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12,12', 12"

DEVICE FOR CLAMPING AND ORIENTING

SEGMENTED, THIN-WALLED, HOLLOW PROFILED

(57) Abstract: The invention relates to a
device for clamping and orienting
segmented, thin-walled, hollow profiled
components (12', 12"), said device
comprising a support structure (30) or
similar frame structure supported on or
against a base (32), and a mechanism (34)
which is accommodated in and retained by
the support structure (30) and is used for
clamping two segmented, thin-walled,
hollow profiled components (12', 12"). The

clamping mechanism (34) is designed in

36— y 1
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¥ such a way that the clamping device (34)
can act upon the two components (12', 12")
perpendicular to the longitudinal axis (46)
» of the support structure (30) and radially
outward in the region of the common
separation plane (44) of the two

@

Fig.2 | . ‘ SN

components. Furthermore, the clamping
. mechanism includes at least two clamping
elements (48) which have clamping
surfaces (50) acting upon the two

components (12', 12") and which are
arranged on a common plane and can be
moved radially outward and inward. The
clamping mechanism (34) comprises the at

least two clamping elements (48) and a clamping actuation element (54) which acts upon both the at least two clamping elements
(48). The clamping actuation element (54) of the clamping mechanism (34) is designed like or as a tapered ring, in particular one
that is formed of a single piece or is split into segments, and acts upon the at least two clamping elements (48) radially outward and
inward by moving along or parallel to or substantially along or parallel to the longitudinal axis (46) of the support structure (30).

The

invention also relates to the use of said device.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, Veroiffentlicht:

IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, __ ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, (I, stontlich 1 Erhalt des Berichts (Reael 48 Ab
CM. GA, GN, GQ, GW, KM. ML, MR, NE, SN, TD. verdffentlichen nach Erhalt des Berichts (Rege saiz
G). 2 Buchstabe g)

Die vorliegende Erfindung betriftt eine Vorrichtung zum Finspannen und Ausrichten von segmentartig ausgebildeten,
diinnwandigen und hohlprofilierten Bauteilen (12', 12"), umfassend eine auf oder an einer Basis (32) abgestiitzte Tragstruktur (30)
oder dergleichen Rahmengestell und eine von der Tragstruktur (30) aufgenommene und gehaltene Einrichtung (34) zum
Einspannen von zwei segmentartig ausgebildeten, diinnwandigen und hohlprofilierten Bauteilen (12', 12"), wobei die
Spanneinrichtung (34) derart ausgebildet ist, dass die zwei Bauteile (12', 12") im Bereich von deren gemeinsamer Trennebene (44)
von der Spanneinrichtung (34) senkrecht zu der Langsachse (46) der Tragstruktur (30) und radial von innen nach auflen
beaufschlagbar sind, und wenigstens zwei in einer gemeinsamen Ebene angeordnete und radial von innen nach auflen, und
umgekehrt, verschiebbare Spannelemente (48) mit die zwei Bauteile (12', 12") beaufschlagenden Spannfldchen (50) aut- weist,
wobei die Spanneinrichtung (34) die wenigstens zwei Spannelemente (48) und ein die wenigstens zwei Spannelemente (48)
gemeinsam beaufschlagendes Spannbetitigungselement (54) umfasst, wobei das Spannbetitigungselement (54) der
Spanneinrichtung (34) keilringtrmig oder als ein, insbesondere einteiliger oder segmentartig geteilter, Keilring ausgebildet ist
und die wenigstens zwei Spannelemente (48) durch Verschiebung auf oder parallel zu oder im Wesentlichen aut oder parallel zu
der Langsachse (46) der Tragstruktur (30) radial von innen nach auflen, und umgekehrt, beaufschlagt, und deren Verwendung.
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Vorrichtung zum Einspannen und Ausrichten von segmentartig

ausgebildeten, dilnnwandigen und hohlprofilierten Bauteilen

sowie deren Verwendung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ein-
spannen und Ausrichten von segmentartig ausgebildeten, dinn-

wandigen und hohlprofilierten Bauteilen und deren Verwendung.

Vorrichtungen zum Einspannen von hohlprofilierten Werkstiicken
mit kreisformigen Querschnitten, zum Beispiel Zylinderschiis—
sen, Kugelschalen, Domen etc., die von auBen gefrast, mitein-
ander verschweilt oder sonstwie bearbeitet werden sollen, sind
allgemein bekannt. Derartige Vorrichtungen bestehen im Wesent-
lichen aus radial angeordneten Segmenten, die beispielsweise
mittels konischen Dornen, hydraulischen Kolben oder Ahnlichem
gegen die Innenwadnde der Werkstiicke ausfahrbar sind. Derartige
Vorrichtungen sind unter anderem zur Fertigung von segmentar-
tig ausgebildeten, dinnwandigen und hohlprofilierten Bautei-
len, wie etwa Druckbehdltern zur Speicherung kryogener Fliis-
sigkeiten, insbesondere wvon fliissigem Wasserstoff (LH2), vor-
gesehen. Solche Druckbehdlter bzw. Tanks konnen in allen auto-
motiven Bereichen, wie der Luft- und Raumfahrt, im Schiffs-
und Bootsbau und insbesondere in der Automobilindustrie, An-
wendung finden. Ein groRes Problem bei der Fertigung solcher
Druckbehdlter resultiert aus deren beliebig variierenden For-
men, deren auBerordentlich groBen Abmessungen mit einem Durch-
messer von bis ca. 6,0 m oder mehr und einer Lange von bis zu
25 m sowie im Verhdltnis dazu extrem geringen Wandstadrken mit
einer Wanddicke im Bereich von ca. 3,3 mm bis maximal 7 mm.
Beispielhaft ist eine solche Vorrichtung in der DE 100 55 257
C2 beschrieben. Diese Vorrichtung hat sich in der Praxis aus-
gesprochen Dbewadhrt, obgleich sich deren Herstellung und Be-
trieb als verhadltnismaRig aufwendig herausgestellt hat, da je-
dem Spannelement eine gesonderte Antriebseinrichtung, etwa in
Form eines Schrittmotors oder einer Kolbeneinrichtung, als
Spannbetatigungselement zugeordnet ist. Darilber hinaus ist de-

ren Einsetzbarkeit auf die Herstellung von hohlprofilierten
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Werksticken, die eine rein zylindrische Form aufweisen und
gleichzeitig einen Zugang in das Innere der Werksticke zulas-—
sen, beschrankt. So ist diese Vorrichtung aufgrund der zentri-
schen Anordnung der Spannelemente in einer Ebene senkrecht um
die Langsachse gleichmabig verteilt und wegen der Ausbildung
der Spannelemente zueinander zur Herstellung von zum Beispiel
Druckbehdltern bzw. Tanks, die teilweise geschlossen und somit

von auBen eingeschrankt zuganglich sind, nicht geeignet.

Weiterhin ist in der DE 35 43 353 Al eine Spanneinrichtung mit
einer Mehrzahl von in mindestens einer Spannebene angeordne-
ten, unabhangig voneinander Dbeweglichen bzw. betatigbaren
Spannelementen zur verformungsarmen Einspannung extrem dinn-
wandiger Werkstiicke, insbesondere von Ringen und Rohren, be-
schrieben. Um derartige verformungsempfindlichen Werkstiicke
zunadachst zu zentrieren, ist ein zentraler Antrieb in Form ei-
nes druckmittelbetadtigten Kolbens vorgesehen. Durch eine axia-
le Bewegung des Kolbens werden die Spannelemente gemeinsam ra-
dial nach auBen verschoben. Um die Werkstilicke nach deren Zen-
trierung ohne nennenswerte Verformung ausgleichend einspannen
zU konnen, ist Jjedes Spannelement zusdtzlich mit einem indivi-
duell druckmittelbetdtigten Antrieb und einem/einer diesem se-
parat zugeordneten Flilhler oder Taststange versehen, der/die
bei Betatigung der Spannelemente eine Anndherung bzw. nahezu
kraftlose Anlage der Spannelemente an den Werkstilicken fest-
stellt und entweder eine Abschaltung des individuellen An-

triebs oder eine Klemmung des Spannelementes bewirkt.

In der DE 694 23 929 T2 ist eine Innenrohrklammer zum Ausrich-
ten von zwel miteinander zu verschweiBenden Rohren vorgeschla-
gen. Dabei werden zwei S8Satze wvon Rohrspannvorrichtungen mit-
tels Jeweils einer Luftzylinder-Anordnung radial hin zu bzw.
weg von der Innenwandung des Jjeweils zugeordneten Rohres durch
eine axiale Verschiebung eines druckluftbetdtigbaren Kolbens

der jeweiligen Luftzylinder-Anordnung bewegt.

Aus der US 6 119 916 A geht des Weiteren eine Vorrichtung zum

Ausrichten und Klemmen von zwei miteinander zu verschweiBenden
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Rohren hervor. Eine Vielzahl von in einer Spannebene angeord-
neten Spannelementen ist radial wvon innen nach aubBen hin zu
der bzw. von auBen nach innen weg von der Innenwandung der
Rohre bewegbar. Die Spannelemente sind dabei jeweils iber Ge-
lenkstangen in Kulissenfihrungen einer Scheibe aufgenommen,
die auf einer mittigen Achse gelagert und durch pneumatisch
oder hydraulisch wirkende Betdtigungselemente in und entgegen
dem Uhrzeigersinn begrenzt drehbar ist. Durch die Drehbewegung

der Scheibe sind die Spannelemente radial verschiebbar.

