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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Reib-
schweildverfahren fir das Plattenschweil3en, wie es
zum Beispiel bei Eisenbahnwaggons und Gebauden
aus Aluminiumlegierungen angewendet wird.

[0002] Eine zweiseitige Struktur (eine Platte) fiir Ei-
senbahnwaggons mit Hohlformelementen ist in der
japanischen Patent-Offenlegungsschrift Nr.
246863/1990 beschrieben, und eine weitere Struktur
mit laminierten Platten wie Wabenplatten ist in der ja-
panischen Patent-Offenlegungsschrift Nr.
106661/1994 beschrieben.

[0003] Reibrihrschweilen wird durch Rotieren ei-
nes runden Werkzeugs ausgefiihrt, das in den Ver-
bindungsbereich eingefiihrt wird, um den Verbin-
dungsbereich aufzuheizen und zu verflissigen und
so eine Schweilung zu bilden. Dieses Schweillen
wird sowohl bei stumpfen als auch Uberlappenden
StéRen angewendet. Es ist in der WO 93/10935 (die
der WO 0615480 B1 und der veroffentlichten japani-
schen Ubersetzung der PCT-Anmeldung aus einem
anderen Land Nr. 505090/1995 entspricht) und in
Welding & Metal Fabrication, Januar 1995, Seiten
13-16 beschrieben. Ein Verfahren zum Reibrihr-
schweillen von drei Komponenten ist aus der
WO-A-9526254 bekannt. Zur Erlauterung des bei der
vorliegenden Erfindung angewendeten Reibrihr-
schweiflens wird auf diese Literaturstellen verwie-
sen.

[0004] Beim Reibriihrschweiflen hat die Reaktion
des verflissigten Metalls, das beim Schweillen von
unmittelbar unter dem rotierenden Werkzeug (Rund-
stab) an die Oberflache tritt, eine nach unten gerich-
tete Kraft zur Folge, die auf den Verbindungsbereich
einwirkt. Wenn ein solches SchweilRverfahren bei ei-
ner zweiseitigen Struktur (einer Platte) angewendet
wird, bewirkt diese nach unten gerichtete Kraft, da®
das Verbindungsmaterial im Verbindungsbereich
nach unten fliet und sich die Verbindung verformt.
Es wird dadurch unmdéglich, eine zufriedenstellende
Schweil3ung zu erhalten.

[0005] Zweiseitige Strukturen umfassen Hohlforme-
lemente aus extrudierten Aluminiumlegierungen und
Wabenplatten. Das Verbinden solcher Platten erfolgt
mittels MIG-Schweil3en oder TIG-SchweilRen. Wenn
bei solchen Verbindungen ein Reibungsschweiflen
angewendet wird, biegt sich die Verbindung wegen
der beim Reibungsschweilen entstehenden, nach
unten gerichteten Kraft nach unten, oder es flieRt das
Material im Verbindungsbereich nach unten.

[0006] Die Erfinder haben diese Phanomene bei
vielen Experimenten festgestellt.

[0007] Vorzugsweise ist es eine erste Aufgabe, eine
zufriedenstellende geschweildte Verbindung durch
Minimieren der Verformung des Verbindungsbe-
reichs beim Reibschweil}en von zwei Seiten zu erhal-
ten.

[0008] Vorzugsweise ist es eine zweite Aufgabe,
eine zufriedenstellende geschweillte Verbindung
durch Reibschweilen einer Seite zu erhalten.

[0009] Eine dritte Aufgabe ist es zu ermdglichen,
dal} zwei Seiten in kurzer Zeit und mit nur geringer
Verformung zusammengeschweilt werden kdnnen.

[0010] Vorzugsweise ist es eine dritte Aufgabe, es
zu ermdglichen, dal zwei Seiten mit einem Verbin-
dungselement zusammengeschweil’t werden kon-
nen, das zwei Platten mit zwei Seiten verbindet.

[0011] Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfah-
ren gemal Patentanspruch 1.

[0012] Fig. 1 ist ein vertikaler Querschnitt durch ein
Beispiel, das nicht von der vorliegenden Erfindung
abgedeckt ist.

[0013] FEig. 2 ist ein vertikaler Querschnitt wie in der
Fig. 1 nach dem Reibschweil3en.

[0014] Fig. 3 ist ein vertikaler Querschnitt durch ein
weiteres Beispiel, das nicht von der vorliegenden Er-
findung abgedeckt ist.

[0015] Fig. 4 ist ein vertikaler Querschnitt wie in der
Fig. 3 nach dem Reibschweil3en.

