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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe mit einem ersten
Teil (2) und einem umgeformten, zweiten Teil (3), bei dem an beiden Teilen (2, 3) jeweils
eine Anlagefliche (7, 14) hergestellt wird, worauf der erste Teil (2) mittels einem Spann-
werkzeug (57, 57¢, 57¢°) einer ersten Spann- und Positioniereinrichtung (56) fixiert gehal-
ten wird und dass unmittelbar vor dem Verschweilen des zweiten Teiles (3) mit dem ers-
ten Teil (2), der zweite Teil (3) bei einer Abweichung von seiner Sollform mittels einem
verstellbaren Spannwerkzeug (63) einer zweiten Spann- und Positioniereinrichtung (60) in
die Sollform verformt und in dieser gehalten wird, und dass wihrend oder nach diesem
Verformen des Teiles (3) in die Sollform, dieser verformte Teil (3) und der erste Teil (2)
zueinander ausgerichtet, mit ihren korrespondierenden Anlagefldchen (7, 14) mit einer
Vorspannkraft gegeneinander angepresst und darauffolgend mittels Strahlschweiflen am
Fiigesto miteinander verbunden werden. Weiters betrifft die Erfindung eine Baugruppe

und eine SchweilBanlage zur Herstellung derselben.

Fiir die Zusammenfassung Fig. 32 verwenden.
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Die Erfindung betrifft eine ein Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe sowie eine
Schweifanlage sowie eine Baugruppe bestehend aus zumindest zwei mittels Strahlschwei-
Ben miteinander verbundenen, metallischen Teilen, wie in den Oberbegriffen der Ansprii-

chen 1,9, 14, 15 und 24 beschrieben.

Aus der DE 196 36 212 C1 und DE 199 48 013 Al ist es bekannt, dass zwei metallische
Blechteile unterschiedlicher Dicke mit ihren, miteinander zu verschweiflenden Kanten im
StumpfstoB aneinander liegen und iiber eine durch StrahlschweiBen, insbesondere Laser-
strahlschweien, hergestellte Schweil3naht entlang dem durch die im wesentlichen spaltfrei
aneinanderliegenden Kanten ausgebildeten FiigestoB miteinander verbunden sind. Die mit-
einander verschweifiten Blechteile dienen als sogenannte Tiefziehplatine, die in einem
nachfolgenden Tiefziehschritt, beispielsweise zu einem Karosserieblech mit unterschiedli-
chen Dickenbereichen umgeformt werden. Um ein problemloses und werkzeugschonendes
Verhalten im Umformwerkzeug beim nachfolgenden Tiefziehen solcher Platinen zu errei-
chen, ist es wichtig, dass der Ubergang vom dicken auf das diinne Bleichteil im Bereich
des Fiigestoes moglichst sanft und gleichmaBig ausgebildet ist. AuBerdem darf nach dem
Schweien keine abrupte Querschnittsverengung im Bereich des Fiigestofies vorliegen, da
es dort withrend des Tiefziehens zu erhdhten Spannungsspitzen kommt, die zum Reifen
der Platine fithren konnen. Damit der Ubergang vom dicken auf den diinnen Blechteil im
Bereich des Fiigestofles moglichst sanft und gleichmaéBig ausgebildet werden kann, ist Sor-
ge zu tragen, dass geniigend Material des dickeren Blechteiles abgeschmolzen wird, was
wiederum bedeutet, dass der Dickensprung mafigebend ist fiir die Giite der Schweifinaht-
verbindung. Daraus resultiert ein erhShter Materialbedarf in der Herstellung solcher Tief-
ziehplatinen, sodass der Forderung nach einer wirtschaftlichen Herstellung einer Baugrup-

pe fiir einen Karosseriebauteil nicht Rechnung getragen werden kann.
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Weiters ist aus der DE 34 07 770 Al eine Verbindung von zwei metallischen Blechform-
teilen eines Kraftstoffbehilters fiir Kraftfahrzeuge bekannt, die als Halbschalen ausgebildet
sind und ihrerseits jeweils einen seitlich abgebogenen, umlaufenen Blechflansch aufwei-
sen. Die Blechflansche der beiden Halbschalen sind deckungsgleich geformt. Bei Behél-
tern der hier in Rede stehenden Art, werden sehr strenge Anforderungen an die Dichtheit
gestellt. So muss ein Kraftstoffbehélter absolut gasdicht sein, um das unerwiinschte Aus-
treten von Benzinddmpfen, z.B. bei entsprechender Erwidrmung des Kraftstoffbehalters, zu
vermeiden. Dazu ist es nun vorgesehen, dass in einer der beiden Halbschalen eine sicken-
artige Vertiefung eingeprigt und der Laserstrahl entlang der sickenartigen Vertiefung ge-
fithrt wird. Die sickenartige Vertiefung in der ersten Halbschale ist in Richtung der zweiten
Halbschale gerichtet und weist eine ebene Anlagefliche auf, mit der die erste Halbschale
am Blechflansch der zweiten Halbschale spaltfrei aufliegt. Die Achse des entlang der si-
ckenartigen Vertiefung gefiihrten Laserstrahls ist senkrecht zur Anlageflichen ausgerich-
tet, sodass die beiden Halbschalen an ihren Blechflanschen mittels einer Uberlappnaht am
gesamten Umfang des Behélters miteinander verschweifit sind. Die beiden Halbschalen
miissen dabei in einer zur Anlagefléiche parallelen Ebene exakt zueinander positioniert
sein, da bereits bei geringfligigem Versatz einer der beiden Halbschalen in der Ebene dazu
fithren kann, dass die Uberlappnaht nicht ordnungsgemif hergestellt werde kann, Zudem
ist der Fiigequerschnitt der Uberlappnaht von der Nahtbreite abhéingig, sodass die ansons-
ten bei LaserschweiBnahten oftmals ausgenutzten Vorteile des geringen Wirmeeinflusses
auf die zu verschweiBenden Teile und Verzuges der zu verschweiflenden Teile nicht aus-
genutzt werden kann und selbst wenn die sickenartigen Vertiefung mit hoher Genauigkeit
hergestellt wurde, der erhéhte, wirmebedingte Verzug sich negativ auf die Qualitétsgiite
der Schweifiverbindung auswirkt. AuBerdem ergibt sich bei Uberlappnihten ein ungiinsti-

ger Kraftfluss.

Aus der EP 0 200 997 Bl ist eine Schweilverbindung zweier metallischer Blechteile be-
kannt, von denen ein erster Blechteil eine optisch glatte Auflenflache bildet und um 180°
auf seine riickwértige Fliche umgebortelt ist und der zweite Blechteil auf den umgebortel-
ten Rand gelegt ist, wobei die Blechteile iiber eine Kehlnaht am zwischen dem umgebér-
telten Rand des ersten Blechteiles und einer Stirnkante des zweiten Blechteiles ausgebil-

deten Fiigestol miteinander verschweif3t sind.
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Eine Schweiverbindung zwischen zweier Blechteile ist aus der DE 101 39 082 A1 be-
kannt, bei der die einander zugewandten Randbereiche beider Blechteile um 180° umgebo-
gen und mit Abstand parallel zueinander angeordnet sind, wobei die Randbereiche iiber in
Abstinden zueinander in zumindest einem der Randbereiche ausgebildete Pragungen an-
einander liegen und die Blechteile im Bereich dieser Prigungen mittels Laserschweilen

stirnseitig verbunden sind.

Der DE 34 07 770 A1l und der DE 101 39 082 A1 haftet der Nachteil an, dass die
Schweifinaht in dicjenigen Abschnitte der Blechteile gelegt ist, an denen eine erhohte Ver-
setzungsdichte bzw. erhohte Harte vorliegt. Dies fithrt im Bereich um die Schweiinaht zu
Alterungserscheinungen durch submikroskopische Ausscheidungen auf den Gleitebenen,
welche die Versetzungsbewegungen blockieren bzw. erschweren, was zu einer unzulissig
hohen Versprodung fiihren kann. Besonders N aber auch O, C und H diffundieren bevor-
zugt in diese Versetzungsbereiche und blockieren die Versetzungsbewegung weitgehend.

Die Folge ist ein Zihigkeitsverlust und eine Versprodung des Werkstoffs der Blechteile.

Ferner ist aus der US 6,379,392 B1 ein, in einen menschlichen Korper implantierbarer
Drahtstent bekannt, der etwa rohrformig ausgebildet ist und einen Skelettrahmen mit einer
Vielzahl von spaltfrei aneinanderstoflenden, geraden Abschnitten aufweist. Zwei aneinan-
derstoBende Abschnitte bilden einen FiigestoB aus und sind iiber entlang dem Fiigestof3
gegenliufig gerichtete Schweifindhte miteinander verbunden. Wahrend dem Schmelz-
schweifen wird das Grundmaterial der Abschnitte am FiigestoB3 aufgeschmolzen, wodurch
die aneinander liegenden Abschnitte nur mit niedriger Positioniergenauigkeit miteinander

verschweilit werden kdnnen.

SchlieBlich ist aus der DE 102 06 887 A1 ein Verfahren zum Laserschweiflen von Blech-
formteilen bekannt, die flanschfrei gespannt werden, wobei die Spannung lage- und/oder
kraftgeregelt in Abhéngigkeit vom Soll/Istwertvergleich der Mal3e und/oder Oberfldchen
des geschweifiten Blechformteiles erfolgt. Die Blechformteile werden an ihren Schweil3-

flanschen aneinander gepresst und dort miteinander verschweifit.

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren und eine mehrteilige Baugruppe zu schaffen,
letztere sich trotz ungenauer, einzelner Teile durch ihre hohe Maflgenauigkeit auszeichnet,

gute Festigkeitseigenschaften besitzt und eine Schweiflverbindung mit hchster Qualitit
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zulisst, und das groflere Korrekturmafinahme an einzelnen Teilen fiir die Baugruppe sowie
eine einfache, kostengiinstige Herstellung derselben erlaubt. Ferner ist es Aufgabe der Er-
findung eine Schweilanlage zu schaffen, mit der eine mehrteilige Baugruppe moglichst

einfach, kostengiinstig und mit hoher MaBgenauigkeit hergestellt werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil der Anspriiche 1 und 9
wiedergegebenen Maflnahmen und Merkmale gelost. Die Vorteile sind, dass mit dem
Spannwerkzeug nicht nur wie aus dem Stand der Technik bekannt, der entsprechende Teil
fixiert wird, sondern auch bei Formabweichungen dieses Teiles als Form- bzw. Richtwerk-
zeug dient. Dadurch kann die Anzahl der Handhabungsvorgénge zur Herstellung der Bau-
gruppe auf ein Minimum reduziert werden. Wird eine Formabweichung an einem oder
beiden der miteinander zu verschweillenden Teile erfasst, wird tiber das ohnehin vorhan-
dene Spannwerkzeug die fehlerhafte Form dieses Teiles korrigiert und erst danach mit dem
zweiten Teil verschweifit. Da nun Ungenauigkeiten des Formgebungs- und/oder Umform-
schritten unterlegenen Teiles keine Auswirkungen auf die Gesamtgenauigkeit der Bau-
gruppe haben, kénnen die Anspriiche an die Fertigungsgenauigkeit sowohl des umge-
formten als auch des anderen Teiles verringert werden. Somit werden maB3haltige Bau-
gruppen aus ungenauen einzelnen Teilen hergestellt, die deren weitere Verarbeitung we-

sentlich verbessern.