SchlieRlich =zeigt die US 5 444 902 A eine Vorrichtung zum
Rundrichten und Halten eines Zylinders. Dabei sind ein oberer
und unterer Rahmen zur Aufnahme des Zylinders im Bereich wvon
dessen oberen und unteren Ende vorgesehen. An jedem der Rahmen
ist eine Vielzahl von radial angeordneten Schraubspindeln vor-
gesehen, wobei Jeweils ein Spannelement an einem Paar von
Schraubspindeln angeordnet ist. Uber Gleichstrommotoren sind
die Schraubspindeln und damit die Spannelemente radial nach
aulen hin zu und nach innen weg von dem rundzurichtenden und

zu haltenden Zylinder verfahrbar.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung zum Einspannen und Ausrichten von segmentar-—
tig ausgebildeten, dinnwandigen und hohlprofilierten Bauteilen
zur Verfigung zu stellen, welche konstruktiv besonders einfach
ausgestaltet und zugleich ausgesprochen vielseitig verwendbar

ist, und deren Verwendung bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird in vorrichtungstechnischer Hinsicht auf
Uberraschend einfache Weise durch die Merkmale des Anspruchs 1

gelost.

Durch die Ausgestaltung der erfindungsgemidlBen Vorrichtung zum
Einspannen und Ausrichten von segmentartig ausgebildeten,
dilnnwandigen und hohlprofilierten Bauteilen, umfassend eine
auf oder an einer Basis abgestiitzte Tragstruktur oder derglei-
chen Rahmengestell und eine von der Tragstruktur aufgenommene

und gehaltene Einrichtung zum Einspannen von zwel segmentartig
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ausgebildeten, dinnwandigen und hohlprofilierten Bauteilen,
wobei die Spanneinrichtung derart ausgebildet ist, dass die
zwel Bauteile im Bereich von deren gemeinsamer Trennebene von
der Spanneinrichtung senkrecht zu der La&ngsachse der Trag-
struktur und radial von innen nach auBen beaufschlagbar sind,
und wenigstens zwei in einer gemeinsamen Ebene angeordnete und
radial wvon 1nnen nach auRBen, und umgekehrt, verschiebbare
Spannelemente mit die zweil Bauteile beaufschlagenden Spannfla-
chen aufweist, wobei die Spanneinrichtung die wenigstens zweil
Spannelemente und ein die wenigstens zwel Spannelemente ge-
meinsam beaufschlagendes Spannbetadtigungselement umfasst, wo-
bei das Spannbetdtigungselement der Spanneinrichtung keilring-
formig oder als ein, insbesondere einteiliger oder segmentar-—
tig geteilter, Keilring ausgebildet 1ist und die wenigstens
zwel Spannelemente durch Verschiebung auf oder parallel zu
oder 1im Wesentlichen auf oder parallel zu der Langsachse der
Tragstruktur radial wvon innen nach auBen, und umgekehrt, be-
aufschlagt, wird eine besonders einfache, zudem kompakte und
stabile Bauweise der Vorrichtung erreicht. Gleichzeitig eignet
sich die erfindungsgemdlRe Vorrichtung infolge einer durch das
die wenigstens zwel Spannelemente gemeinsam beaufschlagende
Spannbetatigungselement zu erreichenden Raumaufteilung, Raum-—
ausnutzung und damit Platzseinsparung auf besonders vielseiti-
ge Weise zur Herstellung von Druckbehdltern bzw. Tanks aus
Bauteilen wvon Dbeliebiger Ausgestaltung und Form. Durch die
spezielle Ausbildung des Spannbetatigungselementes ist es mdg-
lich, zweil Bauteile wvon beliebiger Form im Bereich wvon deren
gemeinsamer Trennebene senkrecht zu der Langsachse der Trag-
struktur und radial von innen nach aulen einzuspannen und zu-
einander auszurichten. So konnen zwei Bauteile von zum Bei-
spiel im Wesentlichen zylindrischer Form oder ein Bauteil mit
einem freikragenden Bauteilelement, an das ein Bauteil von zy-
lindrischer Form anzuformen ist, wvon der Spanneinrichtung der
erfindungsgemalen Vorrichtung radial von innen nach auBen be-
aufschlagt werden. Mit der Vorrichtung nach der Erfindung sind
somit Bauteile unterschiedlichster Ausgestaltung und Form etwa
zu Druckbehdltern bzw. Tanks herstellbar, was 1im Stand der

Technik bisher grundsdtzlich nur von mehreren verschiedenen
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Vorrichtungen bewerkstelligt werden konnte, Jeweils speziell
auf die Ausgestaltung und Form der Bauteile einerseits abge-
stimmt und von der daraus resultierenden Zuganglichkeit in de-
ren Inneres andererseits abhangig. Selbst komplexe mehrteilige
Druckbehdlter bzw. Tanks sind mit der erfindungsgemablen Vor-
richtung somit herstellbar. Die erfindungsgemaBle Vorrichtung
ist somit besonders vielseitig einsetzbar. Dabei lassen sich
selbst Druckbehdlter mit auBerordentlich groBen Abmessungen,
wie mit einem Durchmesser von bis ca. 6,0 m oder mehr und ei-
ner Lange von bis zu 25 m, mit einer Genauigkeit von bis zu
0,1 mm bei einem Wandstarkenbereich wvon ca. 2 mm bis etwa 20
mm erhalten. Im Ergebnis lassen sich Behadlter, die aus mehre-
ren solcher Bauteile zusammenzusetzen sind, unterschiedlichste
geometrische Formen aufweisen, einen in deren Inneres beliebig
variierenden und/oder eingeschrdnkten Zugang besitzen, unter-—
schiedlichsten Fertigungsschritten unterzogen werden, etc.,
mit der erfindungsgemalRen Vorrichtung weitgehend vollstandig,
d.h. mittels ein- und derselben Vorrichtung, herstellen. Ein,
auch zwischenzeitliches, Einspannen des/der Bauteile/s in/auf
anderen Vorrichtungen, die speziell fir bestimmte Fertigungs-
schritte vorgesehen sind, mit dem sich daraus ableitenden Auf-

wand ist nicht erforderlich.

Wesentliche Vorteile, die sich mit der erfindungsgemaben
Vorrichtung mit einer Spanneinrichtung, welche keilringformig
oder als Keilring ausgestaltet und somit als quasi Keilspann-
einrichtung ausgebildet ist, erhalten lassen, sind weiter: Mit
der erfindungsgemdlRen Spanneinrichtung lassen sich radiale
Krafte und/oder Momente von zum Teil bis 10 t und mehr, die
bei einer Bearbeitung des/der Bauteile/s, zum Beispiel Dbeim
Rilhrreib (FSW)-SchweiRen, auftreten, {lber deren gesamten Um-
fang gleichmdBig und/oder gleichbleibend verteilen. Mit der
Spanneinrichtung 1ist eine stufenlose Verfahrbarkeit ermdg-
licht. Es lassen sich mit der Spanneinrichtung auf kleinem
Raum und/oder mit schon geringfiigiger Verschiebung extrem hohe
Krafte auf die Bauteile ausiiben. Mit der erfindungsgemiaBen
Spanneinrichtung lassen sich darliber hinaus radiale Krafte

und/oder Momente von zum Teil bis 100 t und mehr, die bei ei-
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ner Bearbeitung des/der Bauteile/s, zum Beispiel beim Wolfram-
Inertgas (WIG)-SchweibBen, auftreten, erzeugen, um eine homoge-
ne Aufweitung des/der Bauteile/s =zu ermdglichen. Eine solche
Aufweitung kann gewiinscht oder sogar notwendig sein, um bei-
spielsweise einen bei der Bearbeitung des/der Bauteile/s, etwa
beim Wolfram-Inertgas (WIG)-SchweiBen, auftretenden Schrumpf
auszugleichen, um die Abmessungen des/der Bauteile/s vor und
nach der Bearbeitung konstant zu halten. SchlieBlich ist die
Spanneinrichtung besonders vielseitig einsetzbar. So kann die
Spanneinrichtung zusammen mit unterschiedlichsten Einrichtun-
gen zur Bearbeitung des/der Bauteile/s verwendet werden. Die
Spanneinrichtung kann 1n besonders vorteilhafter Weise zum
Einsatz gebracht werden, wenn das/die Bauteil/e zum Beispiel
geschweilt bzw. miteinander verschweiBt werden sollen, und
zwar ganzlich unabhangig von dem jeweiligen SchweiBverfahren.
Die Spanneinrichtung kann daher gleichermaBlen mit einer Rihr-
reib (FSW) —SchweiBeinrichtung oder einer Wolfram-Inertgas
(WIG)-SchweibBeinrichtung bzw. Jjeder sonstigen SchweiBeinrich-

tung eingesetzt werden.

Vorteilhafte konstruktive Einzelheiten der erfindungsgemdlen

Vorrichtung sind in den Ansprichen 2 bis 17 beschrieben.

Entsprechend den Merkmalen nach Anspruch 2 umfasst das Spann-
betdatigungselement der Spanneinrichtung in vorteilhafter Weise
wenigstens eine der Langsachse der Tragstruktur abgewandte
Schragflache, die mit (einer) der Langsachse der Tragstruktur
zugewandten, entsprechend ausgebildeten Schridgfldche/n der we-—
nigstens zwei Spannelemente 1in Eingriff steht, derart, dass
die wenigstens zwei Spannelemente durch Verschiebung des
Spannbetatigungselementes auf oder parallel zu oder im Wesent-—
lichen auf oder parallel zu der Langsachse der Tragstruktur
radial wvon innen nach auRBen, und umgekehrt, verschiebbar sind.
Die Schragfldche/n kann/kénnen dabei einteilig ausgestaltet
sein. Durch eine Verschiebung des Spannbetadtigungselementes
parallel zu der La&ngsachse der Tragstruktur, die eine radiale
Verschiebung der wenigstens zwel Spannelemente zur Folge hat,

lasst sich eine optimale Raumaufteilung, Raumausnutzung und
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damit Platzseinsparung erreichen.