[0016] Fig. 5 ist ein vertikaler Querschnitt durch ein
weiteres Beispiel, das nicht von der vorliegenden Er-
findung abgedeckt ist.

[0017] Eig. 6 ist ein vertikaler Querschnitt wie in der
Fig. 5 nach dem Reibschweil3en.

[0018] Fig. 7 ist ein vertikaler Querschnitt durch ein
weiteres Beispiel, das nicht von der vorliegenden Er-
findung abgedeckt ist.

[0019] Fig. 8 ist ein vertikaler Querschnitt wie in der
Fig. 7 nach dem Reibschweil3en.

[0020] Fig. 9 ist ein vertikaler Querschnitt, der den
Vorgang des Reibschweillens bei einem Beispiel
zeigt, das nicht von der vorliegenden Erfindung abge-
deckt ist.

[0021] Eig. 10 ist ein vertikaler Querschnitt durch
ein weiteres Beispiel, das nicht von der vorliegenden
Erfindung abgedeckt ist.

[0022] Fig. 11 ist ein vertikaler Querschnitt durch
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ein weiteres Beispiel, das nicht von der vorliegenden
Erfindung abgedeckt ist.

[0023] Fig. 12 ist ein vertikaler Querschnitt durch
ein weiteres Beispiel, das nicht von der vorliegenden
Erfindung abgedeckt ist.

[0024] Fig. 13 ist ein vertikaler Querschnitt durch
eine Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0025] Fig. 14 ist ein vertikaler Querschnitt durch
ein weiteres Beispiel, das nicht von der vorliegenden
Erfindung abgedeckt ist.

[0026] Fig. 15 ist eine perspektivische Ansicht des
Strukturkdrpers eines Eisenbahnwaggons.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0027] Das in der Fig. 1 gezeigte Beispiel weist eine
Verbindungskonfiguration vom stumpfen Stotyp
zwischen Hohlformelementen 31, 32 als Platten auf.
Die Hohlformelemente 31, 32 weisen an ihren Enden
in der Breitenrichtung vertikale Platten 36, 36 auf. Vor
dem Schweifen werden die vertikalen Platten 36, 36
unmittelbar unter einem rotierenden Werkzeug 50
angeordnet. Die vertikalen Platten 36, 36 stehen mit-
einander gegenuberliegend in Kontakt. Wenn sie
voneinander beabstandet sind, ist der Abstand klein
und betragt etwa 1 mm. In der Verlangerung der Zwi-
schenflache zwischen den vertikalen Platten 36, 36
liegt der Mittelpunkt eines Vorsprungs 52. Die vertika-
len Platten 36, 36 sind ausreichend steif, um der
oben erwahnten, nach unten gerichteten Kraft wider-
stehen zu kénnen. Die vertikalen Platten 36 verlaufen
senkrecht zu zwei Platten 33, 34. Die Hohlformele-
mente 31, 32 bestehen aus einer extrudierten Alumi-
niumlegierung. Die Ober- und Unterseiten der Hohl-
formelemente 31 schlieRen glatt an die entsprechen-
den Ober- und Unterseiten des Hohlformelements 32
an. Das heil3t, daR die Hohlformelemente 31, 32 die
gleiche Dicke haben. Dies gilt auch fur die anderen
Beispiele und die folgende Ausfiihrungsform. Beim
ReibschweiRen befindet sich der Ubergang 53 zwi-
schen dem Abschnitt 51 mit groRem Durchmesser
und dem Abschnitt 52 mit kleinem Durchmesser am
rotierenden Werkzeug 50 ber den Oberseiten der
Hohlformelemente 31, 32. Das Bezugszeichen 35
bezeichnet eine Anzahl von Elementen, die die bei-
den Platten 36, 36 fachwerkartig verbinden. Die Hohl-
formelemente 31, 32 weisen jeweils bilateral symme-
trische Endabschnitte auf. Die Hohlformelemente 31,
32 sind auf einer Auflage (nicht gezeigt) angeordnet
und unbeweglich befestigt. Die Auflage liegt auch un-
ter den vertikalen Platten 36, 36.

[0028] Das Reibrihrschweil3en erfolgt durch Rotie-
ren des Werkzeugs 50, Eintauchen des Vorsprungs
52 in den Verbindungsbereich der Hohlformelemente

31, 32 und Bewegen des Vorsprungs 52 langs des
Verbindungsbereichs. Der Rotationsmittelpunkt des
Vorsprungs 52 liegt zwischen den beiden vertikalen
Platten 36, 36.