Von Vorteil sind auch die Mafinahmen und Merkmale nach den Anspriichen 2 bis 6 und 10
bis 13, wodurch ein Regelkreis in einer vollautomatischen Schweiflanlage geschlossen
wird und bereits bei der Herstellung der Baugruppe eine Uberwachungsfunktion im Sinne

einer Qualititssicherung durchgefiihrt werden kann.

GemiB Anspruch 7 ist von Vorteil, dass der Teil bis liber seine Elastizitdtsgrenze hinweg

verformt wird und h6chste geometrische Genauigkeit aufweist.

SchlieBlich ist auch die MaBnahme nach Anspruch § vorteilhaft, da der Teil innerhalb sei-
ner Elastizitéitsgrenze verformt wird und dadurch Schweilleigenspannungen im Teil redu-

ziert oder aufgehoben werden kénnen.
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Die Aufgabe der Erfindung wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruches 14 wieder-
gegebenen Merkmale gelost. Die Vorteile dabei sind, dass ausschlieBlich die Anlagefla-
chen des an zumindest einem der Teile angeformten Anlagevorsprunges mit hoher Prézisi-
on hergestellt werden muss, um die Baugruppe insgesamt mit geringen MaBungenauigkei-
ten herstellen zu kénnen. Durch die hohe Genauigkeit der Anlageflachen entsteht ein ex-
akter Fiigespalt am Fiigestof zwischen den Teilen, der auch beim Strahlschweiien, insbe-
sondere Laserschweien, ohne Zusatzwerkstoff vom abschmelzenden Grundmaterial der
Teile aufgefiillt wird, sodass nunmehr die SchweiBnaht aber auch durch eine mechanisch
hoch belastbare Kehlnaht oder I-Naht (Stumpfnaht) gebildet werden kann und eine den
Festigkeitsanforderungen entsprechende, zuverldssige Fiigeverbindung geschaffen ist. Au-
Berdem erweist sich der Versatz der Flichenteile der Teile zur Bildung einer Abstufung am
FiigestoB als vorteilhaft, da die SchweiBnaht gegeniiber den Flachenteilen riickversetzt ist
und ein SchweiBnahtiiberstand an den Flichenteilen vermieden wird. Somit kénnen diese
Flichenteile die an sie gestellte Funktionsanforderungen erfiillen, wie beispielsweise das
Gleiten eines weiteren Bauteiles an einem dieser Fléchenteile der Baugruppe. Dazu
kommt, dass die Abstufung keine festigkeitsbeeintrachtigende Auswirkungen auf die Bau-
gruppe hat, da einerseits nach dem SchweiBen keine abrupte Querschnittsverdnderung am
FiigestoB zwischen den Teilen vorliegt und deshalb bei mechanischer Belastung auf die
Baugruppe ein optimaler Krifteverlauf tiber die Fiigeverbindung méglich ist und anderer-
seits der vorteilhafte Effekt der Materialauthértung in der Schweiflnaht ausgenutzt werden
kann, um Spannungsspitzen bei mechanischer Belastung auf die Baugruppe aufzunehmen.
Durch diesen Festigkeitsanstieg in der Schweifinaht wird eine Rissbildung in der Schweif3-
naht zuverlassig vermieden, auch wenn eine die maximal mogliche Schweiltiefe der
SchweiBnaht begrenzende Uberlappungsbreite zwischen den Teilen kleiner ist als die Di-
cke eines der Teile. Ferner ist von Vorteil, dass die aufgrund von submikroskopischen
Ausscheidungen auf den Gleitebenen hervorgerufenen Alterungserscheinungen und da-
durch eine mogliche Rissbildung und in weiterer Folge daraus entstehende Sprodbriiche
beim Einwirken von dufieren Kriiften verhindert werden. Es kann daher in weiterer Folge
eine auf die Schweifung folgende Wirmebehandlung, wie beispielsweise ein Erholungs-
oder Glihprozess verzichtet werden, wodurch sich die Herstellungszeit bzw. die Herstel-
lungskosten der Baugruppen senken lassen. Weiters ist von Vorteil, wenn die Schweillung

auferhalb des Verformungsbereiches erfolgt, da kein Anlasseffekt in der Wéarmeeinfluss-
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zone der Schweifinaht durch Rekristallisation oder Erholung, hervorgerufen durch die
Schweilwirme, entsteht. Der umgeformte Bereich des Teiles wiirden eine unerwiinschte
Entfestigung erfahren, wodurch die Streckgrenze, Hirte und Zugfestigkeit absinken und
der positive Effekt der zuvor erfolgten Kaltumformung, welcher sich besonders bei diinn-
wandigen Teilen mit niedrigem Gewicht in Hinblick auf die Festigkeit und Stabilitét und

somit auf den Verformungswiderstand des Teiles vorteilhaft auswirkt, neutralisiert wiirde.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die im Kennzeichenteil des Anspruches
15 wiedergegebenen Merkmale geldst. Die Vorteile dabei sind, dass ausschlieBlich die
Anlagefldchen der Teile mit hoher Prizision hergestellt werden miissen, um die Baugruppe
insgesamt mit geringen Mafungenauigkeiten herstellen zu konnen. Durch die hohe Ge-
nauigkeit der Anlageflichen entsteht ein exakter Fligespalt am Fligesto zwischen den
Teilen, der auch beim Strahlschweilen, insbesondere Laserschweif3en, ohne Zusatzwerk-
stoff vom abschmelzenden Grundmaterial der Teile aufgefiillt wird, sodass nunmehr die
Schweifinaht aber auch durch eine mechanisch hoch belastbare Kehlnaht oder I-Naht ge-
bildet werden kann und eine den Festigkeitsanforderungen entsprechende, zuverléssige

Fiigeverbindung geschaffen ist.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 16 ist von Vorteil, da durch die zusétzliche Positionier-
fliche eine exakte Positionierung der zu verschweillenden Teile zueinander méglich ist,
sodass die Prézision der Baugruppe weiter verbessert wird. Die Positionierfléche ist in ei-
ner Ausfithrung gemeinsam mit der Anlagefldche an einem Anlage- und Positioniervor-
sprung ausgebildet. Andererseits kann die Positionierfliche von einem Positioniervor-
sprung und die Anlagefliche von einem Anlagevorsprung ausgebildet werden, wobei der

Anlage- und Positioniervorsprung getrennt voneinander angeordnet sind.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgeméfen Baugruppe sind in den Anspriichen
17 bis 22 beschrieben. Die einzelnen Teile sind noch bevor sie zur Baugruppe zusammen-
gefiigt werden, allesamt auf ihr Endmal} gefertigt, sodass eine Nachbearbeitung der Bau-
gruppe entfallen kann und sie aufgrund ihrer besonders wirtschaftlichen Herstellung in
unterschiedlichsten technischen Gebieten, insbesondere in der Kraftfahrzeugtechnik, wie

beispielsweise fiir Motorteile, Radaufhdngung, Lenkgehéduse und dgl., Anwendung findet.
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Nach Anspruch 23 konnen Alterungserscheinungen und dadurch eine mogliche Rissbil-
dung und in weiterer Folge daraus entstehende Sprodbriiche beim Einwirken von dufieren
Kriften verhindert werden. Die Schweifinaht liegt in einem fiir die Festigkeitseigenschaf-
ten unkritischen Abschnitt der Baugruppe, sodass selbst bei einem thermischen Fiigen kei-

ne festigkeitsrelevanten Gefiigebeeintrachtigungen der Teile auftreten.

Die Aufgabe der Erfindung wird aber auch durch die im Kennzeichenteil des Anspruches
24 wiedergegebenen Merkmale geldst. Die Vorteile sind, dass selbst bei grofieren Toleran-
zen der Anlageflichen der miteinander zu verschweiflenden Teile ohne Zusatzwerkstoff
die Toleranzen ausgeglichen werden und eine Schweiliverbindung hochster Qualitét, ins-
besondere im Hinblick auf die Festigkeitsanforderungen hergestellt werden kann. Dazu
kommt, dass eine einfachere und wirtschaftlichere Herstellung der Teile sowie der
SchweiBverbindung moglich ist. Es konnen nun Teile miteinander verschweiit werden, die
auf Grund der Rauhtiefe an den Anlageflidchen einen Fiigespalt ausbilden, beim dem an-

sonsten nur das Schweilen mit Zusatzwerkstoff moglich wire.

Vorteilhaft sind auch die Ausgestaltungen nach den Anspriiche 25 und 26, wodurch die
Teile exakt zueinander positioniert bzw. ausgerichtet sowie zuverléssig spaltfrei aneinan-

der stoffen konnen.

Nach den Weiterbildungen der Erfindung gem&f den Anspriichen 27 bis 30, kann mit dem
vom Schweiflsteg abgeschmolzenen Grundmaterial ein Fiigespalt im Ausmal} zwischen 5%
und 10% der Dicke fehlerfrei ausgefiillt werden. Somit konnen Trennverfahren zum Her-
stellen der Anlageflichen gewéhlt werden, die ansonsten nur eingesetzt werden konnen,
wenn die Anlageflichen nachbearbeitet werden oder das SchweiBen mit Zusatzwerkstoff
erfolgt. Beispielsweise kann ein beim Stanzen entsteheﬁder Einzugsradius ausgeglichen

werden.

Von Vorteil ist auch die Ausbildung nach Anspruch 31, wodurch eine besonders einfache
Herstellung einstiickig mit dem beispielsweise aus einem Blechstiick zugeschnittenen Teil

moglich ist.

Gemi Anspruch 32 wird erreicht, dass die durch die thermische Einwirkung vom Laser-

strahl hervorgerufenen Schweileigenspannungen in den Teilen niedrig gehalten werden
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konnen und der dabei auftretende minimale Verzug keine Auswirkungen auf die MaBge-
nauigkeit der Baugruppe hat. Wenngleich der Verzug beim Laserschweilien relativ gering
ist, konnen durch Optimierung der Reihenfolge der an mehreren FiigestoBen zu setzenden

Schweifinihte, die SchweiBeigenspannungen in den Teilen kompensiert werden.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 33 erweist sich von Vorteil, da nur iiber einen kleinen
Bereich des Flachenteiles der Anlage- und Positioniervorsprung mit hoher Prézision herge-
stellt werden muss, wihrend der an diesen angrenzende, verbleibende Bereich des Fl4-
chenteiles mit iiblicher Fertigungsgenauigkeit hergestellt werden kann. Dadurch kénnen
die Schnittwerkzeuge, insbesondere Stanzwerkzeuge, oder Formwerkzeuge, insbesondere
Schmiedewerkzeuge, den Genauigkeitsanforderungen entsprechend gestaltet werden, wo-

durch die Kosten fiir die Anschaffung solcher Werkzeuge reduziert werden kénnen.

Nach Anspruch 34 ist eine freie Positionierung von zwei Teilen zueinander in zur Anlage-

fliche paralleler Ebene moglich.

Die Ausfiihrung nach Anspruch 35 erméglicht das Schweiflen an beliebigen Stellen am
FiigestoB.

Nach Anspruch 36 ist eine besonders wirtschaftliche Fertigung der Teile moglich.

Von Vorteil ist auch die Ausbildung nach Anspruch 37, wodurch einerseits tiber den Posi-
tioniervorsprung eine exakte Positionierung der Teile zueinander und andererseits tiber die
SchweiBverbindung am Anlagevorsprung eine hoch belastbare Konstruktion geschaffen

ist, da die SchweiBnaht sich iiber die gesamte Lénge des Anlagevorsprunges erstreckt und

deren Anfangs- und Endabschnitte verrundet verlaufen.