Dabei liegt es im Rahmen der Erfindung, dass das Spannbetati-
gungselement der Spanneinrichtung nach Anspruch 3 anstelle ei-
ner einteiligen Schradgfldche eine Vielzahl wvon Schragflachen,
die der Langsachse der Tragstruktur abgewandt und Jeweils
planar ausgebildet sind, umfasst. Hierdurch lassen sich mégli-
che Verspannungen zwischen den wenigstens zwel Spannelementen
und dem Spannbetatigungselement, die beispielsweise durch Fer-
tigungsungenauigkeiten und geometrische Rahmenbedingungen ent-
stehen, und folglich eine Schwergangigkeit der Spanneinrich-
tung insgesamt vermeiden. Beil einer einteiligen Schragflache
kommt es zwischen dem Spannelement und dem Spannbetdtigungs-
element lediglich in einer Relativstellung zueinander zu einer
genau flachigen Auflage. Sobald das Spannbetdatigungselement
axial verschoben wird, passen die gekrimmten Fladchen nicht
mehr exakt zueinander und aus der flachigen Auflage wird eine
lineare oder sogar punktformige Auflage, welche zu inhomogenen
Spannungsverteilungen bzw. Verspannungen fihrt. Ein weiterer
Vorteil der planaren Schradgfldchen besteht in einem weitaus
groReren Hub des Spannbetdatigungselementes, welcher wiederum
zU einer hoheren Kraftaufbringung bei gleichbleibenden Genau-

igkeiten filihrt.

Zweckmabigerweise 1st das Spannbetatigungselement der Spann-—
einrichtung nach Anspruch 4 an der Tragstruktur oder an einem

Stitzelement der Tragstruktur radial nach innen abstiitzbar.

Das Stitzelement kann nach Anspruch 5 vorzugsweise in Form ei-
nes einteiligen oder mehrteiligen Stiitzringes ausgebildet

sein. Das Stiitzelement dient als Fihrungselement oder -ring.

In vorteilhafter Weise 1ist das Spannbetatigungselement der
Spanneinrichtung nach Anspruch 6 mit Langlochern flir an der
Tragstruktur, insbesondere an dem Stilitzring der Tragstruktur,
befestigte Fiihrungselemente, insbesondere Bolzen, zur Aufnahme

und Flihrung der wenigstens zweili Spannelemente versehen.
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Von sehr grobBer Bedeutung flir eine zusatzliche Vereinfachung
der Bauweise und eine weitergehende Erhdhung der Montage- bzw.
Fertigungsgenauigkeit der erfindungsgemdBen Vorrichtung sind
die MaBnahmen des Anspruchs 7, wonach die Spanneinrichtung ei-
nen, insbesondere aus einem hochwarmfesten Material ausgebil-
deten, Wurzelstiitzring oder Badsicherungsring, der den wenig-
stens zwel Spannelementen an den die zwel Bauteile beaufschla-
genden Spannflachen zugeordnet ist, umfasst. Mit einem solchen
Wurzelstitzring lassen sich eine ganze Reihe von Vorteilen er-
halten: So sind die wenigstens zwei Spannelemente im Spannzu-
stand zueinander geringfiigig, d.h. in der Praxis durch Spalte
von bis zu ungefdahr 10 mm, insbesondere von etwa 1,0 bis 1,5
mm, beabstandet. Der Wurzelstiitzring {lberbriickt diese Spalte
und bildet somit eine durchgehende, kontinuierliche und glatte
Spannfldche 1m Bereich der gemeinsamen Trennebene der zweil
Bauteile. Die zwei Bauteile, die nach dem Einspannen und Aus-
richten von auBen, beispielsweise durch Frasen oder SchweiBen,
insbesondere Rilhrreib (FSW)-Schweilen, bearbeitet werden, kon-
nen sich demzufolge 1im Bereich der gemeinsamen Trennebene
nicht verformen. Vornehmlich aber wird durch den Wurzelstitz-
ring vermieden, dass das beispielsweise beim RiUhrreib (FSW)-
SchweiRen auftretende plastifizierte Material durch die extrem
hohen Expansionskrafte der Spannvorrichtung wvon bis zu 200 t
und die wvon einem Werkzeug einer Rihrreib (FSW)-SchweiRein-
richtung erzeugten Anpresskrafte von ca. 6 t durch die Spalte
zwischen den Spannelementen gedrickt wird. Eine Beschadigung
der Spannelemente durch die hohen Temperaturen im SchweilRbe-
reich 1ist sicher ausgeschlossen. Mit einem solchen Badsiche-
rungsring lasst sich Dbeispielsweise beim Wolfram-Inertgas
(WIG)-Schweiben in ganz vorteilhafter Weise auf eine Wurzel-
nahtbeobachtung, die im Allgemeinen aus Zwecken der

Qualitats—- und Abnahmepriifung vorgenommen wird, verzichten.

In diesem Zusammenhang ist erfindungsgemdl vorgesehen, dass
der Wurzelstltzring oder der Badsicherungsring nach Anspruch 8
von einer 1in den wenigstens zwel Spannelementen vorgesehenen
Nut oder Ausnehmung aufnehmbar ist, derart, dass die den zweil

Bauteilen zugewandte Oberfldche des Wurzelstitzringes oder des
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Badsicherungsringes und die die zweil Bauteile beaufschlagenden

Spannflachen zueinander in einer Ebene fluchten.

Zudem ist es wvon Vorteil, den Badsicherungsring nach Anspruch
9 mit einer Ausnehmung oder dergleichen Nut zur teilweisen
Aufnahme von SchweiBmaterial im SchweiBRbereich zu versehen. Zu
verschweilRendes Material kann somit zwangsfrei aus dem Bereich
der SchweibBnaht in die Ausnehmung oder dergleichen Nut abflie-
Ren. Mogliche Gefiilgeveranderungen des Materials in der
SchweiRnaht bzw. im SchweiBRbereich wahrend des Abkihlens las-

sen sich somit verhindern.

Entsprechend den MaRnahmen des Anspruchs 10 sind der Wurzel-
stitzring und der Badsicherungsring miteinander auswechselbar.
Von besonderem Vorteil ist es dabei, den Wurzelstiitzring und
den Badsicherungsring einander korrespondierend, d.h. aufein-
ander in Form und Abmessung abgestimmt, auszubilden. Die er-
findungsgemale Vorrichtung kann somit zum Beispiel sowohl zum
Rilhrreib (FSW)-SchweiBen als auch zum Wolfram-Inertgas (WIG)-
SchweiRen usw. eingesetzt werden. Dadurch, dass sich unter-
schiedlichste SchweiBverfahren durchfiihren lassen, ist die
Vielseitigkeit der erfindungsgemablen Vorrichtung ausgesprochen

grob.

Weiter liegt es 1im Rahmen der Erfindung, dass die Spannein-
richtung nach Anspruch 11 eine an der Tragstruktur befestigte
Antriebseinrichtung zur Verschiebung des Spannbetatigungsele-
mentes auf oder parallel zu oder im Wesentlichen auf oder par-

allel zu der Langsachse der Tragstruktur umfasst.

Zweckmabigerweise umfasst die Antriebseinrichtung der Spann-—
einrichtung in diesem Zusammenhang nach Anspruch 12 wenigstens
eine manuell, elektromotorisch, mechanisch, pneumatisch oder
hydraulisch angetriebene und synchronisierte Linearachse zur
Verschiebung des Spannbetatigungselementes auf oder parallel
zu oder 1m Wesentlichen auf oder parallel zu der Langsachse

der Tragstruktur.
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Entsprechend Anspruch 13 sind die wenigstens zweil Spannelemen-—
te der Spanneinrichtung Jjeweils als eine Spannbacke ausgebil-
det. Die Anzahl wvon vorzusehenden Spannelementen bzw. Spann-—
backen richtet sich nach den individuellen technischen Anfor-
derungen an die zwei Bauteile, deren Dimensionen und/oder Ma-
terial, die jeweiligen Bearbeitungsverfahren und -ablaufe etc.
So kann die erfindungsgemdle Vorrichtung zum Beispiel mit nur
zwel oder ebenso mit 160 und mehr Spannelementen bzw. Spann-—

backen ausgestattet sein.

Zur Verbesserung der Gleiteigenschaften und zur Reibungs-—
sowie VerschleiBminderung koénnen die Spannfldche/n zwischen
den wenigstens zwei Spannelementen und dem Spannbetdtigungs-
element und/oder die Gleitfldche/n zwischen der Tragstruktur
oder dem Stilitzelement der Tragstruktur und dem Spannbetati-
gungselement nach Anspruch 14 1in ganz bevorzugter Weise mit
einer Beschichtung aus Kunststoff, insbesondere aus Polytetra-
fluorethylen (PTFE), Polyoximethylen (POM) oder Polyimid (PI),
mit oder ohne Aramid-, Glas-, Kohlen-, Nylon-, Polyethylen-
und/oder Polyesterfaserverstidrkung, und/oder einer Kombination

daraus versehen sein.

Vorteilhafterweise 1ist der Spanneinrichtung nach Anspruch 15
wenigstens eine Einrichtung zur Bearbeitung mindestens eines
Teils der zwei segmentartig ausgebildeten, dilnnwandigen und

hohlprofilierten Bauteile zugeordnet.