[0029] Die Fig. 2 zeigt die beiden Platten nach dem
Reibschweillen. Das Bezugszeichen 45 bezeichnet
die Form der Schweildraupe nach dem Schweilen.
Die Mitte der Schweillraupe 45 in Breitenrichtung
liegt auf der Verlangerung der Grenzlinie zwischen
den vertikalen Platten 36, 36. Die Schweil3raupe 45
liegt im Bereich der Verlangerung der Dicke der ver-
tikalen Platten 36, 36. Die Tiefe der Schweil3raupe 45
wird von der Hoéhe des Vorsprungs 52 am unteren
Ende des rotierenden Werkzeugs 50 bestimmt, der in
den Verbindungsbereich eingefihrt wird.

[0030] Da bei diesem Aufbau die vertikalen Platten
36, 36, die senkrecht zu den Platten 33, 34 liegen, die
beim Reibschweillen entstehenden vertikalen Krafte
aufnehmen, verbiegt sich der Verbindungsbereich
nicht, so daf} eine zufriedenstellende Verbindung ent-
steht, wie es in der Fig. 2 gezeigt ist. Die vertikale
Platte 36 ist zu den Platten 33, 34 so vertikal wie
moglich.

[0031] Die vertikale Platte 36 kann zur Gewichtsver-
ringerung gelocht sein. Dies gilt auch fir die folgen-
den Beispiele.

[0032] Das Schweiflen auf der Unterseite erfolgt
nach Umdrehen der Hohlformelemente.

[0033] Das Beispiel der Fig. 3 besitzt eine vertikale
Platte 36 am Ende des einen Hohlformelements 31,
aber nicht am gegeniberliegenden Ende des ande-
ren Hohlformelements 32. Die Ecken in der vertikalen
Richtung der vertikalen Platte 36 des Hohlformele-
ments 31 sind so ausgespart, dal® sie die Enden von
vorspringenden Teilen 38, 38 des Hohlformelements
32 aufnehmen koénnen. Diese ausgesparten Ab-
schnitte sind in der Richtung der Dicke des Hohlfor-
melements 31 und in der Richtung senkrecht zur Di-
ckenrichtung (zur Seite des Hohlformelements 32
hin) offen. Wenn die vorspringenden Teile 38 in den
ausgesparten Abschnitten angeordnet (damit tberla-
gert) werden, weisen sie einen Abstand voneinander
auf, obwohl sie in der Zeichnung miteinander in Kon-
takt stehen. Es gibt auch einen Spalt zwischen den
Vorderenden dieser Elemente (d.h. zwischen den
vorspringenden Teilen 38, 38 und den Ecken 33a,
34b). Die aneinander anstoflenden Verbindungsab-
schnitte an der Oberseite der beiden Hohlformele-
mente 31, 32 und die vertikale Platte 36 befinden sich
direkt unter dem Mittelpunkt des rotierenden Werk-
zeugs 50. Der Rotationsmittelpunkt des Vorsprungs
52 des Schweillwerkzeugs 50 befindet sich in der
Verlangerung der Mittellinie der Dicke der vertikalen
Platte 36. Das heiflt, der Verbindungsbereich der
Platte 33 (34) und der Platte 33 (34) befindet sich in
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der Verlangerung der Mittellinie der Dicke der vertika-
len Platte 36. Die Ecken 33b, 34b, die sich von den
Platten 33, 34 zu den ausgesparten Abschnitten er-
strecken, liegen auf der Verlangerung der Mittellinie
der Dicke der vertikalen Platte 36. Hinsichtlich des
Spalts zwischen den Ecken 33b, 34b und den vor-
springenden Teilen 38 befinden sich die Ecken 33b,
34b etwas links von der Verlangerung der Mittellinie
der Dicke der vertikalen Platte 36. Die vertikale Platte
36 ist steif genug, um die nach unten gerichtete Kraft
aufzunehmen. Der horizontale Spalt zwischen den
Vorderenden der vorspringenden Teile 38 und dem
Hohlformelement 31 ist ahnlich dem in der Fig. 1. Die
Hohe des Vorsprungs 52 des Schweiltwerkzeugs 50
ist etwa gleich der Dicke des vorspringenden Teils 38.
Der Bereich, der weich und flissig wird, erstreckt sich
unter den vorspringenden Teil 38 und weist eine gro-
Rere Flache auf als dem Durchmesser des Vor-
sprungs 52 entspricht, und die beiden Hohlformele-
mente 31, 32 werden mittels Reibschweifen verbun-
den. Die Reibschweiltung sollte so ausgebildet sein,
daf} sie sich Uber den Kontaktbereich zwischen der
Unterseite des vorspringenden Teils 38 und der verti-
kalen Platte 36 hinaus erstreckt.