Die Weiterbildungen nach den Anspriichen 38 und 39 sind von Vorteil, da das in die Hiilse
eingepresste Lager gegen die ohnehin fiir das SchweiBen und Positionieren der Teile mit
hoher Priizision ausgebildeten Anlage- und Positionierflichen gleichzeitig der Abstiitzung
des Lagers dienen, sodass Standardlager eingesetzt werden konnen. Dadurch wird eine
einfache und genaue Lagerung einer Welle an der Baugruppe sichergestellt. Auflerdem
erlaubt das StrahlschweiBen eine sehr breite Auswahl der zu verschweilenden Werkstoffe.
So ist es beispielsweise moglich, gehérteten Stahl ohne Rissbildung zu schweillen. Dies

ermdglicht, den Auflen- bzw. Innenring eines Lagers, welcher iiblicherweise aus gehirte-
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tem Stahl besteht, direkt zu verschweillen. Die beschriebene Hiilse bildet in diesem Fall

den Auflen- oder Innenring des Lagers.

Durch die Fortbildung nach Anspruch 40 kénnen die Maflungenauigkeiten an der Bau-

gruppe weiters reduziert werden.

Vorteilhafte Abmessungen des Anlage- und/oder Positioniervorsprunges sind in den An-
spriichen 41 und 42 beschrieben. Uber diesen Anlage- und/oder Positioniervorsprung wird
eine exakte Anlage und Positionierung der beiden miteinander zu verschweifenden Teile

erreicht, wodurch auch die SchweiBnaht mit hoher Qualitit hergestellt werden kann.

Unterschiedliche vorteilhafte Anordnungen von zwei miteinander zu verschweiflenden

Teile sind in den Anspriichen 43 bis 45 beschrieben.

Nach den Anspriichen 46, 49, 50, 52 und 53 konnen einerseits die Schweieigenspannun-
gen in den Teilen niedrig gehalten werden und andererseits liegen die Endabschnitte der
SchweiBnzhte in einem fiir die Festigkeitseigenschaften unkritischen Abschnitt der Bau-
gruppe, wihrend die Anfangsabschnitte der Schweifinghte in jenen Abschnitten der Bau-
gruppe liegen, durch die die Hauptbeanspruchungsrichtung lauft. Werden allerdings End-
abschnitte der SchweiBnidhte am gemeinsamen Treffpunkt einander iiberlappt, kann der
Treffpunkt auch in jenem Abschnitt der Baugruppe liegen, durch die die Hauptbeanspru-

chungsrichtung l4uft bzw. hohe Spannungen auftreten.

Von Vorteil sind auch die Ausbildungen nach den Anspriichen 47 und 48, da die im End-
abschnitt der Schweifindhte prozessbedingten Einkerbungen (Verjiingung des Nahtquer-
schnittes) in einem gemeinsamen Abschnitt der Baugruppe zusammentreffen, sodass die
Baugruppe iiber weite Teile mit groBen mechanischen Belastungen beansprucht werden

kann.

GeméB Anspruch 51 wird eine einfache Herstellung der Schweifindhte an zwei voneinan-

der getrennten FiigestdBen erreicht.

Die Erfindung wird im nachfolgenden anhand der in den Zeichnungen dargestellten Aus-

fiihrungsbeispiele naher erldutert.

Es zeigen:
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Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14

Fig. 15
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eine erfindungsgeméfie Baugruppe, geschnitten geméB den Linien I-I in Fig. 2,

in stark vereinfachter Darstellung;
die Baugruppe nach Fig. 1 in Ansicht von oben;

eine weitere Ausfiihrung der erfindungsgeméfBen Baugruppe, in Stirnansicht

geschnitten und stark vereinfachter Darstellung;

eine andere Ausfiihrung der erfindungsgeméafien Baugruppe in Stirnansicht und

stark vereinfachter Darstellung;
einen Teilabschnitt der Baugruppe nach Fig. 4 in Seitenansicht;
die Baugruppe nach Fig. 4 in Ansicht von unten;

einen Teilabschnitt der Baugruppe, geschnitten geméf den Linien VII-VII in
Fig. 4;

eine weitere Ausfithrungsvariante der erfindungsgeméBen Baugruppe in Stirn-

ansicht und stark vereinfachter Darstellung;
die Baugruppe nach Fig. 8 in Ansicht von unten;
einen Teilabschnitt der Baugruppe nach Fig. 8 in Seitenansicht;

eine andere Ausfiihrungsvariante der erfindungsgeméafen Baugruppe in Stirn-

ansicht und stark vereinfachter Darstellung;

einen Teilabschnitt der Baugruppe nach Fig. 11, in Seitenansicht und stark ver-

einfachter Darstellung;

eine weitere Ausfithrungsvariante der erfindungsgeméfien Baugruppe, teilweise

geschnitten und in stark vereinfachter Darstellung;
eine Seitenansicht auf die Baugruppe nach Fig. 13;

eine weitere Ausfithrungsvariante der erfindungsgeméfien Baugruppe in Sei-

tenansicht und stark vereinfachter Darstellung;

N2004/10400

0 sese o0 guee
L4 o e .

(A XX XY




Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20

Fig. 21

Fig. 22

Fig. 23

Fig. 24

Fig. 25

Fig. 26

Fig. 27
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die Baugruppe nach Fig. 15 in Draufsicht;

ein Ausschnitt der erfindungsgeméfen Baugruppe mit einer ersten Ausfiihrung

fiir eine Schweiflverbindung, in Draufsicht;

ein Ausschnitt der erfindungsgeméBen Baugruppe in einer weiteren Ausfiih-

rungsvariante, geschnitten und in vereinfachter Darstellung;

eine Draufsicht auf einen Ausschnitt der erfindungsgeméfen Baugruppe mit

einer weiteren Ausfithrung fiir eine Schweiverbindung;

ein Ausschnitt der erfindungsgemafien Baugruppe in einer anderen Ausfith-

rungsvariante, in Seitenansicht geschnitten und vereinfachter Darstellung;

ein Ausschnitt der erfindungsgemiBen Baugruppe in einer weiteren Ausfiih-

rungsvariante, in Seitenansicht geschnitten und vereinfachter Darstellung;

eine erste Ausfiihrung einer Schweifiverbindung an der herzustellenden Bau-
gruppe, vor dem Schweiflen der zwei Teile, in Draufsicht und stark verein-

fachter Darstellung;

die Schweiliverbindung nach Fig. 22, nach dem Schweiflen der Teile zur erfin-

dungsgeméafien Baugruppe, in Draufsicht und vereinfachter Darstellung;

eine zweite Ausfiithrung einer Schweiliverbindung an der herzustellenden Bau-
gruppe, vor dem Schweillen der zwei Teile, geschnitten und in stark verein-

fachter Darstellung;

die Schweilverbindung nach Fig. 24, in Draufsicht und vereinfachter Darstel-

lung;

die Schweiflverbindung nach Fig. 24, nach dem Schweifien der Teile zur erfin-

dungsgemilen Baugruppe, in Draufsicht und vereinfachter Darstellung;

eine dritte Ausfiihrung einer Schweilverbindung an der herzustellenden Bau-
gruppe, vor dem Schweifien der aneinanderstoffenden Teile, geschnitten und in

stark vereinfachter Darstellung;
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Fig. 28  eine Draufsicht auf zwei miteinander verschweifite Teile;

Fig. 29  eine vierte Ausfiihrung einer Schweiflverbindung an der herzustellenden Bau-
gruppe, vor dem Schweiflen der Teile, in Draufsicht und stark vereinfachter

Darstellung;

Fig. 30  die SchweiBlverbindung nach Fig. 29, nach dem Schweiflen der Teile zur erfin-

dungsgemiBen Baugruppe, in Draufsicht und vereinfachter Darstellung;

Fig. 31 ein Teil in fehlerhafter Form (volle Linien) und in korrigierter Form (strich-
lierte Linien) sowie ein Spannwerkzeug in unbetétigter Ausgangsstellung, in

Stirnansicht und stark vereinfachter Darstellung;

Fig.32 eine erfindungsgemiBe SchweiBanlage zur Herstellung der erfindungsgeméBen

Baugruppe, in Ansicht und stark vereinfachter Darstellung.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfithrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméf
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tiber-
tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie
z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur
bezogen und sind bei einer Lagetinderung sinngeméf auf die neue Lage zu tibertragen.
Weiters konnen auch Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten
und beschriebenen unterschiedlichen Ausfithrungsbeispielen fiir sich eigensténdige, erfin-
derische oder erfindungsgeméBe Losungen darstellen. Auch sei an dieser Stelle darauf hin-
gewiesen, dass die Verformungsbereiche 18 bildenden Biegekanten nur schematisch dar-

gestellt sind.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 1 bis 3 ist eine erste Ausfiihrungsvariante der erfin-
dungsgeméBen Baugruppe 1 in unterschiedlichen Ansichten gezeigt. Die Baugruppe 1 be-
steht nach dieser Ausfithrung aus zwei Teilen 2, 3, insbesondere Blechteilen aus Stahl. Der
erste Teil 2 ist aus einem nach Maf} zugeschnittenen, vorzugsweise gestanzten und an-
schlieBend im Querschnitt in eine U-Form umgeformten, vorzugsweise gebogenen Blech-

stiick hergestellt. Der zweite Teil 3 ist ebenfalls aus einem nach MaB zugeschnittenen, vor-
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zugsweise gestanzten, flachen Blechstiick hergestellt. Die beiden Teile 2, 3 sind somit

durch reine, spanlose Formgebung und Verformung hergestellt.

Wie in Fig. 2 besser ersichtlich, ist der zweite Teil 3 an seinen in Richtung einer Léngsach-
se parallel verlaufenden, voneinander abgewandten, seitlichen Fléchenteilen 5 jeweils mit
mehreren, im Abstand voneinander angeordneten Anlage- und Positioniervorspriingen 6
versehen. Diese Anlage- und Positioniervorspriinge 6 ragen an den Flidchenteilen 5 vor und
bilden an deren freien Enden jeweils eine ebene Anlagefléche 7 sowie zumindest eine, be-
vorzugt zwei zu beiden Seiten der Anlagefléche 7 angeordnete Positionierfléchen 8 aus.
Die Anlage- und Positionierflichen 7, 8 eines jeden Anlage- und Positioniervorsprunges 6
grenzen unmittelbar aneinander an und verlaufen in einer Ebene, parallel zu den Flachen-
teilen 5. Ebenso verlaufen die Anlage- und Positionierfléchen 7, 8 aller Anlage- und Posi-
tioniervorspriinge 6 auf jeder Seite des zweiten Teiles 3 innerhalb einer Ebene. Die Anla-
ge- und Positioniervorspriinge 6, die nach dieser Ausfiihrung in Bezug auf die Langsachse
symmetrisch gegeniiberliegen, sind mit dem, aus einem nach Maf} zugeschnittenen Blech-

stiick einstiickig, vorzugsweise durch reine spanlose Formgebung hergestellt.

Wenngleich die spanlose Herstellung der Teile 2, 3 nach dem Stanzverfahren als die be-
vorzugte Ausfithrung gilt, wire es auch denkbar, dass diese aus einem mit dem Laser oder
dem Wasserstrahl ausgeschnittenen Blechstiick hergestellt sind. Sofern die wirtschaftliche
Fertigung der Baugruppe 1 nicht im Vordergrund steht, kénnen auch spannend gefertigte

Teile 2, 3 verwendet werden.