Dabei liegt es bevorzugt im Rahmen der Erfindung, die wenig-
stens eine Einrichtung zur Bearbeitung des mindestens einen
Teils der zwei segmentartig ausgebildeten, dilnnwandigen und
hohlprofilierten Bauteile nach Anspruch 16 als SchweiB-, LOt-
oder Klebeeinrichtung, Schneideeinrichtung, Schleif-, Fras-,
Dreh- oder dergleichen flachen- und spanbearbeitende sowie gii-
te- und materialpriifende Einrichtung auszubilden. Die Schweil-
einrichtung kann auf Wolfram-Inertgas (WIG)-, Metall-Inertgas
(MIG)—-, Rilhrreib (FSW)-, Elektronenstrahl (EB)-, Laser—-, Plas-
maschweiRen oder Jjedem anderen geeigneten SchweiBverfahren ba-

sieren. Ganz bevorzugt fir die erfindungsgemale Vorrichtung
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eignet sich eine SchweiBeinrichtung auf Basis wvon Rihrreib
(FSW) —SchweiBen und/oder Wolfram-Inertgas (WIG)-Schweilen.

SchlieRlich sorgen die Merkmale nach Anspruch 17 fir eine Er-
hohung der Genauigkeit beim Einspannen und Ausrichten der zweil
Bauteile zueinander und damit einer Verbesserung der Herstel-
lungsgenauigkeit insgesamt. Demnach ist erfindungsgemal noch
vorgesehen, dass die Spanneinrichtung an der Tragstruktur ge-
genliber der wenigstens einen Einrichtung zur Bearbeitung der
zwel segmentartig ausgebildeten, diinnwandigen und hohlprofi-
lierten Bauteile relativ drehbar, insbesondere um die Langs-
achse der Tragstruktur, und/oder verschwenkbar, insbesondere
um eine horizontale Drehachse, angeordnet ist. Insbesondere
die relative Verschwenkbarkeit ermoglicht es, Jjede SchweiBnaht
in der Jjeweils optimalen Lage erzeugen, 1indem die fliissige
SchweiBschmelze in optimale/r Lage, namlich in sogenannte/r

Wannenlage zur Erdanziehung, ausgerichtet und erzeugt wird.

Diese Aufgabe wird schlieBlich noch in verwendungsmaBiger Hin-

sicht durch die Merkmale der Anspriiche 18 oder 19 gelOst.

Nach Anspruch 18 ist die erfindungsgemidble Vorrichtung vorzugs-
weise zum Einspannen, insbesondere 1in Umfangsrichtung span-—
nungsfreien Einspannen, zur Montage von segmentartig ausgebil-
deten, dinnwandigen und hohlzylindrischen Bauteilen und Behal-
tern, Domen sowie Boostergehdusen von Raketen oder &dhnlichen
hohlzylindrischen Geraten grober Abmessungen vorgesehen.
Alternativ oder kumulativ dazu kann die erfindungsgemdRe Vor-
richtung dem Bearbeiten, insbesondere dem VerschweilBen,
Verloten oder Verkleben bzw. Schneiden bzw. Schleifen, Frasen,
Drehen oder dergleichen Flachenbearbeitung, von segmentartig
ausgebildeten, dinnwandigen und hohlzylindrischen Bauteilen
und Behdltern, Domen sowie Boostergehdusen oder ahnlichen

hohlzylindrischen Geraten grobBer Abmessungen dienen.

SchlieRlich liegt es noch im Rahmen der Erfindung, die erfin-
dungsgemale Vorrichtung nach Anspruch 19 zum Herstellen von

rotationssymmetrischen und/oder nicht rotationssymmetrischen
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schalenfdrmigen, insbesondere halbkugelfdrmig, kugelkappenfor-
mig, kalottenfdrmig, ellipsoidkallotenformig, konisch, ellip-
tisch, in Cassini-Form, Halb-Torus-formig oder mit dergleichen
anderen Querschnittsformen ausgestalteten Bauteilen zu verwen-
den. Ganz besonders eignet sich die erfindungsgemale Vorrich-
tung dabei zum Herstellen von Domen fir Raketen-
Treibstofftanks, Satellitentanks, Paraboloid-Antennen, Parabo-
loid-Reflektorschalen, Paraboloid-Solar—-Kollektoren, Schein-
werfergehdusen, Behadlterbdden, Turmkuppeln, Druckkalotten oder

dergleichen.

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten Ausfih-
rungsformen der Erfindung sowie anhand der Zeichnungen. Hier-

bei zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht eines aus segmentar-—
tig ausgebildeten, dinnwandigen und hohlprofilierten

Bauteilen gefertigten Treibstofftanks,

Fig. 2 eine Vorderansicht einer Ausfihrungsform einer erfin-
dungsgemall ausgebildeten Vorrichtung zum Einspannen
und Ausrichten von segmentartig ausgebildeten, dinn-
wandigen und hohlprofilierten Bauteilen mit einer er-—
findungsgemalen Spanneinrichtung, zusammen mit zweil
Ausfilhrungsformen einer Einrichtung zur Bearbeitung

von zweil Bauteilen,

Fig. 3 eine teilweise abgebrochene Schnittansicht der Aus-—
fihrungsform der erfindungsgemal ausgebildeten Vor-
richtung nach der Fig. 2 entsprechend Ausschnitt III

in der Fig. 2, in vergréBerter Darstellung,

Fig. 4 eine teilweise abgebrochene Schnittansicht der Aus-—
fihrungsform der erfindungsgemal ausgebildeten Vor-
richtung nach der Fig. 2 entsprechend Ausschnitt IV

in der Fig. 3, 1in nochmals vergrdBerter Darstellung,
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5 eine teilweise abgebrochene Schnittansicht der Aus-
fihrungsform der erfindungsgemal ausgebildeten Vor-
richtung nach der Fig. 2 entsprechend Ausschnitt V in
der Fig. 4 mit einer Ausfihrungsform einer Einrich-
tung zur Bearbeitung der zwei Bauteile, in nochmals

vergroRerter Darstellung,

6 eine teilweise abgebrochene Schnittansicht der Aus-
fihrungsform der erfindungsgemal ausgebildeten Vor-
richtung entsprechend Ausschnitt VI in der Fig. 2 und
entsprechend der Fig. 5 mit einer anderen Ausfih-
rungsform der Einrichtung zur Bearbeitung der zweil

Bauteile, in vergrobBerter Darstellung,

7 eine teilweise abgebrochene Schnittansicht der Aus-
fihrungsform der erfindungsgemal ausgebildeten Vor-
richtung nach der Fig. 2 entsprechend Ausschnitt VII

in der Fig. 5, 1in nochmals vergrdBerter Darstellung,

8A und 8B zwel teilweise abgebrochene und schemati-
sche, perspektivische Ansichten der Ausfiihrungsform
der erfindungsgemdaB ausgebildeten Spannelemente nach

der Fig. 7,

9A eine teilweise abgebrochene, schematische
Schnittansicht der Ausfihrungsform eines erfindungs-
gemal ausgebildeten Spannelementes nach der Fig. 7,

in vergrodRerter Darstellung,

9B bis 9D Schnittansichten von weiteren Ausfiihrungs-
formen von erfindungsgemidl ausgebildeten Spannelemen-—

ten entsprechend der Fig. 924, und
10A und 10B Schnittansichten einer Ausfihrungsform wvon
erfindungsgemall ausgebildeten Spannbetdtigungselemen-

ten.

der nachfolgenden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen
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der erfindungsgemaBen Vorrichtung 10 zum Einspannen und Aus-—
richten von segmentartig ausgebildeten, dinnwandigen und hohl-
profilierten Bauteilen 12 sind einander entsprechende, gleiche

Bauteile jeweils mit identischen Bezugsziffern versehen.

Die Vorrichtung 10 nach der Erfindung ist zum Einspannen und
Ausrichten von segmentartig ausgebildeten, dinnwandigen und
hohlzylindrischen Bauteilen und Behdltern, Domen sowie Bo-
ostergehdusen von Raketen oder adhnlichen hohlzylindrischen Ge-
raten groBer Abmessungen vorgesehen. Die Vorrichtung 10 zeich-
net sich besonders durch ein in Umfangsrichtung spannungsfrei-
es FEinspannen aus, da die Spannung am bzw. ilber den Umfang im
Bereich der gemeinsamen Trennebene von den Bauteilen gleich

ist.

Die erfindungsgemdle Vorrichtung 10 eignet sich insbesondere
zum Bearbeiten, insbesondere zum VerschweiBen, Verldten oder
Verkleben bzw. Schneiden bzw. Schleifen, Fradsen, Drehen oder
dergleichen Flachenbearbeitung, von segmentartig ausgebilde-
ten, dinnwandigen und hohlzylindrischen Bauteilen und Behal-
tern, Domen sowie Boostergehausen oder &hnlichen hohlzylindri-

schen Gerdaten groBer Abmessungen.

Dariiber hinaus findet die erfindungsgemalRe Vorrichtung 10 vor-
zugsweise zum Herstellen von rotationssymmetrischen und/oder
nicht rotationssymmetrischen schalenfdormigen, insbesondere
halbkugelfdrmig, kugelkappenféormig, kalottenférmig, ellipsoid-
kallotenfdrmig, konisch, elliptisch, in Cassini-Form, Halb-
Torus—formig oder mit dergleichen anderen Querschnittsformen

ausgestalteten Bauteilen Verwendung.