[0034] Die Fiqg. 4 zeigt den Zustand der Verbindung
nach dem Schweil’en. Die Schweildraupe 45 ist so
geformt, dal} die Mitte der Schweif3raupe 45 in Brei-
tenrichtung in der Verlangerung der Mitte der vertika-
len Platte 36 in Breitenrichtung liegt.

[0035] Um die vertikale Kraft aufnehmen zu kénnen,
sollte sich der Rotationsmittelpunkt des Werkzeugs
50 in der Verlangerung der Mittellinie der Dicke der
vertikalen Platte 36 befinden. Um das Ausmal der
Verbindung am linken und rechten Hohlformelement
31, 32 gleich zu machen, sollten die Ecken 33b, 34b
in der Verlangerung der Mittellinie der vertikalen Plat-
te 36 in Dickenrichtung liegen. Wahrend der Vor-
sprung 52 des Werkzeugs 50 vorzugsweise im Be-
reich zwischen den Verlangerungslinien der Dicke
der vertikalen Platte 36 liegt, wird die Dicke der verti-
kalen Platte 36 durch die vertikale Kraft, die Position
des Vorsprungs 52 und die Festigkeit der vertikalen
Platte 36 bestimmt. Es ist daher mdglich, daf® die Di-
cke der Platte 36 kleiner ist als der Durchmesser des
Vorsprungs 52. Wegen der moglichen Fehler in der
Position des rotierenden Werkzeugs 50 und der Po-
sitionen der Ecken 33b, 34b sollten die Ecken 33b,
34b im Bereich zwischen den Verlangerungslinien
der Dicke der vertikalen Platte 36 und zumindest teil-
weise des Vorsprungs 52 des Werkzeugs 50 in die-
sem Bereich liegen. Dadurch kann die vertikale Platte
36 wenigstens einen Teil der vertikalen Kraft aufneh-
men und verhindern, dal} sich die Verbindung ver-
formt. Im Ergebnis kann eine zufriedenstellende Ver-
bindung hergestellt werden. Wenn die Schweilraupe
45 als Bezugspunkt genommen wird, kann das glei-
che wie oben gesagt werden, auch wenn die
Schweillraupe 45 etwas grofRer ist als der Vorsprung

52. Dies gilt auch fiir die anderen Beispiele.

[0036] Im Vergleich zu der Fig. 1 wird bei dieser
Ausgestaltung der Verbindung das Einsinken der
Oberflache im Verbindungsbereich auch dann mini-
mal, wenn der horizontale Spalt zwischen dem vor-
springenden Teil 38 und dem Hohlformelement 31
grol} ist. Die Verbindung weist daher ein gutes Er-
scheinungsbild auf, und es ist weniger Spachtelarbeit
vor dem Bemalen erforderlich. Der Grund dafiir ist,
dafd der Spalt zwischen den beiden Elementen in ei-
ner Tiefe endet, die gleich der Dicke des vorspringen-
den Teils 38 ist. Auch IaRt sich mit dieser Verbin-
dungsausgestaltung das Gewicht verringern. Da das
eine der Hohlelemente in das andere eingesetzt wird,
lassen sich die beiden Elemente auch leicht in H6-
henrichtung ausrichten.

[0037] Die Enden des Hohlformelements 31 sind in
der Form bilateral symmetrisch. Das Hohlformele-
ment 32 ist auch bilateral symmetrisch. Alternativ
weist das Hohlformelement 31 ein Ende wie in der
Fig. 3 auf, und das andere Ende ist wie das Ende des
Hohlformelements 32 in der Eig. 3 geformt.

[0038] Bei dem Beispiel der Fig. 5 gibt es unter den
Ecken 33b, 34b des ausgesparten Abschnitts des
Hohlformelements 31 im wesentlichen keine vertikale
Platte 36. Das rechte Ende der vertikalen Platte 36
liegt auf der Verlangerung der Ecken 33b, 34b. Auf
dieser Verlangerung liegt auch der Rotationsmittel-
punkt des Werkzeugs 50. Der Endabschnitt des
Hohlformelements 31 wird dadurch ausreichend
steif, um die vertikale Kraft aufnehmen zu kénnen,
dafd das untere vorspringende Teil 37 an der Verbin-
dungsstelle dicker gemacht wird und die GréRe der
Bdgen erhéht wird, die sich von den Vorderenden der
vorspringenden Teile 37 zur Platte 36 erstrecken. Die
vorspringenden Teile 38 des anderen Hohlformele-
ments 32 werden von den ausgesparten Abschnitten
der vorspringenden Teile 37 aufgenommen, wie bei
dem vorherigen Beispiel der Eig. 3. Das zweite Hohl-
formelement 32 weist in der Nahe der Vorspriinge 38
zur Verbindung der oberen mit der unteren Platte 33,
34 eine vertikale Platte 36 auf. Mit dieser Anordnung
wird verhindert, daf’ der Verbindungsbereich Fehler
aufweist, auch wenn es direkt unter den Ecken der
ausgesparten Abschnitte keine vertikale Platte 36
gibt. Unter dem Bereich der Schweilraupe 45 befin-
det sich jedoch die vertikale Platte 36 der Platte 31.
Die Fig. 6 zeigt den Zustand nach dem Schweif3en.

