fiigen eine Kontrolle der Qualitatsgite der herzustellenden Fiigendhte 21 entlang der
definierten Flgestellen (wie in Fig. 2 eingetragen) zwischen zwei miteinander zu verbindenden
Teilen 1 bis 3b etc. durchgefihrt wird.

Somit sind die Teile der Baugruppe nicht nur auf deren MaRhaltigkeit Gberprift, sondern wird
zusatzlich noch eine Aussage Uber die Qualitdt der Fiigendhte, insbesondere Schweilinéhte,
getroffen. Damit ist eine hohe Prozesssicherheit geschaffen.

Der Sende- und Empfangsstrahl 461 der CCD-Kamera werden an einem Spiegel 462 und am
Spiegel 446 jeweils vorzugsweise um 45° beziglich der Schwenkachse 178 umgelenkt und von
der CCD-Kamera auf die Oberflache der miteinander zu verbindenden Teile projiziert bzw. das
reflektierte Licht von der CCD-Kamera empfangen. Damit die Position der Fugestellen im
Teach-In-Verfahren exakt ermittelt werden kénnen, wird mittels einer Beleuchtungsquelle 463
ein nicht weiters dargestelltes Fadenkreuz auf die Oberfliche der miteinander zu verbindenden
Teile projiziert und der Strahlschwei3kopf 121 bzw. die optische Achse 448 exakt anhand dem
Fadenkreuz positioniert verfahren und der dabei zurlickgelegte Verfahrweg als Bewegungsbahn
fur den StrahlschweilRkopf 121 programmiert und abgespeichert. Ein von der Beleuchtungsquel-
le 463 abgestrahlter Lichtstrahl 464 wird wiederum an einem Spiegel 465 vorzugsweise um 45°
gegeniiber die Schwenkachse 178 und dem Spiegel 446 umgelenkt und auf die Oberflache der
Teile projiziert.

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

AbschlieBend sei auch noch darauf hingewiesen, dass aus dem Soll-Istwert-Vergleich der
Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannweges auch die Abmessung, insbesondere
die Lange jedes Teiles ausgewertet werden kann.

Genauso gut kann alternativ zum eine Gewindespindel und Spindelmutter aufweisenden Line-
arantrieb der Spanneinheiten, Zustellachsen oder des Antriebssystems fiir die Schweil3vorrich-
tung auch ein Linearmotor, insbesondere Asynchron- und Synchron-Linearmotor eingesetzt
werden. Linearmotoren erlauben die direkte Erzeugung linearer Bewegung ohne Getriebe. Sie
bestehen aus einem stromdurchflossenen Priméarteil (vergleichbar mit dem Stator eines Rotati-
onsmotors) und einem Reaktionsteil, dem Sekundarteil (vergleichbar mit dem Rotor eines Rota-
tionsmotors). ZweckmaRBig ist der Priméarteil ortsfest angeordnet und beispielsweise an der
Tragkonstruktion der Fligestation befestigt, wéhrend der Sekundarteil an dem im Wesentlichen
spielfrei gefiihrt verstellbaren Schlitten der Antriebseinheiten angeordnet ist. Fir den berih-
rungsfreien Antrieb des Schlittens bietet sich beispielsweise ein Langstator-Synchronmotor an.
Dabei wird die Antriebsleistung dem im Verstellweg befindlichen Primérteil zugefthrt, wéhrend
der Schlitten nur den Erregerteil enthalt. Der Erregerteil ist so angeordnet, dass der Schlitten
von den Magnetfeldkraften getragen wird. Nach dieser Ausfuhrung wird der Strom des strom-
durchflossenen Primarteiles erfasst und daraus in der Auswerteeinheit 38 der Istwert des Ver-
fahr- und/oder Spannweges und/oder der Spannkraft ermittelt.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdogliche Ausfuhrungsvarianten, wobei an dieser Stelle be-
merkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten dersel-
ben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausfih-
rungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre
zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem techni-
schen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfuhrungs-




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

44 AT 501 243 B1
varianten, die durch Kombinationen einzelner Details der dargesteliten und beschriebenen
Ausfihrungsvariante méglich sind, vom Schutzumfang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstandnis des
Fertigungssystems, der Spannsysteme und Baugruppen dieses bzw. deren Bestandteile teil-

weise unmalstablich und/oder vergréfRert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Bezugszeichénéufstellung