In ganz bevorzugter Weise dient die erfindungsgemdale Vorrich-
tung 10 dem Herstellen wvon Bauteilen 12, wie etwa Domen fiir
Raketen-Treibstofftanks, Satellitentanks, Paraboloid-Antennen,
Paraboloid—-Reflektorschalen, Paraboloid-Solar—-Kollektoren,
Scheinwerfergehausen, Behalterbododen, Turmkuppeln, Druckkalot-

ten oder dergleichen.
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Ein solcher fertig hergestellter Behadlter 12 ist in der Fig. 1
beispielhaft als ein Treibstofftank der Oberstufe der Ariane 5
dargestellt. Der Treibstofftank ist aus einer Vielzahl von
segmentartig ausgebildeten, dinnwandigen und hohlprofilierten
Bauteilen 12', 12'' zusammengesetzt, die sich in Form und Ab-
messung voneinander erheblich unterscheiden. Die Bauteile 127,
12''" sind Jjeweils zueinander benachbart. Entsprechend der Fig.
1 ist der Treibstofftank 12 aus einem Upper Bulkhead 14, einem
Upper Skirt 16, einem Upper Y-Ring 18, einem Hohlzylinder 20,
einem Lower Y-Ring 22, einem Elongated Lower Skirt 24, einem
Inner Dome (nicht zu sehen) inklusive X-Ring 26 und einem LOX
Dome bzw. Lower Bulkhead 28 gebildet. Die einzelnen einander
benachbarten Bauteile 12', 12'' sind Jjeweils miteinander zu
verschweiBlen. Dabei bilden die entsprechenden SchweiBnahte S1,
sS2, 83, S84, 85, 86, S7 Verbindungsstellen zwischen Jjeweils
zwel einander benachbarten Bauteilen 12', 12'', Einige dieser
SchweiRnadhte konnen einfach, schnell und prazisionsgenau mit-—

tels der erfindungsgemdBen Vorrichtung 10 erzeugt werden.

Dies trifft zum Beispiel auf die Schweilnahte S1 oder S2 zu,
um den Upper Bulkhead 14 mit dem Upper Skirt 16 bzw. den Elon-
gated Lower Skirt 24 mit dem Lower Bulkhead 28 miteinander zu
verschweilen, bei welchen es sich allesamt um im Wesentlichen
zylindrische und damit fir die Vorrichtung 10 vom Inneren bzw.
in das Innere frei =zugadngliche Bauteile 12', 12'' handelt.
Dies trifft gleichermaRen zum Beispiel auf die Schweilnaht S4
zu, um den Hohlzylinder 20 und den Lower Y-Ring 22 zu flgen.
Aufgrund der vorhandenen Platzverhdltnisse 1ist dabei ein

SchweiRen allerdings nur von auBen mdglich.

In den Fig. 2 bis 10B ist eine Ausfilhrungsform der erfindungs-
gemadBen Vorrichtung 10 zum Einspannen und Ausrichten der seg-
mentartig ausgebildeten, dinnwandigen und hohlprofilierten

Bauteile 12", 12'' gezeigt.

Die erfindungsgemale Vorrichtung 10 umfasst eine Tragstruktur
30 oder dergleichen Rahmengestell bzw. gquasi Maschinentisch.

Die Tragstruktur 30 ist auf oder an einer Basis 32 abgestitzt.
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Bei der Basis 32 handelt es sich um ein Fundament, einen (Fun-

dament-)Boden eines Gebidudes oder eine sonstige Grundkonsole.

Des Weiteren umfasst die erfindungsgemdBe Vorrichtung 10 eine
Einrichtung 34 zum Einspannen des Behdlters 12 und/oder der
zwel segmentartig ausgebildeten, diinnwandigen und hohlprofi-
lierten Bauteile 12', 12''. Die Spanneinrichtung 34 ist von
der Tragstruktur 30, wie aus der Fig. 2 ersichtlich ist, auf-

genommen und gehalten.

Die Tragstruktur 30 umfasst, wie die Fig. 2 =zeigt, zwel Trag-
elemente 36, 36'. Die zwei Tragelemente 36, 36' stiitzen sich
auf oder an der Basis 32 oder dergleichen Fundament ab und
sind auf bzw. an der Basis 32 einander gegeniberliegend, zum
Beispiel mittels Schrauben etc. (nicht dargestellt), in her-—
kommlicher Weise befestigbar. Entsprechend der Fig. 2 ist die
Spanneinrichtung 34 von der Tragstruktur 30 zwischen deren
zwel Tragelementen 36, 36' mittig aufgenommen und, vorzugswei-
se dreh- bzw. verschwenkbar, zum Beispiel {iber eine im Wesent-

lichen horizontal verlaufende Drehachse 38, gehalten.

Die Spanneinrichtung 34 weist, wie den Fig. 4 bis 6 entnehmbar
ist, einen Tisch 40 oder Sockel, auf dem die =zweili Bauteile
12", 12'' gegebenenfalls unter Zwischenanordnung eines Adap-—
terelementes 42 zu deren Hoheneinstellung zu positionieren
sind, und eine Vielzahl von Zentrierelementen (nicht gezeigt)
und Klammerelementen 44 auf. Mittels der Zentrierelemente und
der Klammerelemente 44 werden die zwel auf dem Tisch 40 oder
Sockel positionierten Bauteile 12', 12'' sodann ausgerichtet

und losbar festgelegt bzw. gehalten.

Weiter ist die Spanneinrichtung 34 derart ausgebildet, dass
die zweil Bauteile 12', 12'' im Bereich von deren gemeinsamer
Trennebene 46 von der Spanneinrichtung 34 senkrecht oder im
Wesentlichen senkrecht zu der Langsachse 48 der Tragstruktur
30, die gleichzeitig die ILangsachse der Vorrichtung 10 ist,
und radial von innen nach auBen beaufschlagbar sind. Dartiiber

hinaus weist die Spanneinrichtung 34 wenigstens zwel Spannele-
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mente 50 mit Spannfldchen 52, welche die zweil Bauteile 127,
12'"'" beaufschlagen, auf. Die wenigstens zwei Spannelemente 50
sind in einer gemeinsamen Ebene angeordnet und radial von in-

nen nach auRen, und umgekehrt, verschiebbar.

Eine Ausfihrungsform der erfindungsgemdBen Vorrichtung 10 ist
anhand der Fig. 2 bis 10B ndher erlautert. Der Spanneinrich-
tung 34 sind die wenigstens zwei Spannelemente 50 zugeordnet.
Die wenigstens zwel Spannelemente 50 der Spanneinrichtung 34

sind dabei vorzugsweise als einzelne Spannbacken ausgebildet.

Die Anzahl der Spannelemente 50 bzw. Spannbacken richtet sich
nach den individuellen technischen Anforderungen an die zweil
Bauteile 12', 12'', deren Abmessungen und/oder Material, die
jeweiligen Bearbeitungsverfahren und -abldufe etc. So kann die
erfindungsgemidle Vorrichtung 10 zum Beispiel mit nur zweil
Spannelementen 50 bzw. Spannbacken ausgestattet sein. Bei der
Ausfihrungsform der Vorrichtung 10, die in den Fig. 2 bis 6
gezeigt ist, sind hingegen insgesamt 160 Spannelemente 50 bzw.
Spannbacken vorgesehen. Ohne im Einzelnen dargestellt oder be-
schrieben zu sein, kann die Anzahl der Spannelemente 50 aller-—
dings ebenso noch groRer oder aber kleiner sein. Bei der Aus-—
fiihrungsform entsprechend den Fig. 10A und 10B wiederum sind

letztlich 20 Spannelemente 50 (nicht gezeigt) vorgesehen.

Die Spanneinrichtung 34 umfasst zudem vorteilhafterweise ein
Spannbetatigungselement 54, das die wenigstens zwel Spannele-—
mente 50 gemeinsam beaufschlagt bzw. auf die Spannelemente 50
gleichzeitig und in gleichem AusmaR einwirkt, d.h. die Spann-
elemente 50 samtlich radial nach auRen in Richtung der zweil
Bauteile 12', 12'' verschiebt bzw. driickt oder samtlich radial
nach 1innen in Richtung der Langsachse 48 der Tragstruktur 30
bzw. der Vorrichtung 10 und damit wvon den Bauteilen 12', 12''
weg zurlckzieht. Auf diese Weise 1lédsst sich eine besonders
einfache, zudem kompakte und stabile bauliche Ausgestaltung
der Vorrichtung 10 erhalten. Zugleich ist eine optimale Raum-—
aufteilung, Raumausnutzung und damit Platzseinsparung durch

nur ein einziges Spannbetadtigungselement 54 erm&glicht.
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Das Spannbetatigungselement 54 der Spanneinrichtung 34 ist
ringformig ausgebildet. Vorzugsweise ist das Spannbetatigungs-
element 54 keilringformig bzw. als Keilring ausgestaltet. Das
Spannbetatigungselement 54 kann dabeil entweder einteilig oder
segmentartig geteilt sein. In letzterer Ausgestaltung ist be-
vorzugt, die einzelnen Segmente des Spannbetdtigungselementes

54 {iber den Umfang gleichgroR auszubilden.

Das Spannbetatigungselement 54 ist weiterhin an der Tragstruk-
tur 30 der Vorrichtung 10 derart angeordnet, dass die Spann-—
elemente 50 durch dessen Verschiebung auf oder parallel =zu
oder 1im Wesentlichen auf oder parallel =zu der Langsachse 48
der Tragstruktur 30 radial wvon innen nach auBlen, und umge-
kehrt, Dbeaufschlagt werden. Hierdurch ist ein FEinspannen und
Ausrichten der zwei Bauteile 12', 12'' von beliebiger Form im

Bereich von deren gemeinsamer Trennebene 46 ermdglicht.