[0039] Bei dem Beispiel der Fig. 5 kann die Platte
36 des Hohlformelements 32 auch weggelassen wer-
den.

[0040] Die Eig. 7 zeigt ein weiteres Beispiel, eine
Abwandlung des vorstehenden Beispiels der Fig. 5,
wobei der Verbindungsbereich der beiden Hohlfor-
melemente 31, 32 mit erhéhten Abschnitten 37a, 38a
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versehen ist, die nach aulen vorstehen. Dadurch
wird der Verbindungsbereich dicker. Die Héhen der
erhohten Abschnitte 37a, 38a sind gleich. Die ande-
ren Teile sind denen in der Fig. 5 ahnlich, mit der
Ausnahme, dalk die vertikale Platte 36 und die Vor-
springe 37 etwas dinner sind.

[0041] Bei dieser Ausgestaltung wird, wenn es zwi-
schen den erhéhten Abschnitten 37a und 38a vor
dem Schweillen einen Spalt gibt, der Spalt beim
Schweillen mit dem Material der erhéhten Abschnitte
37a, 38a gefiillt, wodurch sich das Erscheinungsbild
verbessert und das Ausmal an Spachtelarbeit ver-
ringert.

[0042] Bei herkdmmlichen Schweillverbindungen
weist die Schweillraupe eine Einsenkung auf, die
dem Volumen des verlorenen Materials 41 entspricht,
das aufgrund der nach unten gerichteten Kraft nach
unten geflossen ist. Bei der Verbindungsausgestal-
tung der Fig. 7 weicht das rotierende Werkzeug 50
die erhéhten Abschnitte 37a, 38a auf und zwingt sie
nach unten, wodurch das verlorene Volumen des Ma-
terials 41 ersetzt wird. Es kann dadurch verhindert
werden, daB sich eine Einsenkung ausbildet, mit dem
Ergebnis einer zufriedenstellenden Schweilverbin-
dung. Die Fiqg. 8 zeigt die Form der Schweil3raupe 45
nach dem Schweiflen. Nach dem Schweif3en werden
unnotige Teile wie gezeigt abgeschnitten.

[0043] Die erhohten Abschnitte 37a, 38a kodnnen
auch bei den Fig. 1, Fig. 3 und Eig. 5 und den folgen-
den Beispielen ausgebildet werden.

[0044] Die Fig. 9 zeigt ein weiteres Beispiel, bei
dem das Schweil3en an der Ober- und Unterseite von
einer Seite aus erfolgt. Die Enden der Hohlformele-
mente 31, 32 weisen an der Unterseite vorspringen-
de Teile 34a, 34a auf, die glatt an die unteren Platten
34, 34 der gegenuberliegenden Seiten der Hohlfor-
melemente anschlieRen. Die Vorderenden der vor-
springenden Teile 34a, 34a stehen praktisch mitein-
ander in Kontakt. Die Vorderenden der oberen Plat-
ten 33, 33 sind gegen die Vorderenden der unteren
Platten 34a, 34a zuriickgesetzt. Die Vorderenden der
oberen Platten 33, 33 sind mit den unteren Platten
34, 34 Uber die vertikalen Platten 36, 36 verbunden.
Die vertikalen Platten 36, 36 sind mit Zwischenab-
schnitten der unteren Platten 34 verbunden. Die obe-
ren Teile der vertikalen Platten 36, 36 sind mit ausge-
sparten Abschnitten 39, 39 versehen, die ein Verbin-
dungsstiick 60 aufnehmen. An den ausgesparten Ab-
schnitten 39, 39 angebracht schlielt die Oberseite
des Verbindungsstlicks 60 glatt mit der Oberseite der
oberen Platten 33, 33 ab. Der Abstand zwischen den
beiden vertikalen Platten 36, 36 ist grol3 genug, damit
das rotierende Werkzeug 50 eingesetzt werden kann,
und er ist so klein wie mdglich. Die Beziehung zwi-
schen den vertikalen Platten 36 und den ausgespar-
ten Abschnitten 39 ist die gleiche wie bei dem Bei-

spielen der Fig. 5 und Fig. 7.