Eine Hohe 9 des Anlage- und Positioniervorsprunges 6 betrigt etwa zwischen 0,1 mm und
2,0 mm bzw. 5 % und 50 % der Dicke bzw. Blechdicke des zweiten Teiles 3. In der Praxis
haben sich 0,1 mm, vor allem im Hinblick auf die Materialeinsparung als giinstig erwiesen.
Der erste und/oder zweite Teil 3 ist mit einer Dicke bzw. Blechdicke zwischen 1,0 mm und
4 mm, insbesondere zwischen 1,5 mm und 3 mm, beispielsweise 2 mm ausgefiihrt. Eine
Linge 10 des Anlage- und Positioniervorsprunges 6 betrdgt vorzugsweise zwischen 6 mm
und 70 mm. In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Lange 10 aber zumindest die doppelte
Dicke bzw. Blechdicke des zweiten Teiles 3 aufweisen soll. Die Breite des Anlage- und

Positioniervorsprunges 6 entspricht der Dicke bzw. Blechdicke des zweiten Teiles 3.
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Der erste Teil 2 weist eine Basis 11 und zwei an ihr senkrecht vorragende Schenkeln 12
auf. Die Schenkeln 12 des ersten Teiles 2 bilden an deren einander zugewandten, ebenen
Flachenteilen 13 jeweils Anlageflichen 14 und wenigstens eine, bevorzugt zwei zu beiden
Seiten der Anlageflichen 14 angeordnete Positionierflichen 15 aus. Der Flichenteil 13, die
Anlage- und Positionierflichen 14, 15 verlaufen parallel zueinander und innerhalb einer

Ebene.

Wie in diesen Figuren gezeigt, ist der zweite Teil 3 zwischen den Schenkeln 12 des ersten
Teiles 2 angeordnet, sodass die Anlage- und Positionierflichen 7, 8, 14, 15 des ersten und
zweiten Teiles 2, 3 aufeinander zugerichtet sind und planparallel verlaufen. Die ebenen
Anlage- und Positionierflichen 7, 8, 14, 15 verlaufen parallel zueinander und parallel zu

den jeweiligen Flachenteilen 5, 13.

Die im wesentlichen spaltfrei aneinanderstoenden, korrespondierenden Anlageflichen 7,
14 der Teile 2, 3 bilden jeweils einen Fiigestof} 16 aus, entlang dem ein nicht dargestellter
Schweifstrahl gefiihrt wird, sodass eine Schweifinaht 17 entsteht, die durch das von den
miteinander zu verschweiBenden Teilen 2, 3 bereichsweise aufgeschmolzene Grundmateri-
al (Werkstoff) besteht. Nach gezeigter Ausfithrung, sind in Bezug auf die Lingsachse auf
jeder Seite drei FligestoBe 16 ausgebildet. Das Schweien erfolgt dabei beriithrungslos,
durch Strahlschweifien, insbesondere Laser- oder Elektronenstrahlschweifien, also durch
energiearme Schweilverfahren, die ein sogenanntes ,, TiefschweiBen* erméglichen und
sich dadurch auszeichnen, dass sehr schlanke Nahtgeometrien mit einem grofen Tiefe-
Breiten-Verhéltnis erreicht werden und nur eine geringe Streckenenergie erforderlich ist,
wodurch eine nur sehr kleine Warmeeinflusszone resultiert. Dariiber hinaus kann die ther-
mische Belastung auf die miteinander zu verschweiflenden Teile 2, 3 sehr gering gehalten
werden, sodass auch ein Verzug der Teile 2, 3 minimal ist. In der Serienfertigung der er-
findungsgemé&Ben Baugruppe 1, wird vorwiegend das LaserschweiBen, insbesondere mit
einem Festkorperlaser, beispielsweise Nd: YAG-Laser, eingesetzt, der vor allem eine hohe

Flexibilitdt der SchweiBanlage ermoglicht.

In einer bevorzugten Ausfiihrung sind die beiden Teile 2, 3 ausschlieBlich durch die aus
dem mittels dem SchweiB3strahl am Fiigestol 16 bzw. an den Anlageflichen 7, 14 be-

reichsweise aufgeschmolzenen Grundmaterial (Werkstoff) derselben bestehende Schweil3-

N2004/10400




e
[ ]
L ] » .

*% swee g
. .o .oooo

_15_ s oen, .'..u:o. ...

ndhte 17 miteinander verbunden. Dazu wird, nachdem die Teile 2, 3 zueinander positio-
niert und fixiert wurden, der Schweiflstrahl entlang dem Fiigestof3 16 gefiihrt. Die enorme
Energiedichte (etwa 10® W/cm?) des Schweistrahls, insbesondere des Laserstrahls, im
Fokus, bringt das Grundmaterial (Werkstoff) zum Schmelzen. Wéhrend in Vorschubrich-
tung des SchweiBstrahls Grundmaterial aufgeschmolzen wird, fliefit dahinter die Schmelze
von den beiden Teilen 2, 3 ineinander. Der aufgeschmolzene und durchmischte Werkstoff
kiihlt ab und die Schmelze erstarrt zu einer schmalen Schweifinaht 17. Der Schweifinahttie-
fe betréigt beim ,, Tiefscheifen” zumindest das 0,3-fache bis 0,5-fache der Dicke bzw.
Blechdicke. Wird eine I-Naht hergestellt, entspricht die SchweiBnahttiefe im wesentlichen
der einfachen Dicke bzw. Blechdicke. Die beiden Teile 2, 3 sind vorzugsweise ausschlief3-

lich durch das Grundmaterial ohne Zusatzwerkstoff fest miteinander verbunden.

Natiirlich wire es auch denkbar, dass die beiden Teile 2, 3 durch die unter Beisatz von Zu-
satzwerkstoff und das bereichsweise aufgeschmolzene Grundmaterial (Werkstoff) der
Teile 2, 3 hergestellte Schweiinaht 17 am betreffenden FiigestoB 16 miteinander verbun-

den sind.

Da beide dieser Technologien dem Fachmann bekannt sind, wird auf eine detaillierte Be-

schreibung in gegenstindlicher Anmeldung verzichtet.

Wie aus den Figuren ersichtlich, ist jede Schweifinaht 17 am betreffenden Fiigestof3 16 als
Kehlnaht und entlang dem jeweiligen Fiigestof 16 ausgebildet, wobei sich die Schweif3-
naht 17 ausschlieBlich tiber die gesamte Lange des jeweiligen FiigestoBes 16 erstreckt. Die
Lénge der als Liniennaht ausgebildeten Schweifinaht 17 bzw. des FiigestoBes 16 betrégt
zwischen 4 mm und 30 mm, wéhrend die Lénge der einander zugeordneten, zusammen-
wirkenden Positionierflachen 8, 15 jeweils zwischen 1 mm und 20 mm betrégt. Dadurch
wird sichergestellt, dass wihrend dem gesamten Schweifivorgang die zwei an den Anlage-
flichen 7, 14 mit einer Vorspannkraft gegeneinander angepressten Teile 2, 3 tiber deren
aufeinander zugerichteten Positionierflichen 8, 15 exakt zueinander ausgerichtet bleiben
und nicht aufgrund dem beim Schweillen erzeugten Schmelzebad am Fiigestol 16 gegen-
einander versetzt werden. Auflerdem ist von Vorteil, wenn an der Baugruppe 1 moglichst
wenige, dafiir aber langere Schweilindhte 17 vorgesehen sind, wodurch die Herstellung der

Baugruppe 1 einfacher wird.
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Die beiden Teile 2, 3 werden derart zueinander positioniert, dass der zweite Teil 3 mit dem
ersten Teil 2 nur in jenen Abschnitten des ersten Teiles 2 FigestBe 16 bildet, in denen
eine Versetzungsdichte des Grundmaterials geringer ist als die Versetzungsdichte in den
am ersten Teil 2 durch Kaltumformen hergestellten Verformungsbereichen 18, daher er-
folgt das Schweiflen im Bereich aulerhalb der Biegekanten zwischen der Basis 11 und den
Schenkeln 12. Dadurch wird eine Gefiligeéinderung in den Verformungsbereichen 18 ver-
mieden und der durch Kaltumformung erzielte, vorteilhafte Festigkeitsanstieg in den Ver-
formungsbereichen 18 beibehalten. Der Festigkeitsanstieg resultiert aus einem hsheren
Umformgrad in den Verformungsbereichen 18, der, nachdem auflerhalb der Verformungs-
bereiche 18 bzw. Umformbereiche geschweiflt wird, entsprechend den Festigkeitsanforde-
rungen an die Baugruppe 1 optimiert werden kann. Es ist nun durchaus moglich, den Um-
formgrad etwa zwischen 15 % und 40 %, insbesondere etwa 25 %, zu wihlen. Eine Wir-
mebehandlung nach dem Schweiflen kann entfallen. Eine Hérte vom an das Grundmaterial
angrenzenden Verformungsbereich 18 ist etwa um 25 % bis 50 % héher als vom Grund-
material. Die Zugfestigkeit korreliert etwa im gleichen Mafle mit der Harte. Die Hérteprii-
fung erfolgt beispielsweise nach Vickers (DIN 50 133).

Baugruppen 1 haben an dufleren Flachenteilen 30, 32 (wie in Fig. 4 ersichtlich) hdufig
Funktionsanforderungen zu erfiillen. Beispielsweise gleiten sie auf anderen Baugruppen 1
oder es bestehen optische Anforderungen an die dulleren Fldchenteile 30, 32, welche durch
Schweillnghte 17 beeintrdchtigt wiirden. Die SchweiBnéhte 17 diirfen nicht tiber diese Fla-
chenteile 30, 32 vorragen. Da auch beim StrahlschweiBen eine, wenn auch sehr schmale,
Schweiflnaht 17 entsteht, muss eine Losung gefunden werden, dass diese gegeniiber den
Flichenteilen 30, 32 zuriickversetzt ist und dadurch nicht stért. Dies wird durch den nach-

folgend beschriebenen Versatz 19, 19¢, 40, 40° der Teile 1 bis 4, 34 erreicht.

Dazu ist vorgesehen, dass die in einem Winkel zu den Anlageflichen 7, 14 und im wesent-
lichen parallel zueinander verlaufenden Flichenteile 20, 21 der Teile 2, 3 um einen Versatz
19 in Richtung einer zu den Anlageflichen 7, 14 parallelen Ebene gegeneinander versetzt
angeordnet sind, sodass die mittels den Anlagefldchen 7, 14 aneinanderstoBenden Teile 2,
3 eine Abstufung zumindest an den betreffenden FugestoBen 16 bilden. Der in einer zur
Léangsrichtung der Teile 2, 3 senkrecht verlaufenden Ebene gemessene Winkel zwischen

der Anlageflache 7, 14 und dem Flachenteil 20, 21 betrégt etwa 90°. Dieser Versatz 19
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betragt zwischen 5 % und 50 % der maximalen Dicke bzw. Blechdicke eines Teiles 2, 3,
also zwischen 0,1 mm und 2,0 mm. In der Praxis haben sich 0,1 mm bis 0,3 mm vor allem
im Hinblick auf einen sanften und gleichm#Bigen Ubergang der SchweiBnaht 17 vom einen
zum anderen Teil 2, 3 als glinstig erwiesen, sodass eine Oberfliche der Schweiinaht 17 die
Abstufung im Bereich des jeweiligen FiigestoBes 16 quer zur Léngsrichtung der Abstufung
tiberspannt und die Schweilnaht 17 an die Flichenteile 20, 21 angrenzt bzw. sich eine op-
timale SchweiBnahtverrundung in zur Léngsrichtung des FiigestoBes 16 senkrechter Rich-
tung betrachtet, einstellt. Dadurch wird ein optimaler Kraftfluss iiber die Schweifinaht 17
und eine hochfeste Fiigeverbindung zwischen den Teilen 2, 3 erreicht. Die stirnseitigen
Flachenteile des zweiten Teiles 3 schlieBen mit den stirnseitigen Fléchenteilen des ersten

Teiles 3 biindig ab.