1 Teil 46 Transporteinrichtung
2 Teil 47a,b Fuhrungsbahn
3a,b Teil 48 Teiletransporttrager
5 Basis 48' Teiletransporttrager
49 Teilespeicher
6 Schenkel 50 Teilespeicher
7 Positionieréffnung
8 Auflagefortsatz 51 Aufnahme
9 Auflageflache 52 Transportkette
10 Anlageflache 54 Umlenkstation

55 Gehéuseteil
11 Positionieréffnung

12 Anlageflache 56 Stirnplatte
15 Tragplatte 57 Kupplungsvorrichtung
58 Stutzvorrichtung
16 Hulse 59 Aufstandsflache
17a,b Flgestelle 60 Symmetrieebene
18a,b,c Flgestelle
19a,b Fugestelle N ' 61 Befestigungsvorrichtung
62 Seitenwand
21 Fugenaht 63 Hohenfihrungsbahn
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27a,b Fugespalt 69 Seitenflache
70 Laufrolle
31 Fertigungssystem .
32 Fertigungsanlage 71 Kettenbolzen
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Durchtritts6ffnung
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451 Gelenk

452 Gelenkachse
453 Zuluftleitung
455 Druckraum

458 Schutzglas
459 Kassette

Patentanspriiche:

1.

Verfahren zum Positionieren und Uberpriifen eines Qualitdtsmerkmals, insbesondere der
MaRhaltigkeit, eines weiter zu verarbeitenden Teiles (1 bis 3b; 340 bis 342) in einer Flge-
station (43; 128) einer Fertigungsanlage (32, 33), bei dem der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) in
eine Bereitstellungsposition (270, 270"; 302, 302') zwischen zwei zusammenwirkende
Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a,
369b; 372a, 372b) verbracht und danach mittels wenigstens einem aus einer den Teil (1
bis 3b; 340 bis 342) freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine den Teil (1 bis 3b; 340 bis
342) spannende Spannposition (SP), durch einen elektronisch geregelten Linearantrieb
(184a, 184b; 285a, 285b) verstellbaren Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 2623,
262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) gespannt wird, wobei die Spann-
kraft des bewegbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 2558b, 262a, 262b; 282a,
282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) auf den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) sowie der
zwischen der Ausgangs- und Spannposition (AP, SP) zurlickgelegte Verfahr- und Spann-
weg des verstellbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a,
282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) vorzugsweise laufend als Istwert erfasst und
einer elektronischen Auswerteeinheit (38) Ubermittelt wird, sodann in dieser ein Soll-
Istwert-Vergleich der Spannkraft auf den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) und vom Verfahr- und
Spannweg des verstellbaren Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b;
282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) vorzugsweise laufend durchgeflihrt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der Sollwert fur die Spannkraft des verstellbaren Spann-
werkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b;
372a, 372b) auf den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) durch ein Toleranzfeld mit einer Unter-
grenze (315) und einer Obergrenze (316) und der Sollwert fur den zurtickzulegenden Ver-
fahr- und Spannweg des Spannwerkzeuges (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a,
282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) durch ein Toleranzfeld mit einer Untergrenze
(317) und einer Obergrenze (318) begrenzt vorgegeben wird und dass das verstellbare
Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a,
369b; 372a, 372b) in seiner Spannbewegung angehalten und der Teil (1 bis 3b; 340 bis
342) als Gutteil ausgewertet wird, sofern der Istwent fur die Spannkraft auf den Teil (1 bis
3b; 340 bis 342) und der Istwert fir den Verfahr- und Spannweg innerhalb der vorgegebe-
nen Toleranzgrenzen liegt, und das Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b;
282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) in seiner Spannbewegung angehalten
und der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) als Schlechtteil ausgewertet wird, sofern der Istwert fir
die Spannkraft auf den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) und/oder der Istwert fur den Verfahr-
und Spannweg aullerhalb der vorgegebenen Toleranzgrenzen liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342)
mittels dem zwischen einer den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) freigebenden Ausgangsposition
(AP) und einer den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) spannenden Spannposition (SP), durch ei-
nen elektronisch geregelten Linearantrieb (184a, 184b; 285a, 285b) verstellbaren Spann-
werkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b;
372a, 372b) gegen ein ortsfest angeordnetes, weiteres Spannwerkzeug (201a, 201b, 2553,
255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) gespannt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vorerst beide Spannwerkzeuge
(201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b)
aus der Ausgangsposition (AP) in eine Zwischenposition (ZP) und von dieser zumindest
eines der beiden Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b;
354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) in die Spannposition (SP) verfahren werden, wobei
das eine Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b,
369a, 369b; 372a, 372b) wahrend der Zustellbewegung des anderen Spannwerkzeug
(201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) in
der Zwischenposition (ZP) verharrt, sodass der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) mittels dem ver-
stellbaren Spannwerkzeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b,
369a, 369b; 372a, 372b) gegen das in der Zwischenposition (ZP) verharrende Spannwerk-
zeug (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a,
372b) gespannt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass vorerst beide Spannwerkzeuge
(201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b)
aus der den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) freigebenden Ausgangsposition (AP) in eine Zwi-
schenposition (ZP) und von dieser beide Spannwerkzeuge (201a, 201b, 255a, 255b, 262a,
262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a, 372b) gleichsinnig und synchron zuein-
ander verstellt werden und der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) zwischen den Spannwerkzeu-
gen (201a, 201b, 255a, 255b, 262a, 262b; 282a, 282b; 354a, 354b, 369a, 369b; 372a,
372b) und gegeniiber die Flgestation (43; 128) zentrisch gespannt wird