[0045] Es wird nun der Schweifdvorgang beschrie-
ben. Im Zustand der Fig. 9(A) werden die Vorderen-
den der unteren Platten 34a, 34a durch das rotieren-
de Werkzeug 50 zusammengeschweil3t. Dabei sind
die Hohlformelemente 31, 32 einschliel3lich des Ver-
bindungsbereichs der Platten 34a, 34a auf einer Auf-
lage angebracht. Die Oberseite der Auflage (die die
Schweillraupe unterstitzt) ist flach. Die Hohe des
Vorsprungs 52 des rotierenden Werkzeugs 50 ist klei-
ner als die Dicke der Platten 34a, 34a. Dadurch wird
sichergestellt, dal die Bodenfliche nach dem
SchweilRen flach ist. Die Bodenflache kann daher
ohne weiteres als die Aul3enseite des Aufbaus eines
Eisenbahnwaggons oder eines Gebaudes verwendet
werden (wobei die AuRenseite die Seite ist, an der
keine Verkleidungsplatten angebracht werden). Im
allgemeinen neigt die Oberseite der Reibschweillver-
bindung dazu, uneben zu sein (am Ubergangsab-
schnitt 51).

[0046] Dann wird, wie in der Fig. 9(B) gezeigt, das
Verbindungsstiick 60 zwischen die beiden Hohlfor-
melemente 31, 32 eingesetzt. Das Verbindungsstiick
60 ist im vertikalen Querschnitt T-formig. Wenn die
beiden Enden des Verbindungsstlicks 60 in die aus-
gesparten Abschnitte 39, 39 eingesetzt sind, besteht
zwischen dem unteren Ende des vertikalen Ab-
schnitts 61 und der Schweil’raupe an der unteren
Platte ein Abstand. Der vertikale Abschnitt 61 kann
auch weggelassen werden.

[0047] Dann wird, wie in der Eig. 9(C) gezeigt, der
Verbindungsabschnitt zwischen dem Verbindungs-
stuck 60 und dem Hohlformelement 31 durch das ro-
tierende Werkzeug 50 mittels Reibschweilen zusam-
mengeschweilt. Das rotierende Werkzeug 50
braucht nicht das gleiche zu sein wie in der Eig. 9(A).

[0048] Dann wird, wie in der Eig. 9(D) gezeigt, der
Verbindungsabschnitt zwischen dem Verbindungs-
stuck 60 und dem Hohlformelement 32 durch das ro-
tierende Werkzeug 50 mittels Reibschweilen zusam-
mengeschweilt.

[0049] Dadurch kann das Schweifen von einer Sei-
te her erfolgen, und es braucht nichts umgedreht zu
werden. Ohne Umdrehen spart man die Zeit dafir
und fur das Positionieren und auch die Einrichtung
dafir, und es steigt auch die Genauigkeit beim Zu-
sammenbau.

[0050] Die Fig. 10 zeigt ein anderes Beispiel, bei
dem sowohl die Oberseite als auch die Unterseite der
Hohlformelemente 51, 52 gleichzeitig mittels Reib-
schweilten zusammengeschweillt werden. Vertikal
unter dem Schweillwerkzeug 50 fiir die Oberseite ist
ein rotierendes Werkzeug 50a fir die Unterseite vor-
gesehen. Der Vorsprung 52 des zweiten Schweil3-
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werkzeugs 50a zeigt nach oben. Die beiden
SchweiRwerkzeuge 50 und 50a, die einander gegen-
Uberliegen, werden zum Reibschweifden mit der glei-
chen Geschwindigkeit bewegt. Mit 70, 70 sind Aufla-
gen (Tische) bezeichnet. Die Rotationsmittelpunkte
der Werkzeuge 50 und 50a liegen auf der gleichen Li-
nie, auf der sich auch der Verbindungsbereich der
Hohlformelemente 31, 32 befindet.

[0051] Da bei dieser Anordnung der Rotationsmit-
telpunkt des zweiten Werkzeugs 50a in der Verlange-
rung des Rotationsmittelpunkts des ersten Werk-
zeugs 50 liegt, gleichen sich die Krafte aus, so daf}
die Verbindung in kurzer Zeit mit wenig Deformation
hergestellt werden kann. Da es auch nicht erforder-
lich ist, die Hohlformelemente 31, 32 umzudrehen,
kann das Schweilen in kurzer Zeit mit wenig Defor-
mation der Verbindung erfolgen.