Der Versatz 19 entspricht einem Kantenversatz zwischen einer durch die einander angren-
zenden Flachenteile 13, 20 gebildete Kante des ersten Teiles 2 und einer durch die einan-
der angrenzenden Flichenteile 5, 21 gebildete Kante des zweiten Teiles 3. Nach Fig. 1 ist
der zweite Teil 3 in zum Flichenteil 21 senkrechter Richtung auf die Seite des ersten Tei-
les 3 nach innen und nach Fig. 3 auf die entgegengesetzte Seite des ersten Teiles 3 nach
auBlen versetzt. Der Versatz 19 ist zumindest an jenen Abschnitten der Baugruppe 1 not-
wendig, wo die aneinanderstoenden Teile 2, 3 die FligestoBe 16 bilden. Wesentlich ist,
dass die Fligesto3e 16 stets entfernt von einer Auflenkontur eines der beiden Teile 2, 3 aus-

gebildet und gegeniiber dieser riickversetzt sind.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 4 bis 7 ist eine zweite Ausflihrungsvariante der er-
findungsgemaBen Baugruppe 1 in unterschiedlichen Ansichten gezeigt. Die Baugruppe 1
besteht nach dieser Ausfiihrung aus drei Teilen 2, 3, 4, insbesondere Blechteilen aus Stahl.
Der erste Teil 2 ist aus einem nach Mal} zugeschnittenen, vorzugsweise gestanzten und
anschliefend im Querschnitt in eine U-Form umgeformten, vorzugsweise gebogenen
Blechstiick hergestellt. Der zweite und dritte Teil 3, 4 sind ident ausgebildet und jeweils
aus einem nach Maf} zugeschnittenen, vorzugsweise gestanzten Blechstiick hergestellt,
wobei an diesen jeweils ein Lagerauge 24 ausgebildet ist. Dazu wird aus dem ebenen
Blechstiick flir den zweiten und dritten Teil 3, 4 jeweils eine, das Lagerauge 24 bildende,
kreisrunde Durchgangsoffnung ausgestanzt. Nach dem Ausstanzen kann die kreisrunde

Durchgangsoffnung gegebenenfalls kalibriert werden. Wie nicht weiters dargestellt, kann
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ebenso gut das Lagerauge 24 durch eine an dem flachen Blechstiick fiir den zweiten und
dritten Teil 3, 4 beispielsweise durch Tiefzichen oder Abstrecken ausgeformte Hiilse ge-
bildet werden. Das Lagerauge 24 des zweiten und dritten Teiles 3, 4 kann auerdem einen
Auflen- oder Innenring eines Lagers bilden. Der zweite und dritte Teil 3, 4 bilden sodann
jeweils eine ebene Tragplatte und die Hiilse aus. Die drei Teile 2 bis 4 sind somit durch

reine, spanlose Formgebung und Verformung hergestellt.

Wie in Fig. 6 ersichtlich, sind der zweite und dritte Teil 3, 4 an Stirnenden des ersten Tei-
les 2 vorgesehen und {iber noch niher zu beschreibende Schweilverbindungen mit diesem
verbunden. Die Lageraugen 24 des zweiten und dritten Teiles 3, 4 sind koaxial zueinander
angeordnet und bilden deren Achsen 26 eine gemeinsame Achse. Die Achsen 26 sind zu
Flachenteilen 27, 28 senkrecht ausgerichtet. Sofern die Lageraugen 24 jeweils durch die
oben beschriebene, tiefgezogene oder abgestreckte Hiilse gebildet sind, sind deren an der

ebenen Tragplatte vorragenden, stirnseitigen Enden voneinander weggerichtet.

Der erste Teil 2 weist in Richtung seiner Langserstreckung im Querschnitt eine U-Form,
die Basis 11 und die an ihr senkrecht vorragenden Schenkeln 12 auf. Der profilartige,
zweite Teil 2 bildet an den Stirnenden voneinander abgewandte Fléchenteilen 27 aus, die
in einer senkrecht zur Langsrichtung des Teiles 2 verlaufenden Ebene liegen und an denen
jeweils mehrere Anlage- und Positioniervorspriinge 6 vorgesehen sind. Wie im Ausfiih-
rungsbeispiel gezeigt, sind zwei Anlage- und Positioniervorspriinge 6 jeweils an den stirn-
seitigen Fléchenteilen 27 an der Basis 11 und zwei Anlage- und Positioniervorspriinge 6
jeweils an den stirnseitigen Fldchenteilen 27 eines jeden Schenkels 12 des ersten Teiles 2
angeordnet. Die Anlage- und Positioniervorspriinge 6 an der Basis 11 als auch den Schen-
keln 12 sind im Abstand voneinander getrennt angeordnet und ragen an den Flichenteilen
27 vor und bilden an deren freien Enden eine ebene Anlagefldche 7 sowie zumindest eine,

bevorzugt zwei an beiden Seiten der Anlageflache 7 angrenzende Positionierflachen 8 aus.

Die Anlage- und Positionierflichen 7, 8 eines jeden Anlage- und Positioniervorsprunges 6
verlaufen in einer Ebene parallel zu den Flichenteilen 27. Ebenso verlaufen die Anlage-
und Positionierflachen 7, 8 aller Anlage- und Positioniervorspriinge 6 an beiden Stirnenden
des ersten Teiles 2 innerhalb einer Ebene. Die Anlage- und Positioniervorspriinge 6 sind

mit dem Blechstiick fiir den ersten Teil 2 einstiickig, vorzugsweise durch reine spanlose
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Formgebung hergestellt. Der zweite und dritte Teil 3, 4 sind jeweils auf deren, den Fl4-
chenteilen 27 zugewandten Flachenteilen 28 mit Anlage- und Positionierflichen 14, 15
versehen. Nach dieser Ausfiihrung sind der Flachenteil 28 und die Anlage- und Positionier-
flichen 14, 15 innerhalb einer Ebene angeordnet und verlaufen parallel zu den Anlage- und

Positionierflichen 7, 8 des ersten Teiles 2.

Die im wesentlichen spaltfrei aneinanderstoBenden Anlagefléchen 7, 14 der Teile 2 bis 4
bilden jeweils einen Fiigestof 16 aus, entlang dem ein nicht dargestellter SchweiBstrahl,
insbesondere Laserstrahl, gefiihrt wird, sodass eine Schweiinaht 17 entsteht, die als I-Naht
(Fig. 7) ausgebildet ist und sich im wesentlichen iiber die gesamte Lénge des jeweiligen

FiigestoBes 16 erstreckt.

Die Teile 2, 3, 4 werden wiederum, wie bereits oben beschrieben, derart zueinander positi-
oniert, dass die Fiigest6fe 16 in jenen Abschnitten des ersten Teiles 2 ausgebildet sind, in
denen eine Versetzungsdichte des Grundmaterials geringer ist als die Versetzungsdichte in
den, am ersten Teil 2 durch Kaltumformen hergestellten Verformungsbereichen 18 bzw.

nur schematisch gezeigten Biegekanten zwischen Basis 11 und Schenkeln 12.

Wie in Fig. 4 eingetragen, sind die in einem Winkel zu den Anlageflichen 7, 14 und im
wesentlichen paraliel zueinander verlaufenden Fldchenteile 29, 30, 31, 32 der Teile 3, 4 um
einen Versatz 19, 19¢ in Richtung einer zu den Anlagefléchen 7, 14 parallelen Ebene ge-
geneinander versetzt angeordnet, sodass die mittels den Anlagefldchen 7, 14 aneinander-
stoBenden Teile 2, 3, 4 eine Abstufung an den betreffenden FiigestoBen 16 bilden. Der
zwischen der Anlagefliche 7 und dem Flichenteil 30, 32 vom ersten Teil 2 eingeschlosse-
ne Winkel betriigt vorzugsweise etwa 90°. Ebenso betridgt der zwischen der Anlagefléche
14 und dem Flichenteil 29, 31 vom zweiten und dritten Teil 3, 4 eingeschlossene Winkel
vorzugsweise etwa 90°. Dieser Versatz 19, 19° betréigt, wie oben bereits mit Vorteil be-
schrieben, zwischen 5 % und 50 % der maximalen Dicke bzw. Blechdicke eines Teiles 2,
3, also zwischen 0,1 mm und 2,0 mm. Wesentlich ist, dass die durch die Anlagefliachen 7,
14 begrenzten Fligestofe 16 stets entfernt von einer AuBlenkontur eines der Teile 2, 3 bzw.
4 ausgebildet und nach dargestellter Ausfihrung gegentiber der AuBenkontur des profilar-

tigen, ersten Teiles 2 riickversetzt sind.
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Der horizontale Versatz 19 entspricht einem Kantenversatz zwischen einer durch einander
angrenzende Flichenteile 29, 33 begrenzte Kante des zweiten bzw. dritten Teiles 3, 4 und
einer durch einander angrenzende Flichenteile 27, 30 begrenzte Kante des ersten Teiles 2
und der vertikale Versatz 19‘entspricht einem Kantenversatz zwischen einer durch anein-
ander angrenzende Flichenteile 31, 33 begrenzte Kante des zweiten bzw. dritten Teiles 3, 4
und einer durch aneinander angrenzende Flidchenteile 27, 32 begrenzte Kante. Der vom
Stirnende des ersten Teiles 2 abgewandte, stirnseitige Flachenteil 33 des zweiten bzw.

dritten Teiles 3, 4 verlduft parallel zu den Flichenteilen 27 des ersten Teiles 2.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 8 bis 10 ist die erfindungsgeméfe Baugruppe 1 in
einer anderen Ausfiithrungsvariante und unterschiedlichen Ansichten gezeigt. Die Bau-
gruppe 1 besteht nach dieser Ausfithrung aus drei Teilen 2, 3, 4, insbesondere Blechteilen
und gegebenenfalls einem vierten Teil 34, insbesondere Blechteil aus Stahl. Der erste Teil
2 ist aus einem, nach Maf} zugeschnittenem, vorzugsweise gestanzten und anschlieflend im
Querschnitt in eine Trapezform umgeformten, vorzugsweise gebogenen Blechstiick herge-
stellt. Der zweite und dritte Teil 3, 4 sind jeweils durch eine Hiilse mit einem in zu ihrer
Langserstreckung senkrechten Ebene kreisringformigen Querschnitt gebildet. Jede der
Hiilsen bildet ein Lagerauge 24 und ist fugenlos. Zur Erh6hung der Quersteifigkeit der
Baugruppe 1 ist der vierte Teil 34 vorgesehen, der aus einem nach MaB zugeschnittenen,

vorzugsweise gestanzten, flachen Blechstlick hergestellt ist.