So konnen zwel Bauteile von etwa im Wesentlichen zylindrischer
Form, die beide von aulen frei oder zumindest weitgehend frei
zuganglich sind (nicht gezeigt), radial wvon innen nach auBen
beaufschlagt werden. Dabei sind die zwei Bauteile 12', 12''
jeweils durch die Spanneinrichtung 34 wvon auBen frei zugang-
lich. Dies ist bei zweil Bauteilen 12', 12'' wvon zylindrischer
Form der Fall, wobeil die Spanneinrichtung 34 insoweit auf die
Innenfldachen 56 der beiden Bauteile 12', 12'' selbst einwirkt.
Dabei werden die zwei Bauteile 12', 12'' {iblicherweise wvon o-
ben an die Spanneinrichtung 34 heranbewegt und Uber/auf die
Spanneinrichtung 34 (auf-)gesetzt. Alternativ oder kumulativ
dazu kann es, ohne 1im Einzelnen dargestellt zu sein, jedoch
ebenso moglich und gleichermabBen wvon Vorteil sein, dass die
Spanneinrichtung 34 in Langsrichtung der Tragstruktur 30 in

die zweil Bauteile 12', 12'' hineinbewegbar ist.

Dies ist aber ebenso bei einem Bauteil 12' von teilweise oder
vollstandig geschlossener Form mit einem freikragenden Bau-
teilelement 58, an das ein Bauteil 12'' von zylindrischer Form

anzuformen 1ist, der Fall (vgl. Fig. 5). Dabei ist die Spann-
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einrichtung 34 in Langsrichtung der Tragstruktur 30, d.h. par-
allel zu deren Langsachse 48, in das freikragende Bauteilele-
ment 58 des Bauteiles 12' und das Bauteil 12'' von zylindri-
scher Form hineinbewegbar 1ist. Die Spanneinrichtung 34 wirkt
damit auf die Innenflache 56 des freikragenden Bauteilelemen-—
tes 58 des einen Bauteiles 12' und auf die Innenflache 56 des

anderen Bauteiles 12'' ein.

Wie aus den Fig. 5 bis 7 hervorgeht, umfasst das Spannbetati-
gungselement 54 der Spanneinrichtung 34 wenigstens eine
Schragfliache 60, welche der Langsachse 48 der Tragstruktur 30
abgewandt ist. Die Spannelemente 50 besitzen zugleich Jeweils
eine Schragflidche 62, welche der Langsachse 48 der Tragstruk-
tur 30 zugewandt ist. Die Schragfldchen 60, 62 von Spannbeta-
tigungselement 54 und Spannelementen 50 sind einander entspre-
chend ausgebildet und stehen in gegenseitigem Kontakt und Ein-
griff, derart, dass die Spannelemente 50 durch Verschiebung
des Spannbetatigungselementes 54 im Wesentlichen auf oder par-
allel zu oder im Wesentlichen auf oder parallel zu der Langs-
achse 48 der Tragstruktur 30 radial von innen nach auRen, und

umgekehrt, verschiebbar sind.

Das Spannbetatigungselement 54 der Spanneinrichtung 34 ist un-
mittelbar an der Tragstruktur 30 oder, wie bei der Ausfiih-
rungsform der Vorrichtung 10 in den Fig. 5 und 6 dargestellt,
mittelbar {ber ein, insbesondere feststehendes, Stiitzelement
64 der Tragstruktur 30 radial nach innen abstilitzbar. Das
Stitzelement 64 1ist insbesondere in Form eines einteiligen o-

der mehrteiligen Stiitzringes ausgestaltet.

Das Spannbetdtigungselement 54 ist, wie die Fig. 7, 8A und 8B
zeigen, weiter mit Langlochern 66 versehen. Die Langldcher 66
sind fir Fihrungselemente 68 vorgesehen. Die Langlocher 66
erstrecken sich vorzugsweise parallel zu der Langsachse 48 der
Tragstruktur 30. Die Fiilhrungselemente 68, die einer Aufnahme
und Flhrung der Spannelemente 50 dienen, wiederum sind an der
Tragstruktur 30 bzw. an dem Stlitzelement 64 der Tragstruktur

30 befestigt. Die Fihrungselemente 68 verlaufen vorzugsweise
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senkrecht zu der Langsachse 48 der Tragstruktur 30. Insbeson-—
dere sind die Fihrungselemente 68 als Bolzen ausgebildet. Die
in den Langldochern 66 aufgenommenen Fllhrungselemente 68 sind
anhand der Fig. 8A und 8B ohne bzw. mit Stiitzelement 64 der
Tragstruktur 30 im Detail dargestellt.

Wie den Fig. 5 bis 7 und 92 bis 9D auch entnommen werden kann,
umfasst die Spanneinrichtung 34 bei dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel erfindungsgemadhl weiterhin 1in ganz bevorzugter
Weise einen Wurzelstiitzring 70 oder alternativ einen Badsiche-
rungsring 72, der den Spannelementen 50 an den Spannfldchen
52, welche die zwei Bauteile 12', 12'' beaufschlagen, zugeord-
net 1ist. Wiahrend ein Wurzelstiitzring 70 besonders gut filir
Rilhrreib (FSW)-Schweilen geeignet ist, bei dem grobe Druckbe-
lastungen auftreten, kommt ein Badsicherungsring 72 vorteil-
hafterweise zum Beispiel beim Wolfram-Inertgas (WIG)-Schweilen
oder einem sonstigen SchweiBRverfahren zum FEinsatz, bei dem
keine derart groBen Druckbelastungen wie beim Rihrreib (FSW)-
SchweiRen auftreten. Der Wurzelstltzring 70 bzw. der Badsiche-
rungsring 72 ist insbesondere aus einem hochwarmfesten Materi-

al ausgebildet.

In der Fig. 9A ist eine Ausfiihrungsform des Wurzelstiitzringes
70 der Fig. 5 bis 7 vergroRert dargestellt. Der Wurzelstiitz-
ring 70 1ist von einer Nut 74, die in den Spannelementen 50
vorgesehen ist, aufgenommen, und zwar derart, dass die Ober-
flache 76 des Wurzelstiitzringes 70, welche den zweil Bauteilen
12', 12''" zugewandt ist, und die Spannfldchen 52, welche die
zwel Bauteile 12', 12'' beaufschlagen, zueinander 1in einer
Ebene 78 fluchten.

In alternativer Ausgestaltung ist in der Fig. 9B eine andere
erfindungsgemidle Ausfihrungsform eines Wurzelstitzringes 70
gezeigt. Anstelle der Nut 74 ist dabei eine Ausnehmung 80 vor-
gesehen, 1in welcher der Wurzelstiitzring 70 angeordnet ist. Die
Ausnehmung 80 erstreckt sich bis zu einer - hier oberen - Sei-
tenfldche 82 des Spannelementes 50, wodurch sich der Wurzel-

stiitzring 70 in dem Spannelement 50 besonders einfach montie-
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ren bzw. von dem Spannelement 50 zu Wartungs-, Reparatur—- oder

sonstigen Auswechselzwecken demontieren lasst.

In der Fig. 9C ist eine Ausfihrungsform eines erfindungsgema-
Ren Badsicherungsringes 72 dargestellt, die mit der Ausfih-
rungsform des Wurzelstitzringes 70 in der Fig. 9A vergleichbar
ist. Der Badsicherungsring 72 ist in eine Nut 74, die in den
Spannelementen 50 vorgesehen ist, eingebracht. Die Oberflache

76 des Badsicherungsringes 72, welche den zwei Bauteilen 127,

12'" zugewandt ist, und die Spannfldchen 52, welche die zweil
Bauteile 12', 12'' beaufschlagen, fluchten zueinander in der
Ebene 78.

Der Badsicherungsring 72 selbst ist mit einer Ausnehmung 84
oder dergleichen Nut versehen, die sich von der Oberflache 76
in den Badsicherungsring 72 hineinerstreckt. Die Ausnehmung 84
dient einer wenigstens teilweisen Aufnahme wvon SchweibBmaterial
im SchweiRbereich bzw. der SchweiBnaht der gemeinsamen Trenn-
ebene 46 der zwel Bauteile 12', 12''., Die Ausnehmung 84 kann
von unterschiedlichster Form und Abmessung sein, die sich Jje-
weils 1in Abhangigkeit wvon der Form und Abmessung der Schweil-

naht, der Jjeweiligen SchweiRparameter, etc., bestimmt.

In wiederum alternativer Ausgestaltung ist in der Fig. 9D eine
andere erfindungsgemdbe Ausfiihrungsform des Badsicherungsrin-
ges 72 gezeigt, die mit der Ausfihrungsform des Wurzelstiitz-
ringes 70 in der Fig. 9B vergleichbar ist. Anstelle der Nut 74
ist ebenfalls eine Ausnehmung 80 vorgesehen, in welcher der
Badsicherungsring 72 angeordnet ist. Die Ausnehmung 80 er-
streckt sich wiederum bis zu der oberen Seitenfldche 82 des
Spannelementes 50, was die Montage bzw. Demontage des Badsi-
cherungsringes 72 in dem Spannelement 50 bzw. von dem Spann-
element 50 zu Wartungs-, Reparatur—- oder sonstigen Austausch-

zwecken besonders vereinfacht.

Von besonderem Vorteil ist es, den Wurzelstitzring 70 und den
Badsicherungsring 72 einander korrespondierend, d.h. aufeinan-

der in Form und Abmessung abgestimmt, auszubilden. Wie sich
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den Fig. 92 bis 9D entnehmen 1ladsst, 1ist es auf diese Weise
moglich, den Wurzelstitzring 70 und den Badsicherungsring 72
in Abhadngigkeit des anzuwendenden Schweilverfahrens miteinan-
der auswechseln. Die erfindungsgemaBe Vorrichtung 10 ist da-
durch ausgesprochen vielseitig fir unterschiedlichste SchweiB-—

verfahren einsetzbar.