[0052] Dieses Prinzip kann auch auf die anderen
Beispiele und auf die Ausfiihrungsform angewendet
werden.

[0053] Bei den obigen Beispielen wurden fiir die zu
verbindenden Platten Hohlformelemente verwendet.
Im folgenden wird die Anwendung des Reibschwei-
Rens auf Wabenplatten gezeigt. Wie in der Fig. 11
gezeigt, umfassen die Wabenplatten 80a, 80b zwei
Oberflachenplatten 81, 82, Kernelemente 83 mit wa-
benartigen Zellen, und Randelemente 84, die entlang
der Rander der Oberflachenplatten 81, 82 angeord-
net sind, wobei die Kernelemente 83 und die Rande-
lemente 84 an den Oberflachenplatten 81, 82 festge-
I6tet sind, um eine einheitliche Struktur zu erzeugen.
Die Oberflachenplatten 81, 82, die Kernelemente 83
und die Randelemente 84 sind aus einer Aluminium-
legierung. Die Randelemente 84 werden durch Extru-
sion hergestellt und besitzen einen rechteckigen
Querschnitt. Alle Seiten dieses rechteckigen Quer-
schnitts haben eine grofRere Dicke als die Oberfla-
chenplatten 81, 82. Die vertikalen Seiten der mitein-
ander in Kontakt stehenden Randelemente 84, 84
haben die gleiche Dicke wie in der Eig. 1 gezeigt. Die
beiden Wabenplatten 80a, 80b haben die gleiche Di-
cke.

[0054] Das Beispiel der Fig. 11 entspricht dem der
Fig. 1. Die H6he des Vorsprungs 52 des rotierenden
Werkzeugs 50 ist grofier als die Dicke der Seitenplat-
ten 81, 82. Dadurch kdnnen die Seitenplatten 81, 82
und die Randelemente 84, 84 miteinander ver-
schweil3t werden. Die auf die Platten 80a, 80b einwir-
kende Last wird hauptsachlich durch die Randele-
mente 84 Ubertragen. Nach der Herstellung werden
die Platten 80a, 80b zusammengesetzt und mittels
Reibschweillen miteinander verschweif3t.

[0055] Das Beispiel der Eig. 12 entspricht dem der
Fig. 3. Das Randelement 84 der Wabenplatte 80a
weist einen im wesentlichen rechteckigen Quer-

schnitt mit Aussparungen an den Ecken auf. Das
Randelement 84 der Wabenplatte 80b ist rinnenfor-
mig, wobei die Offnung der Rinne zur Wabenplatte
80a zeigt. Die offenen Enden des Randelements 84
liegen in den ausgesparten Abschnitten des Rande-
lements 84 der Wabenplatte 80a.

[0056] Die der Fig.5 entsprechende Wabenplatte
kann auf eine ahnliche Weise hergestellt werden.

[0057] Die Fig. 13 zeigt eine Ausflihrungsform, die
der Fig. 7 entspricht. Nach dem Zusammensetzen
von zwei Wabenplatten 80a, 80b wird eine Platte 86
auf die Seitenplatten 81, 81 gesetzt und voriberge-
hend daran festgeschweilit. Die Platte 86 ersetzt das
Material, das verflissigt wird und herausfliet. In der
Fig. 12 ist ein vertikales Stlick des Randelements der
Wabenplatte 80a weggelassen. Die vertikale Kraft
wird von der Dicke des horizontalen Stiicks des Ran-
delements 84 und den umgebenden Teilen aufge-
nommen.