Die hiilsenférmigen Teile 3, 4 sind an den Stirnenden des ersten Teiles 2 vorgesehen, wih-
rend der vierte Teil 34 zwischen an der Basis 11 des ersten Teiles 2 aufragenden Schenkeln
12 angeordnet ist. Der profilartige, erste Teil 2 und die hiilsenférmigen Teile 3, 4 sind an
deren, einander zugewandten Flachenteilen 27, 28 mit aufeinander zugerichteten Anlage-
und Positionierflichen 7, 14, 8, 15 versehen. Die Anlage- und Positionierflichen 7, 8 des
ersten Teiles 2 sind durch an seinen voneinander abgewandten, stirnseitigen Fléchenteilen
27 vorragende und an diesen angeformte Anlage- und Positioniervorspriinge 6 gebildet.
Wie in Fig. 8 eingetragen, sind an den stirnseitigen Flachenteilen 27 des ersten Teiles 2 an
der Basis 11 und den Schenkeln 12 jeweils nur ein Anlage- und Positioniervorsprung 6
angeordnet, wobei die Fldchenteile 27 jeweils in einer zur Léingsrichtung des ersten Teiles
2 senkrecht verlaufenden Ebene angeordnet sind. Die Anlage- und Positionierfléchen 7, 8

eines jeden Anlage- und Positioniervorsprunges 6 verlaufen in einer Ebene parallel zu den
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Flichenteilen 27. Die Anlage- und Positioniervorspriinge 6 sind mit dem Blechstiick fiir

den ersten Teil 2 einstiickig, vorzugsweise durch reine spanlose Formgebung hergestellt.

Die dem Stirnende bzw. Fliachenteilen 27 des ersten Teiles 2 zugewandten Anlage- und
Positionierflichen 14, 15 des hiilsenformigen Teiles 3, 4 verlaufen parallel in einer Ebene
mit dem Flichenteil 28 und parallel zu den Anlage- und Positionierfldchen 7, 8 des ersten

Teiles 2.

Der streifenférmige, ebene, vierte Teil 34 ist an seinen, in Richtung der Lingsachse paral-
lel verlaufenden, voneinander abgewandten, seitlichen Fldchenteilen 5 (nicht eingetragen)
jeweils mit mehreren, im Abstand voneinander angeordneten Anlage- und Positioniervor-
spriinge 6 verschen, wie dies mitunter in den Fig. 1 bis 3 bereits ausfiihrlich beschrieben
wurde, die mit ihren Anlagefldchen 7 und den Aniageﬂéichen 14 am ersten Teil 2 die Fii-
gest6Be 16 begrenzen, an denen der erste Teil 2 mit dem vierten Teil 34 verschweif3t wird.
Zusétzlich ist der vierte Teil 34 an seinen, voneinander abgewandten, stirnseitigen Fla-
chenteilen 35 mit Anlage- und Positionierflachen 7, 8 ausgestattet. Diese stirnseitigen An-
lage- und Positionierflachen 7, 8 sind jeweils von einem, an den Flichenteilen 35 vorra-
genden Anlage- und Positioniervorsprung 6 ausgebildet. Die voneinander abgewandten
Anlage- und Positioniervorspriinge 6 sind mit dem Blechtstiick fiir den vierten Teil 34

einstiickig, vorzugsweise durch reine spanlose Formgebung hergestellt.

Den stirnseitigen Anlage- und Positionierflichen 7, 8 des vierten Teiles 34 gegeniiberlie-
gend, sind Anlage- und Positionierflichen 14, 15 am zweiten und dritten Teil 3, 4 ausge-
bildet, die in einer Ebene mit dem Flichenteil 28 verlaufen. Der stirnseitige Flachenteil 28
des zweiten bzw. dritten Teiles 3, 4 verlduft parallel zum Flidchenteile 27 des ersten Teiles

2.

Die einander zugeordneten, spaltfrei aneinanderstoBenden Anlagefléchen 7, 14 der Teile 2,
3, 4, (34) bilden jeweils einen FiigestoB 16 aus, entlang dem {iber im wesentlichen seine
gesamte Liange eine Schweifinaht 17 gelegt wird. Diese Schweifinghte 17 sind in gezeigter
Ausfithrung allesamt durch eine Kehlnaht gebildet. Dadurch, dass die Schweifinghte 17
jeweils nur iiber die Linge des FiigestoBes 16 ausgebildet sind, sind die zwei miteinander

zu verschweillenden Teile 2, 3, 4, (34) {iber die aufeinander zugerichteten Positionierfl-
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chen 8, 15 exakt zueinander ausgerichtet, auch wihrenddem die Teile 2, 3, 4, (34) mitein-

ander verschweift werden.

Die Teile 2, 3, 4, (34) werden derart zueinander positioniert, dass der zweite, dritte und
gegebenenfalls vierte Teil 3, 4, (34) mit dem ersten Teil 2 nur in jenen seiner Abschnitte
Fiigestofle 16 bildet, in denen die Versetzungsdichte im Geflige geringer ist als die Verset-
zungsdichte in den am ersten Teil 2 durch Kaltumformen hergestellten Verformungsberei-
chen 18. Da die SchweiBndhte 17 nun auBlerhalb der Verformungsbereiche 18 bzw. Biege-
kanten angeordnet sind, wird eine Verdnderung der durch die Kaltumformung geschaffe-

nen, guten Festigkeitseigenschaften vermieden, wie oben beschrieben.

Der hiilsenformige Teil 3, 4 bildet an seiner &ulleren Umfangsfliche den Flachenteil 36
aus, der gemeinsam mit der Anlagefléche 14 einen rechten Winkel einschliefit. Ebenso
bildet der etwa trapezformige, erste Teil 2 zur dufleren Umfangsflache des Teiles 3, 4 be-
nachbarte Flachenteile 20, 37, 38, 39 aus, die jeweils mit der betreffenden Anlagefliche 7
einen rechten Winkel einschliefen. Wie in Fig. 8 ersichtlich, sind die auf dieselbe Seite
weisenden Flichenteile 21, 36, 37, 39 der Teile 2, 3, 4, 34 um einen Versatz 40, 40° in
Richtung einer zu den Anlageflichen 7, 14 parallelen Ebene gegeneinander versetzt ange-
ordnet, sodass die miteinander zu verschweilenden Teile 2, 3, 4, 34 zumindest an den
durch die spaltfrei aneinanderstoBenden Anlageflichen 7, 14 der Teile 2, 3, 4, 34 gebilde-
ten FiigestoBe 16 jeweils eine Abstufung ausbilden. Ebenso sind die Flachenteile 20, 21
der Teile 2, 34 um den Versatz 19 in Richtung einer zu den Anlagefléchen 7, 14 parallelen
Ebene gegeneinander versetzt angeordnet sind, wie bereits oben ausfiihrlich beschrieben.
Wesentlich ist, dass die FiigestofBe 16 stets entfernt von einer AuBenkontur eines der zu

verschweillenden Teile 2, 3, 4, 34 ausgebildet und gegeniiber dieser riickversetzt sind.

Der horizontale Versatz 40 entspricht einem dem Normalabstand zwischen einer durch
einander angrenzenden Fldchenteile 27, 37 begrenzte Kante des ersten Teiles 2 und einer
an die duBere Umfangsfliche der Hiilse angelegten, parallel zur vertikalen Schwerachse 41
des profilartigen Teiles 2 verlaufenden Tangente. Der vertikale Versatz 40° entspricht ei-
nem dem Normalabstand zwischen einer durch einander angrenzende Flichenteile 27, 39,

21, 35 begrenzte Kante des ersten und vierten Teiles 2, 34 und einer an die dullere Um-
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fangsfléche der Hiilse angelegten, parallel zur horizontalen Schwerachse 42 des profilarti-

gen Teiles 2 verlaufenden Tangente.

Wie in Fig. 8 ersichtlich, ist ein Innendurchmesser der Hiilse kleiner als die Breite des U-
formigen Teiles 2 und geringfligig groBer als die lichte Weite zwischen den Schenkeln 12
des ersten Teiles 2. Jede Hiilse begrenzt an den stirnseitig am ersten Teil 2 vorgesehenen
Anlage- und/oder Positionierfléchen 7, 8 Kreisabschnitte, die Stiitzflichen 43 bilden, ge-
gen die ein nur in Fig, 9 in strichlierte Linien eingetragenes Lager 44, insbesondere Wilz-
oder Gleitlager, positioniert ist. Uber die Lager 44 ist an der Baugruppe 1 eine nicht darge-
stellte Welle, insbesondere eine Lenkwelle eines Kraftfahrzeuges, drehbar gelagert. Die
erfindungsgeméfe Baugruppe 1 ist nach dieser Ausfiihrung als Lagerungskasten bzw.
Lenkgehduse zum Umgeben der Lenkwelle ausgebildet und zeichnet sich vor allem durch
ihre hohe Steifigkeit, die einfache und genaue Lagerung der Welle sowie die wirtschaftli-

che Fertigung derselben aus.

Die in den Fig. 11 und 12 beschriebene Ausfithrungsvariante der erfindungsgeméfen Bau-
gruppe 1 unterscheidet sich von jener nach den Fig. 8 bis 10 nur dadurch, das der erste Teil
2, insbesondere Blechteil im Querschnitt U-formig gestaltet ist und der hiilsenférmige Teil
3, 4 einen AuBendurchmesser aufweist, der groBer ist als die Breite des U-formigen Teiles
2, wihrend der Innendurchmesser des hiilsenformigen Blechabschnittes 3, 4 geringfiigig
grofier ist als die lichte Weite zwischen den Schenkeln 12 des ersten Teiles 2, sodass jede
Hiilse an den stirnseitig am ersten Teil 2 vorgesehenen Anlage- und/oder Positionierfli-
chen 7, 8 Kreisabschnitte begrenzt. Die Schweilindhte 17, die an den betreffenden, durch
die einander zugeordneten, zusammenwirkenden Anlagefldchen 7, 14 der miteinander zu
verschweiflenden Teile 2, 3, 4 begrenzten FiigestoBen 16 angeordnet werden, sind als
Kehlndhte zwischen den senkrechten aufeinander ausgerichteten Flichenteilen 28, 37, 39
des ersten, zweiten und dritten Teiles 2, 3, 4 ausgebildet. Der hiilsenférmige Teil 3, 4 bildet
an seiner dufleren Umfangsfléche den Flachenteil 36 aus, der gemeinsam mit der Anlage-
fliche 14 einen rechten Winkel einschliefit. Ebenso bildet der etwa U-formige Teil 2 zur
duBeren Umfangsflache des Teiles 3, 4 benachbarte Flichenteile 37, 39 aus, die jeweils mit
der betreffenden Anlagefldche 7 einen rechten Winkel einschlieflen. Wie in Fig. 11 einge-
tragen, sind die auf die selbe Seite weisenden Flidchenteile 36, 37, 39 der Teile 2, 3, 4 um

den Versatz 40, 40° in Richtung einer zu den Anlagefléchen 7, 14 parallelen Ebene versetzt
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angeordnet, sodass die miteinander zu verschweiflenden Teile 2, 3, 4 zumindest an den,
durch die spaltfrei aneinanderstolenden Anlagefléchen 7, 14 der Teile 2, 3, 4 gebildeten
Fligst6Ben 16 jeweils eine Abstufung ausbilden. Die Hiilsen werden nach dem Positionie-
ren gegeniiber dem ersten Teil 2 sodann auf der, dem Stirnende des ersten Teiles 2 zuge-

wandten Riickseite an den FiigestSBen 16 miteinander verschweif3t.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 13 und 14 ist eine weitere Ausfiihrungsvariante der
erfindungsgeméBen Baugruppe 1 in unterschiedlichen Ansichten gezeigt. Die Baugruppe 1
besteht nach dieser Ausfiihrung aus vier Teilen 2, 3, 4 (in diesen Figur nicht eingetragen)
34, insbesondere Blechteilen aus Stahl. Der erste und vierte Teil 2, 34 bzw. Blechteil sind
durch reine spanlose Formgebung und Verformung hergestellt. Hierzu werden an einem
nach MaB zugeschnittenen, vorzugsweise gestanzten Blechstiick zunéchst entlang dessen
Langserstreckung parallel zueinander verlaufende Lingsriefen ausgeformt. Danach wird
das Blechstiick in die U-Form zum ersten Teil 2 umgeformt. Der zweite und dritte Teil 3, 4
sind ident ausgebildet und jeweils aus einem nach Mal} zugeschnittenen, vorzugsweise
gestanzten Blechstiick hergestellt, an dem die Lageraugen 24 ausgestanzt werden. Somit
sind auch die Teile 3, 4 durch reine spanlose Formgebung hergestellt. Der vierte Teil 34 ist
ebenfalls aus einem nach Mal} zugeschnittenen, vorzugsweise gestanzten, ebenen Blech-
stiick hergestellt, an dem eine sich in dessen Lingsrichtung erstreckende Langsriefe ausge-

bildet ist, die aus dem ebenen Blechstiick ausgeformt wird.