Entsprechend der Fig. 6 umfasst die Spanneinrichtung 34 wei-
terhin eine Antriebseinrichtung 86 zur Verschiebung des Spann-—
betatigungselementes 54 auf oder parallel zu oder im Wesentli-
chen auf oder parallel zu der Langsachse 48 der Tragstruktur
30. Die Antriebseinrichtung 86 ist an der Tragstruktur 30 be-
festigt und von dieser abgestiitzt. Die Antriebseinrichtung 86
weist wenigstens eine manuell, elektromotorisch, mechanisch,
pneumatisch oder hydraulisch angetriebene und synchronisierte
Linearachse 88 auf, welche zur Verschiebung des Spannbetati-

gungselementes 54 vorgesehen ist.

Wie in den Fig. 5 und 6 schematisch des Weiteren angedeutet
ist, ist/sind die Gleitfldche/n 90 zwischen der Tragstruktur
30 oder dem Stitzelement 64 der Tragstruktur 30 und dem Spann-
betatigungselement 54 zur Verbesserung der Gleiteigenschaften
und zur Reibungs- und VerschleiBminderung mit einer Beschich-
tung 92 versehen. Die Beschichtung 92 besteht aus Kunststoff,
insbesondere aus Polytetrafluorethylen (PTFE), Polyoximethylen
(POM) oder Polyimid (PI), mit oder ohne Aramid-, Glas—-, Koh-
len—-, Nylon-, Polyethylen- und/oder Polyesterfaserverstdrkung,
und/oder einer Kombination daraus. Die Beschichtung 92 kann
aufgespriiht, aufgeklebt oder in beliebiger sonstiger Weise auf
der Tragstruktur 30, dem Stiitzelement 64 und dem Spannbetati-
gungselement 54 aufgetragen sein. Ohne im Einzelnen naher dar-
gestellt zu sein, kann eine solche Beschichtung 92 in gleicher
Weise auch auf die Spannflédche/n 52 zwischen den Spannelemen-

ten 50 und dem Spannbetatigungselement 54 aufgebracht sein.

Aus den Fig. 2 bis 6 geht dariber hinaus hervor, dass der
Spanneinrichtung 34 wenigstens eine Einrichtung 94 zur Bear-—

beitung mindestens eines Teils der zweil segmentartig ausgebil-
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deten, dinnwandigen und hohlprofilierten Bauteile 12', 12"’
etwa in einem Bereich der gemeinsamen Trennebene 46 und einem
dazu benachbarten Bereich zugeordnet ist. Die Bearbeitungsein-
richtung 94 kann in diesem Zusammenhang als SchweiBf-, Lot-
oder Klebeeinrichtung bzw. Schneideeinrichtung bzw. Schleif-,
Frds—, Dreh- oder dergleichen fl&chen- und spanbearbeitende

sowie glite- und materialpriifende Einrichtung ausgebildet sein.

Bei der Ausfilhrungsform der erfindungsgemadfBen Vorrichtung 10
sind zweli Bearbeitungseinrichtungen 94 vorgesehen, namlich zum
einen eine Fraseinrichtung 96 und zum anderen eine SchweiBein-
richtung 98, vorzugsweise zum Rihrreib (FSW)-SchweiBen oder
Wolfram-Inertgas (WIG)-Schweilen. Die SchweiBeinrichtung 98
kann gleichsam auf Metall-Inertgas (MIG)-, Elektronenstrahl
(EB)-, Laser—, PlasmaschweilBen oder Jjedem anderen geeigneten

SchweiBverfahren basieren.

Die zweil Fras- und SchweiBeinrichtungen 96, 98 sind entspre-
chend der Fig. 2 zueinander iber den Umfang der Tragstruktur
30 um 180° verteilt angeordnet. Ohne im Einzelnen dargestellt
zU sein, 1ist es dagegen ebenso moglich, die zweil Fras-— und
SchweiBeinrichtungen 96, 98 unmittelbar benachbart zueinander
anzuordnen, um zum Beispiel die Bearbeitungsabladufe noch wei-

ter zu optimieren.

Weiterhin ist es auch denkbar, alternativ oder kumulativ =zu
der Fraseinrichtung 96 eine Bearbeitungseinrichtung 94 in Form
einer oder mehrerer Gegendruckrolle/n oder dergleichen vorzu-
sehen, um auftretende radiale Belastungen, insbesondere
(Druck-)Krafte und -Momente, welche durch eine auf Rihrreib
(FSW) —-SchweiBen basierende SchweiBeinrichtung 98 erzeugt wer-
den, =zu kompensieren. Die Gegendruckrolle/n wiirde/n dann im
Bereich der Frédseinrichtung 96 und/oder dazu seitlich benach-
bart lUber den Umfang der Tragstruktur 30, insbesondere symme-
trisch, verteilt angeordnet sein, um den Behdlter 12 bzw. die
Bauteile 12', 12'' aubenseitig abzustiitzen. Auf diese Weise
lassen sich radiale Druckbelastungen von 4 bis 5 t und mehr

durch das Rihrreib (FSW)-SchweiBwerkzeug abfangen und Bescha-
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digungen an dem Behadlter 12 bzw. den Bauteilen 12', 12'' und

der Tragstruktur 30 vermeiden.

Die Bearbeitungseinrichtung 94 ist gegeniliber der Tragstruktur
30 und der Spanneinrichtung 34 der Vorrichtung 10 nach der Er-
findung relativ entsprechend Doppelpfeil 100 in vertikaler
Richtung verstellbar, so dass Jjede nur erdenkliche Position
gegeniiber dem/den zu bearbeitenden Bauteil/en 12', 12'' einge-

nommen und angefahren sowie erreicht werden kann.

Ohne im Einzelnen dargestellt zu sein, kann die Spanneinrich-
tung 34 an der Tragstruktur 30 gegeniiber der Bearbeitungsein-
richtung 94 zur Bearbeitung der zwel segmentartig ausgebilde-
ten, dinnwandigen und hohlprofilierten Bauteile 12', 12'' re-
lativ drehbar und/oder verschwenkbar angeordnet sein, etwa um
die Langsachse 42 der Tragstruktur 30 bzw. die Drehachse 38
der Tragelemente 36, 36'. Durch die relative Verdrehbarkeit
ist eine =zeitgleiche, kontinuierliche Bearbeitung der einge-
spannten und ausgerichteten Bauteile 12', 12'', zum Beispiel
ein Frasen der Schweil- und Nahtstelle zur Vorbereitung des
nachfolgenden SchweiBens, ermdoglicht, wodurch die Giite der
Verbindung zwischen den beiden Bauteilen 12', 12'' erheblich
verbessert wird. Alternativ oder kumulativ 1ist es dabei ohne
weiteres mdglich, die Spanneinrichtung 34 und/oder die Bear-
beitungseinrichtung 84 drehbar auszubilden. Durch die relative
Verschwenkbarkeit 1ist es zudem mdglich, Jjede Schweilnaht in
der Jjewells optimalen Lage erzeugen, indem die flissige
SchweiBschmelze 1in optimale/r Lage, ndmlich in sogenannte/r

Wannenlage zur Erdanziehung, ausgerichtet und erzeugt wird.

Bei der in den Fig. 2 bis 6 dargestellten Ausfilhrungsform der
Vorrichtung 10 nach der Erfindung sind zusédtzlich konstruktive
MaRnahmen verwirklicht, um die zwei Bauteile 12', 12'' paral-
lel zu der Langsachse 48 der Tragstruktur 30 mit einem Druck
zu beaufschlagen und damit in standigen Kontakt zueinander zu
bringen und zu halten. Insbesondere beim Werkzeugeingriff
durch die wenigstens eine Bearbeitungseinrichtung 94 ist es

aus Griinden einer hohen Fertigungsgenauigkeit erforderlich,
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dass die zwel Bauteile 12', 12'' im Bereich von deren gemein-
samer Trennebene 46 ohne jedes Spiel an einander zur gegensei-
tigen Anlage kommen und wahrend der Bearbeitung unter Druck in

standigem Kontakt bleiben.

Zu diesem Zweck ist bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
eine Druckrolleneinrichtung 102 vorgeschlagen, die unmittelbar
oberhalb der Bearbeitungseinrichtung 94 angeordnet ist. Die
Druckrolleneinrichtung 102 bringt iUber eine Druckrolle (nicht
naher gezeigt) einen gleichbleibenden Druck auf den stirnsei-
tigen Rand 104 des oberen Bauteiles 12' und somit gleichzeitig
auf das untere Bauteil 12'' auf und hadlt somit die beiden Bau-
teile 12', 12'' 1in standiger Beriihrung zueinander. Ublicher-
weise sind die Bearbeitungseinrichtung 98 und die Druckrollen-—
einrichtung 106 gegeniber der Tragstruktur 30 feststehend an-
geordnet. Sofern die Bearbeitungseinrichtung 94 gegeniiber zum
Beispiel der Tragstruktur 30 wahrend der Bearbeitung eine re-
lative Drehung ausfiihrt, folgt Jjedoch auch die Druckrollenein-

richtung 102 dieser Drehung entsprechend.

Entsprechend den Fig. 2 und 3 konnen zur Unterstiitzung dessen
Druckzylinder 106 oder Gewichte, zum Beispiel in Form von
Gewichtsringen, vorgesehen sein, welche auch einen gleichblei-
benden axialen Druck auf den stirnseitigen Rand 104 des oberen
Bauteiles 12' ausiben, um das obere Bauteil 12' auf dem unte-
ren Bauteil 12'' nicht nur im Bereich der Bearbeitungseinrich-
tung 94, sondern gleichmabBig {ilber den gesamten Umfang zu hal-

ten.