[0058] Die Fig. 14 zeigt ein weiteres Beispiel. Die
vorstehenden Beispiele und die Ausfihrungsform bis
zur Fig. 13 umfassen Platten mit zwei Seiten (Seiten-
platten), wahrend das Beispiel der Fig. 14 Platten 91,
92 mit praktisch nur einer einzigen Seitenflache (Sei-
tenplatten 94, 94) umfalt. An zwei Stellen erfolgt an
den zusammenstof3enden Enden der Platten 91, 92
ein Reibschweien, ndmlich an der Aul3enseite mit
den Seitenplatten 94 und an der Innenseite ohne eine
Seitenplatte. Die Verbindungsbereiche an der Innen-
seite sind daher mit schmalen Seitenplatten (Seiten-
platten 93, 93) versehen. Die schmalen Seitenplatten
93, 93 werden von vertikalen Platten 96, 96 gehalten.
Bei diesem Beispiel stehen die vertikalen Platten 96
auch praktisch senkrecht auf den Seitenplatten 93,
94. Die Seitenplatten 93, 94 sind mit erhdhten Ab-
schnitten 37a, 38a versehen, die denen in der Eig. 7
ahnlich sind. Die Seitenplatten 94, 94 weisen in fest-
gesetzten Abstanden eine Anzahl von Verstarkungs-
rippen (Platten) 95, 95 auf. Die Rippen 95 haben ei-
nen T-férmigen Querschnitt. Die Oberseiten der Rip-
pen 95 verlaufen glatt mit denen der Seitenplatten 93
des Verbindungsbereichs. An die Oberseiten kdnnen
Verstarkungselemente (etwa Stiitzen) angeschweilt
sein, oder die Oberseiten dienen als Befestigungssit-
ze fir Gegenstande. AuRerdem dienen die Seiten-
platten 93, 93 auch als Sitz zur Kontrolle der Héhe
des Werkzeugs 50. Ein beweglicher Kérper, an dem
das Werkzeug 50 angebracht ist, 1auft die Seitenplat-
ten 93, 93 entlang. Wegen des Vorsehens der Seiten-
platten 93, 94 kann von den Platten 91, 92 auch ge-
sagt werden, daf3 sie eine zweiseitige Struktur bilden.
Die Platten 91, 92 sind extrudierte Formelemente.

[0059] Auch wenn die Fig. 14 die vertikalen Platten
96, 96 der Platten 91 und 92 im Verbindungsbereich
gegenuberliegend zeigt wie beim Aufbau der Fig. 1,
ist es maglich, eine der vertikalen Platten Gber die an-
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dere zu setzen, wie esin den Fig. 3, Fig. 5und Fig. 7
gezeigt ist.

[0060] Die Fig.15 zeigt eine Anwendung dieses
Beispiels auf den Strukturkérper eines Eisenbahn-
waggons. Der Strukturkorper weist Seitenkorper 101,
ein Dach 102, einen Boden 103 und Stirnkérper 104
an den Enden in Langsrichtung auf. Die Seitenkorper
101 und das Dach 102 bestehen aus Platten 31, 32,
80a, 80b, 91, 92, deren Langsseiten in der Langsrich-
tung des Waggons ausgerichtet sind. Die Verbindung
zwischen den Seitenkérpern 101 und dem Dach 102
und zwischen den Seitenkérpern 101 und dem Bo-
den 103 erfolgt durch MIG-Schweilten. Das Dach
102 und die Seitenkorper 101 sind im Querschnitt oft
bogenférmig. Wenn fiir die Seitenkorper 101 die Plat-
ten 91, 92 verwendet werden, zeigt die Seite mit den
vertikalen Platten 96 und den Rippen 96 zur Innen-
seite des Waggons, und die verstarkenden Elemente
bilden Stutzen.

[0061] Die Platten 31, 32 der Fig. 9 kdnnen spiegel-
bildlich kombiniert werden. Das Ende der vorstehen-
den Platte 34a jeder Platte wird auf den ausgespar-
ten Abschnitt 39 der Platte 33 der anderen Platte auf-
gesetzt. Dadurch wird kein Verbindungsstiick 60 be-
noétigt, und es ist ein gleichzeitiges Reibschweillen im
Verbindungsbereich sowohl von oben als auch von
unten maéglich. Die Platten 33, 34a kdnnen mit erhoh-
ten Abschnitten versehen werden, wie es in der

Eig. 7 gezeigt ist.
Patentanspriiche

1. Reibrihrschweillverfahren zum Verbinden ei-
nes ersten mit einem zweiten Teil (80a, 80b), die so
angeordnet werden, dal} ihre miteinander zu ver-
schweillenden Bereiche aneinandersto3en, da-
durch gekennzeichnet, daf3 auf den aneinandersto-
Renden Bereichen ein drittes Teil (86) angeordnet
wird, das die Stol¥flache des ersten und des zweiten
Teils bedeckt, und da® die Reibriihrschweilung mit-
tels eines rotierenden Werkzeugs durch gefiihrt wird,
das durch das dritte Teil hindurch in den Werkstoff
des ersten und des zweiten Teils eingesetzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das dritte
Teil (86) eine Platte ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
dritte Teil vor dem Reibrihrschweilen an dem ersten
und dem zweiten Teil festgeschweil3t wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 10
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FIG. 12
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FIG. 14
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