Der U-formige, erste Teil 2 bzw. Blechteil ist an seinen Schenkeln 12 und der diese ver-
bindenden Basis 11 jeweils mit einem Anlage- und Positioniervorsprung 6 versehen, der
von der Léangsriefe ausgebildet ist. Diese Anlage- und Positioniervorspriinge 6 ragen an
den, an der AuBenscite des ersten Teiles 2 ausgebildeten Flachenteilen 37, 39 vor und bil-
den an deren freien Enden jeweils eine ebene Anlagefliche 7 sowie zumindest eine, bevor-
zugt zwei Positionierflachen 8 aus. Die Anlage- und Positionierfldchen 6, 7 eines jeden
Anlage- und Positioniervorsprunges 6 verlaufen in einer Ebene und parallel zu den Fl4-

chenteilen 37, 39.

Der zweite und dritte Teil 3 bzw. Blechteil sind in Stirnansicht betrachtet, etwa rechteck-
formig oder quadratisch ausgebildet und an den Stirnenden des ersten Teiles 2 vorgesehen

sowie iiber noch néher zu beschreibende Schweiflverbindungen mit diesem verbunden.
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Jeder dieser Teile 3, 4 bildet an seiner duleren Umfangsfldche zwei parallel zueinander
verlaufende Flichenteile 29 und zwei rechtwinkelig zu diesen verlaufende Flachenteile 31
aus. Diese Flichenteile 29, 31 bilden die Anlage- und Positionierflichen 14, 15 und verlau-
fen mit diesen in einer Ebene sowie parallel zu den Anlage- und Positionierfldchen 7, 8. In
einer moglichen Variante schlieBt der vom ersten Teil 2 abgewandte Fléchenteil 33 der

Teile 3, 4 mit dem stirnseitigen Flidchenteil 27 des ersten Teiles 2 biindig ab.

Der vierte Teil 34 bzw. Blechteil weist ebenfalls einen Anlage- und Positioniervorsprung 6
auf, der von der Lingsriefe ausgebildet ist und weist eine Anlagefliche 7 und zumindest
eine, bevorzugt zwei beidseitig zu dieser vorgesehene Positionierflichen 8 auf. Stirnseitige
Flichenteile 45 des vierten Teiles 34 schlieen biindig mit den Flichenteilen 27 der ersten
Teiles 2 ab. Die beschriebenen Anlage- und Positioniervorspriinge 6 der Teile 2, 34 sind

aufeinander zugerichtet.

Die im wesentlichen spaltfrei aneinanderstoBenden Anlageflichen 7, 14 der Teile 2, 3, 4,
34 bilden jeweils einen Fiigestol 16 aus, entlang dem ein nicht dargestellter Schweif3strahl
gefiihrt ist, sodass eine Schweifinaht 17 entsteht, die als I-Naht ausgebildet ist und sich im
wesentlichen iiber die gesamte Lénge des jeweiligen Fiigestofies 16, der durch die anei-

nanderstofenden Anlageflichen 7, 14 begrenzt ist, erstreckt.

Der vierte Teil 34 ist einerseits mit dem zweiten und dritten Teilen 3, 4 und andererseits
mit den Schenkeln 12 des ersten Teiles 2 verschweiBit. Dazu sind an den Schenkeln 12 an
den frei vorragenden Flichenteilen 47 jeweils mehrere, in Richtung der Langsachse des
ersten Teiles 2 im Abstand voneinander angeordnete Anlage- und Positioniervorspriinge 6
vorgesehen. Jeder Anlage- und Positioniervorsprung 6 weist wiederum die Anlagefléche 7
sowie die beidseits zu dieser ausgebildeten Positionierflachen 8 aus. Der vierte Teil 34 ist
an dem, den Schenkeln 12 zugewandten Flichenteil 48 mit den Anlage- und Positionier-
vorspriingen 6 zugeordneten Anlage- und Positionierfldchen 14, 15 versehen. Die im we-
sentlichen spaltfrei aneinanderstofenden Anlagefléchen 7, 14 der Teile 2, 34 bilden jeweils
einen FligestoB 16 aus, entlang dem die Schweifinaht 17 ausgebildet ist. Die Schweilnaht
17 an den FiigestoBen 16 ist durch eine Kehinaht oder I-Naht gebildet. Die in Richtung der
Liangsachse verlaufenden, voneinander abgewandten Flichenteile 49 und die voneinander

abgewandten Flidchenteile 37 des ersten Teiles 2 sind um einen Versatz 19 in Richtung
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einer zu den Anlageflichen 7, 14 parallelen Ebene gegeneinander versetzt angeordnet, so-
dass die mittels den Anlageflichen 7, 14 aneinander stolenden Teile 2, 34 eine Abstufung
in den betreffenden Fiigestéfen 16 bilden.

Wie in den Fig. eingetragen, sind die zu den Anlageflichen 7, 14 parallel verlaufende Fla-
chenteile 37, 39, 29, 31, 46 der Teile 2, 3, 4, 34 um einen horizontalen und vertikalen Ver-
satz 19, 19¢ in Richtung einer zu den Anlageflichen 7, 14 parallelen Ebene gegeneinander
versetzt angeordnet, sodass die mittels den Anlageflichen 7, 14 aneinanderstoflenden Teile

2, 3, 4, 34 eine Abstufung in den betreffenden Fiigestofen 16 bilden.

Die FiigestoBe 16 sind dabei auBerhalb der durch Kaltumformen hergesteliten Verfor-
mungsbereiche 18, daher den Biegekanten angeordnet, sodass die SchweiBnihte 17 in je-
nen Abschnitten des umgeformten Teiles 2 angeordnet werden, in denen eine Versetzungs-
dichte des Grundmaterials geringer ist als die Versetzungsdichte in den Verformungsberei-
chen 18. Die Anfangs- und Endabschnitte der Schweiflindhte 17 liegen jeweils zumindest
um die doppelte Dicke bzw. Blechdicke entfernt vom jeweiligen Verformungsbereich 18.
Die Positionierfldchen 8, 15 kdnnen im Gegensatz zu den Anlageflidchen 7, 14 an die Ver-

formungsbereiche 18 angrenzen oder sogar durch diese bereichsweise ausgebildet werden.

In den gemeinsain beschriebenen Fig. 15 und 16 ist eine weitere Ausﬁihfungsvariante der
erfindungsgeméBen Baugruppe 1 in unterschiedlichen Ansichten gezeigt. Die beiden Teile
2, 3, insbesondere Blechteile sind jeweils aus einem nach Maf} zugeschnittenen, vorzugs-
weise gestanzten Blechstiick hergestellt und sind an deren einander zugewandten Fléchen-
teilen 50, 51 die mit diesen in einer Ebene verlaufenden Anlage- und Positionierfldchen 7,
14, 8, 15 ausgebildet. Die im StumpfstoB aneinanderliegenden Teile 2, 3 bilden den, durch
die im wesentlichen spaltfrei aneinanderstoenden Anlageflichen 7, 14 der Teile 2, 3 be-
grenzten Fiigestol 16 aus, entlang dem beispielsweise zwet in entgegengesetzte Schweil3-
richtungen hergestellte SchweiBnéhte 17, 17¢ hergestellt werden. Andererseits kann aber
auch nur eine Schweifinaht 17 vorgesehen sein, die sich {iber die gesamte Lange des Fii-
gestofles 16 durchgehend erstreckt. Die beiden Schweifindhte 17, 17¢ sind in Richtung zu-
einander und in Richtung zu einem gemeinsamen Treffpunkt gerichtet, wobei benachbarte

Endabschnitte der Schweifinéhte 17, 17° am gemeinsamen Treffpunkt einander {iberlappen
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oder am gemeinsamen Treffpunkt enden. Der Treffpunkt liegt in einem spannungsarmen

oder fiir die Festigkeitseigenschaften unkritischen Bereich der Baugruppe 1.

Wie in Fig. 15 dargestellt, bildet der erste Teil 2 einen ebenen Flachenteil 52 aus, der mit
den Anlage- und Positionierflichen 7, 8 einen rechten Winkel einschlieft, und der zweite
Teil 3 einen Flichenteil 53 aus, der mit den Anlage- und Positionierflichen 14, 15 einen
rechten Winkel! einschlieft. Die Flichenteile 52, 53 der Teile 2, 3 sind um den Versatz 19
in Richtung einer zu den Anlageflichen 7, 14 parallelen Ebene gegeneinander versetzt an-
geordnet, sodass die mittels den Anlagefldchen 7, 14 aneinanderstofenden Teil 2, 3 eine

Abstufung am Fiigestol3 16 bilden.

Fig. 17 zeigt eine Weiterbildung der Anlage- und Positionierfldchen 7, 14, 8, 15 von zwei
miteinander zu verschweienden Teile 2, 3, insbesondere Blechteilen. Einer der Teile 2 ist
mit zwei Anlage- und Positioniervorspriingen 6 versehen, wihrend der andere Teil 3 Anla-
ge- und Positionierflichen 8, 15 aufweist, die in der Ebene mit dem zum Teil 2 weisenden,
ebenen Flichenteil 51 verlaufen. Die voneinander getrennten Anlage- und Positioniervor-
spriinge 6 ragen am Fléchenteil 50 vor und bilden jeweils nur eine Anlagefléiche 7 und eine
an diese angrenzende Positionierfléche 8 aus. Sind die Teile 2, 3 gegeneinander angelegt,
liegen deren Anlage- und Positionierfléchen 7, 14, 8, 15 gegeniiber und bilden die Anlage-
fldchen 7, 14 die FiigestoBe 16 aus, die benachbart angeordnet sind. Die zwei Teile 2, 3
sind, wie gezeigt, in einer Ebene oder in zwei parallelen Ebenen angeordnet, kénnen aber
genauso gut auch in zwei Ebenen angeordnet werden, die einen rechten Winkel einschlie-

Ben.