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Zwischenposition
(ZP) zwischen der Ausgangs- und Spannposition (AP, SP) des (der) Spannwerkzeuge(s)
definiert und in dieser der Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) ergriffen wird und dass das (die)
Spannwerkzeug(e) aus der Ausgangsposition (AP) bis knapp vor die Zwischenposition
(ZP) im Eilgang beschleunigt und bis hin zur Zwischenposition (ZP) verzégert, sodann von
der Zwischenposition (ZP) beginnend mit gegentiber dem Eilgang reduzierter Verfahrge-
schwindigkeit verfahren wird (werden) bis eine Anschlagflache des(r) Spannwerkzeuge(s)
gegen den Teil (1 bis 3b; 340 bis 342) anliegt(en), worauf die Verfahrgeschwindigkeit des
(der) in die Spannposition (SP) verfahrenden Spannwerkzeuge(s) in Abhangigkeit von der

Anderung der Spannkraft geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrgeschwin-
digkeit des (der) Spannwerkzeuge(s) von der Zwischenposition (ZP) zur Spannposition
(SP) in Abhangigkeit von der Anderung der Spannkraft wahrend dem Spannvorgang ein-
gestellt wird. '

Verfahren nach einem der Anspriche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das (die)
Spannwerkzeug(e) in der Zwischenposition (ZP) kurzzeitig angehalten werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Untergrenze (315, 317)
und/oder Obergrenze (316, 318) der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannwe-
ges vor der Inbetriebnahme der Flgestation (43; 128) empirisch ermittelt und eingestellt
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Untergrenze (315, 317)
und/oder Obergrenze (316, 318) der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannwe-
ges anhand von in zumindest einem vorangegangenen Spann- und/oder Fiigevorgang
elektronisch erfassten Daten betreffend Spannkraft und/oder Verfahr- und/oder Spannwe-
ges und/oder Qualitdtsgiite der Fligeverbindung, beispielsweise der Schweillnaht, veran-
dert und selbsttétig eingestelit werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Untergrenze (315, 317)
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und/oder Obergrenze (316, 318) der Spannkraft und/oder des Verfahr- und/oder Spannwe-
ges anhand von an zumindest einer gefugten Baugruppe (122, 147) ermittelten Abwei-
chungen eines Qualitdtsmerkmals, insbesondere der Ma3haltigkeit, der geflgten Baugrup-
pen (122, 147) korrigiert werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass von der Auswerteeinheit (38)
aus dem ausgeiibten Drehmoment bzw. den Motorstrom eines Elektromotors, insbesonde-
re Schrittschalt- oder Servomotor, vom Linearantrieb (184a, 184b; 285a, 285b) der Istwert
der Spannkraft ermittelt und ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Verfahr- und/oder
Spannbewegung des(r) verstellbaren Spannwerkzeuge(s) von der Auswerteeinheit (38)
aus dem ausgelbten Drehmoment bzw. den Motorstrom eines Elektromotors vom Linear-
antrieb (184a, 184b; 285a, 285b) die auftretende Reibkraft (322) ermittelt, ausgewertet und
anhand deren die Untergrenze (315, 317) und Obergrenze (316, 318) der Spannkraft korri-
giert wird.
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