Wie aus den Fig. 10A und 10B ersichtlich ist, kann das Spann-—
betdatigungselement 54 der Spanneinrichtung 34 in Abdnderung
der bisher dargestellten Ausfiihrungsform anstelle einer einzi-
gen Schragflache 60 ebenso mit einer Vielzahl von Schragfla-
chen 60 ausgestaltet sein. Beil der dargestellten Ausfiihrungs-
form sind insgesamt 20 Schragfldchen 60 vorgesehen. Jede die-
ser Schragflachen 60, die der Langsachse 48 der Tragstruktur
30 abgewandt sind, ist dabei planar ausgebildet. Auf diese

Weise lassen sich gleichermaBen einfach wie wirksam Verspan-
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nungen zwischen den Spannelementen 50 und dem Spannbetati-
gungselementen 54, eventuell durch Verkanten der Filhrungsele-
mente 66 verursacht etc., und eine daraus resultierende

Schwergadngigkeit auszuschlieBen.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Einspannen und Ausrichten von segmentartig
ausgebildeten, diilnnwandigen und hohlprofilierten Bauteilen
(12', 12'"), umfassend eine auf oder an einer Basis (32)
abgestiitzte Tragstruktur (30) oder dergleichen Rahmenge-
stell und eine von der Tragstruktur (30) aufgenommene und
gehaltene Einrichtung (34) zum Einspannen von zwel segment-
artig ausgebildeten, dinnwandigen und hohlprofilierten Bau-
teilen (12', 12'"), wobei die Spanneinrichtung (34) derart
ausgebildet ist, dass die zweil Bauteile (12', 12'"') im Be-
reich von deren gemeinsamer Trennebene (46) von der Spann-—
einrichtung (34) senkrecht zu der Langsachse (48) der Trag-
struktur (30) und radial von innen nach aulen beaufschlag-
bar sind, und wenigstens zwei in einer gemeinsamen Ebene
angeordnete und radial von innen nach auBen, und umgekehrt,
verschiebbare Spannelemente (50) mit die zweli Bauteile
(12', 12'') Dbeaufschlagenden Spannfldchen (52) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Spanneinrichtung (34) die
wenigstens zwel Spannelemente (50) und ein die wenigstens
zwel Spannelemente (50) gemeinsam beaufschlagendes Spannbe-
tatigungselement (54) umfasst, wobei das Spannbetdtigungs-
element (54) der Spanneinrichtung (34) keilringformig oder
als ein, insbesondere einteiliger oder segmentartig geteil-
ter, Keilring ausgebildet 1ist und die wenigstens zweil
Spannelemente (50) durch Verschiebung auf oder parallel zu
oder im Wesentlichen auf oder parallel zu der Langsachse
(48) der Tragstruktur (30) radial von innen nach auBen, und

umgekehrt, beaufschlagt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Spannbetatigungselement (54) der Spanneinrichtung (34)
wenigstens eine der Langsachse (48) der Tragstruktur (30)
abgewandte Schragfldche (60) umfasst, die mit der Langsach-
se (48) der Tragstruktur (30) =zugewandten, entsprechend
ausgebildeten Schragfldchen (62) der wenigstens zwei Spann-—

elemente (50) 1in Eingriff steht, derart, dass die wenig-
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stens zweili Spannelemente (50) durch Verschiebung des Spann-
betatigungselementes (54) auf oder parallel zu oder im We-
sentlichen auf oder parallel zu der Langsachse (48) der
Tragstruktur (30) radial wvon innen nach aubBen, und umge-

kehrt, verschiebbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Spannbetatigungselement (54) der Spanneinrichtung
(34) eine Vielzahl wvon Schragflachen (60), die der Langs-—
achse (48) der Tragstruktur (30) abgewandt und Jeweils

planar ausgebildet sind, umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spannbetatigungselement (54) der
Spanneinrichtung (34) an der Tragstruktur (30) oder an ei-
nem Stiitzelement (64) der Tragstruktur (30) radial nach in-

nen abstiitzbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spannbetatigungselement (54) der
Spanneinrichtung (34) an einem Stiitzelement (64) 1in Form
eines einteiligen oder mehrteiligen Stitzringes radial nach

innen abstiitzbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spannbetdtigungselement (54) der
Spanneinrichtung (34) mit Langlochern (66) fiir an der Trag-
struktur (30), insbesondere an dem Stitzelement (64) der
Tragstruktur (30), befestigte Filhrungselemente (68), insbe-
sondere Bolzen, zur Aufnahme und Fihrung der wenigstens

zwel Spannelemente (50) versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spanneinrichtung (34) einen, insbe-
sondere aus einem hochwarmfesten Material ausgebildeten,
Wurzelstitzring (70) oder Badsicherungsring (72), der den
wenigstens zwei Spannelementen (50) an den die zweili Bautei-

le (12", 12'') beaufschlagenden Spannflachen (52) zugeord-
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net ist, umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wurzelstiitzring (68) oder der Badsi-
cherungsring (72) von einer 1in den wenigstens zweil Spann-
elementen (50) vorgesehenen Nut (74) oder Ausnehmung (80)
aufnehmbar ist, derart, dass die den zweil Bauteilen (127,
12'") zugewandte Oberflache (76) des Wurzelstiitzringes (70)
oder Badsicherungsringes (72) und die die zweli Bauteile
(12", 12'') Dbeaufschlagenden Spannflachen (52) zueinander

in einer Ebene (78) fluchten.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Badsicherungsring (72) mit einer
Ausnehmung (82) oder dergleichen Nut zur teilweisen Aufnah-

me von SchweiBmaterial im SchweiBbereich versehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Wurzelstiitzring (70) und der Badsi-

cherungsring (72) miteinander auswechselbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spanneinrichtung (34) eine an der
Tragstruktur (30) befestigte Antriebseinrichtung (86) zur
Verschiebung des Spannbetatigungselementes (54) auf oder
parallel zu oder im Wesentlichen auf oder parallel zu der

Langsachse (48) der Tragstruktur (30) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spanneinrichtung (34) wenigstens ei-
ne manuell, elektromotorisch, mechanisch, pneumatisch oder
hydraulisch angetriebene und synchronisierte Linearachse
(88) =zur Verschiebung des Spannbetadtigungselementes (54)
auf oder parallel zu oder im Wesentlichen auf oder parallel

zu der Langsachse (48) der Tragstruktur (30) umfasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die wenigstens zweil Spannelemente (50)
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der Spanneinrichtung (34) Jjeweils als eine Spannbacke aus-—

gebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spannfldche/n (52) zwischen den we-
nigstens zweil Spannelementen (50) und dem Spannbetatigungs-—
element (54) und/oder die Gleitfldche/n (90) =zwischen der
Tragstruktur (30) oder dem Stilitzelement (62) der Tragstruk-
tur (30) und dem Spannbetatigungselement (54) mit einer Be-
schichtung (92) aus Kunststoff, insbesondere aus Polytetra-
fluorethylen (PTFE), Polyoximethylen (POM) oder Polyimid
(PI), mit oder ohne Aramid-, Glas-, Kohlen-, Nylon-, Poly-
ethylen- und/oder Polyesterfaserverstiarkung, und/oder einer

Kombination daraus versehen ist/sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Spanneinrichtung (34) wenigstens ei-
ne Einrichtung (94) zur Bearbeitung mindestens eines Teils
der zwel segmentartig ausgebildeten, dinnwandigen und hohl-

profilierten Bauteile (12', 12'') zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Einrichtung (94) zur
Bearbeitung des mindestens einen Teils der zwel segmentar-
tig ausgebildeten, dinnwandigen und hohlprofilierten Bau-
teile (12', 12''") als SchweiB- (98), Lot—- oder Klebeein-
richtung bzw. Schneideeinrichtung bzw. Schleif-, Fras-
(96), Dreh—- oder dergleichen fla&chen- und spanbearbeitende
sowie giite- und materialpriifende Einrichtung ausgebildet

ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spanneinrichtung (34) an der Trag-
struktur (30) gegeniiber der wenigstens einen Einrichtung
(94) =zur Bearbeitung der zweil segmentartig ausgebildeten,
diilnnwandigen und hohlprofilierten Bauteile (12', 12''") re-
lativ drehbar, insbesondere um die Langsachse (48) der

Tragstruktur (30), und/oder verschwenkbar, insbesondere um
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eine horizontale Drehachse (38), angeordnet ist.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche zum Einspannen, insbesondere in Umfangsrichtung
spannungsfreien Einspannen, von segmentartig ausgebildeten,
dinnwandigen und hohlzylindrischen Bauteilen (12', 12'")
und Behadltern, Domen sowie Boostergehdusen von Raketen oder
dhnlichen hohlzylindrischen Geradten grobler Abmessungen,
und/oder zum Bearbeiten, i1insbesondere zum VerschweilBen,
Verloten oder Verkleben bzw. Schneiden bzw. Schleifen, Fra-
sen, Drehen oder dergleichen Flachenbearbeitung, wvon seg-
mentartig ausgebildeten, dinnwandigen und hohlzylindrischen
Bauteilen (12', 12'') und Behadltern, Domen sowie Boosterge-
hdusen oder &hnlichen hohlzylindrischen Geradten groRer Ab-

messungen.

Verwendung der Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche zum Herstellen wvon rotationssymmetrischen und/
oder nicht rotationssymmetrischen schalenfdrmigen, insbe-
sondere halbkugelfdrmig, kugelkappenférmig, kalottenformig,
ellipsoidkallotenformig, konisch, elliptisch, in Cassini-

Form, Halb-Torus-formig oder mit dergleichen anderen Quer-

schnittsformen ausgestalteten Bauteilen (121, 12'"),
und/oder zum Herstellen von Domen fir Raketen-
Treibstofftanks, Satellitentanks, Paraboloid-Antennen,

Paraboloid—-Reflektorschalen, Paraboloid-Solar—-Kollektoren,
Scheinwerfergehdusen, Behdlterbdden, Turmkuppeln, Druck-

kalotten oder dergleichen.
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Fig. 3
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