Fig. 18 zeigt zwei verschweifite Teile 2, 3, insbesondere Blechteile, die in zwei Ebenen
rechtwinkelig zueinander angeordnet und deren Fldchenteile 52, 53 um den Versatz 19 in
Richtung einer zu den Anlageflichen 7, 14 (nicht eingetragen) parallelen Ebene gegenein-
ander versetzt angeordnet sind. Der zweite Teil 3 ist am Stirnende mit einer Prigung ver-
sehen und bildet an seinem stirnseitigen Flichenteil die Anlage- und Positionierflachen 7,
14 (nicht eingetragen) aus, wobei der Flachenteil 52, 53 und die Anlage- und Positionier-
flsichen 7, 14 einen rechten Winkel einschlieBen. Ebenso bildet erste Teil 2 an seinem dem
zweiten Teil 3 zugewandten Flichenteil die Anlage- und Positionierflachen 8, 15 (nicht

eingetragen) aus. Die Anlage- und Positionierflachen 7, 8, 14, 15 der Teile 2, 3 liegen je-
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weils mit dem ebenen Flichenteil in einer Ebene. Sind die Teile 2, 3 gegeneinander ange-
legt, liegen deren Anlage- und Positionierflichen 7, 14, 8, 15 gegeniiber und bilden die
Anlagefldchen 7, 14 zumindest einen, bevorzugt zwei voneinander getrennte FligestoBe 16
aus. Jede Schweilinaht 17 erstreckt sich iiber die Lénge des FiigestoBes 16 auBerhalb des
Verformungsbereiches 18 und ist als I-Naht ausgebildet. Diese Ausfithrung hat den Vor-
teil, dass die SchweiBnaht 17 nicht iiber den Fldchenteil 53 hervorsteht und deshalb der
Flichenteil 53 als Funktionsfléche unbehindert eingesetzt werden kann.

In Fig. 19 ist eine Variante der SchweiBiverbindung zwischen zwei Teilen 2, 3, insbesonde-
re Blechteilen gezeigt, bei der die einander zugewandten Flichenteile 50, 51 mit jeweils
einem oder, wie in dieser Figur gezeigt, zwei aufeinander zulaufenden Anlage- und Positi-
oniervorspriingen 6 versehen sind. Die Anlage- und Positioniervorspriinge 6 ragen an den
Flichenteilen 50, 51 des ersten und zweiten Teiles 2, 3 vor. Jeder dieser Anlage- und Posi-
tioniervorspriinge 6 weist die nicht weiters eingetragenen Anlage- und Positionierfldchen
7, 14, 8, 15 auf. Die im wesentlichen spaltfrei aneinanderstoBenden Anlagefléchen 7, 14
der paarweise gegeniiberliegenden Anlage- und Positioniervorspriinge 6 bilden zwei Fii-
gestofBe 16 aus, entlang denen jeweils eine SchweiBnaht 17 gelegt wird. Die mit den Anla-
gefldchen 7, 14 aneinanderstoBenden Teile 2, 3 bilden wiederum die oben bereits vielfach

“in Ausfithrungen beschricbene Abstufung an jedem FiigestoB 16 oder verlaufen in einer
Ebene.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 20 und 21 ist ein Teilabschnitt der erfindungsgema-
Be Baugruppe 1 gezeigt. Nach Fig. 20 sind die zu verschweiBenden Teile 2, 3, insbesonde-
re Blechteile in zwei parallelen Ebenen angeordnet, wihrend nach Fig. 21 die zwei zu ver-
schweilenden Teile 2, 3, insbesondere Blechteile in zwei Ebenen angeordnet sind und ei-
nen Winkel von vorzugsweise 90 ° einschlielen. Nach diesen Ausfiithrungen schliefen die
Anlagefliche 7, 14 (in diesen Figuren nicht ersichtlich) und Positionierflache 8, 15 des
ersten und zweiten Teiles 2, 3 einen Winkel von 90 © ein. Die spaltfrei aneinanderstofien-
den Anlageflichen 7, 14 begrenzen den FiigestoB 16, entlang dem die Schweifinaht 17 an-
gebracht wird. Die Teile 2, 3 bilden die Flachenteile 52, 53 aus, welche mit den Anlagefl-
chen 7, 14 einen Winkel von 90 ° einschlieBen und parallel zu den Positionierflichen 8, 15

verlaufen. Die Flachenteile 52, 53 sind wiederum um den Versatz 19 in zu den Anlagefla-
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chen 7, 14 paralleler Ebene versetzt angeordnet, sodass die Teile 2, 3 eine Abstufung am
Fiigesto3 16 bilden.

In den Fig. 22 bis 27 sind weitere Ausfithrungen der Schweiverbindung fiir eine Bau-
gruppe 1 gezeigt, die gegebenenfalls eine eigenstindige Erfindung bilden. Der erste Teil 2,
insbesondere ein Blechteil, ist nach den Fig. 22 und 23 an seinem, dem zweiten Teil 3,
insbesondere ein Blechteil, zugewandten Flichenteil 50 mit mindestens einem vorragenden
Anlage- und Positioniervorsprung 6 versehen, der die in einer Ebene liegenden Anlage-
und Positionierflichen 7, 8 ausbildet. Die Teile 2, 3 sind entweder in einer Ebene oder in
einer zu den Flachenteilen 52, 53 senkrechten Richtung um einen Versatz gegeneinander
versetzt angeordnet, sodass zwischen den Teilen zumindest am Fiigestof3 16 eine Abstu-

fung, wie oben beschrieben, ausgebildet ist.

Zumindest einer der zu verschweiBenden Teile 2 ist auf der Oberseite im Bereich der dem
gegeniiberliegenden Teile 3 benachbarten Kante mit einem durch einen Schweif3strahl,
insbesondere Laser- oder Elektronenstrahl, aufschmelzbaren Schweiflsteg 54 versehen, wie
in Fig. 22, 24, 25 im Zustand vor dem SchweiBen dargestellt. Dieser gratartige Schweil3-
steg 54 erstreckt sich nach dieser Ausfiihrung oberhalb der Anlagefldche 7 tiber eine Lén- ‘
ge, die der gesamten Lange vom Fligestol 16 entspricht, entlang dem die Schweifinaht 17
entsteht, wie in Fig. 23 gezeigt. Die Kante ist durch den einer Finfallseite vom Schweif3-
strahl benachbarten Flichenteil 52 und der winkelig zu diesem verlaufenden Anlagefliche
7 gebildet, wobei ein zwischen diesen eingeschlossener Winkel vorzugsweise 90 ° betrégt.
Der Schweillsteg 54 weist eine etwa zwischen 5% und 50 % der maximalen Dicke bzw.
Blechdicke des ersten Teiles 2 entsprechende Hohe 55 und Breite 55° auf und tiberragt die
Anlage- und/oder Positionierfléche 7, 8. Als giinstig hat sich eine Hohe 55 und Breite 55°¢
zwischen 0,2 mm und 1,5 mm erwiesen. Die Mindestléinge entspricht zumindest der dop-

pelten Blechdicke des ersten Teiles 2.

Die Fig. 24 bis 26 zeigen eine Ausfilhrung, bei der die Anlageflachen 7, 14 durch die ein-
ander zugewandten, stirnseitigen Flachenteile 50, 51 der gegeniiberliegenden Teile 2, 3,
insbesondere Blechteile, gebildet sind. Die im wesentlichen spaltfrei aneinanderstoSenden
Anlageflichen 7, 14 bilden den FiigestoB 16, wie in Fig. 26 dargestellt. Der gratartige
SchweiBsteg 54 erstreckt sich nach dieser Ausfiihrung oberhalb der Anlagefléche 7 iiber
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eine Linge, die der gesamten Linge der Kante bzw. vom Fiigesto3 16 entspricht, entlang
dem die Schweifinaht 17 entsteht. Wesentlich ist, dass der Schweillsteg 54 so angeordnet
ist, dass die Anlageflichen 7, 14 der Teile 2, 3 auf jeden Fall stumpf bzw. im wesentlichen
spaltfrei aneinander stoen kénnen. Gegebenenfalls weisen die miteinander zu verschwei-
Benden Teile 2, 3 auf ihren einander zugewandten Seiten jeweils die Anlagefléche 7, 14
und zusitzlich wenigstens eine, bevorzugt zwei zur Anlagefliche 7, 14 beidseitig angeord-
nete, parallele Positionierflichen 8, 15 auf, die in einer Ebene mit dem betreffenden, stirn-
seitigen Flichenteil 50, 51 verlaufen. Nach dem vollstdndigen Abschmelzen des Schwei3-
steges 54, verlduft eine Oberfliche der Schweiinaht 17 annadhernd in der Ebene der Fli-
chenteile 52, 53.

Der Schweiflsteg 54 ist am ersten Teil 2 einstiickig angeformt. Ist der erste Teil 2 bei-
spielsweise als Stanzteil ausgebildet, kann der Schweiflsteg 54 durch einen beim Herstell-

prozess entstehenden Stanzgrat gebildet werden.

Von Vorteil ist auch eine in Fig. 27 gezeigte Ausfiihrung, bei der die zu verschweilenden
Teile 2, 3 in zwei Ebenen angeordnet sind und einen Winkel von vorzugsweise 90° ein-
schliefien, wobei die duleren, parallelen Flichenteilen 51, 52 um den Versatz 19 gegenein-
ander versetzt angeordnet, sodass zwischen den Teilen 2, 3 zumindest am FiigestoB 16 eine
Abstufung, wie oben beschrieben, ausgebildet ist. Die Fléchenteile 51, 52 schlieBen jeweils
mit der ebenen Anlagefliche 7, 14 einen rechten Winkel ein. Nach dem Abschmelzen des
SchweiBsteges 54 entsteht eine optimale Verrundung der Schweilinaht (nicht gezeigt) zwi-
schen den Flidchenteilen 51, 52.

Durch entsprechende Wahl eines Fokusdurchmessers und/oder einer Neigung der Achse
des entlang dem Schweiflsteg 54 zu fithrenden SchweiBistrahles, insbesondere des Laser-
strahles, werden withrend dem Schweilivorgang am Fiigestoll 16 Teilbereiche vom
Grundmaterial des ersten und/oder zweiten Teiles 2, 3 sowie der Schweilsteg 54 vollstin-
dig abgeschmolzen. Der Schweifisteg 54 bildet demnach einen Bestandteil der herzustel-
lenden Schweifinaht 17 oder sogar vollstindig die herzustellende Schweifinaht 17. Die
SchweiBnaht 17 ist ausschlieBlich durch das bereichsweise aufgeschmolzene Grundmateri-
al der zu verschweiflenden Teile 2, 3 und aufgeschmolzene Grundmaterial vom Schweil3-

steg 54 gebildet.
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Es sei an dieser Stelle auch darauf hingewiesen, dass der einteilige Anlage- und Positio-
niervorsprung 6 nicht als einschrankend zu betrachten ist. Genauso gut ist auch eine Aus-
fiihrung moglich ist, bei der der Anlage- und Positioniervorsprung 6 mehrteilig ausgebildet
ist und der Anlagevorsprung 6 und Positioniervorsprung 6° getrennt voneinander ausgebil-
det sind, wie in Fig. 28 gezeigt. Der Anlagevorsprung 6 bildet ausschlieBlich die Anlage-
fliche 7 und der Positioniervorsprung 6°ausschlieBlich die Positionierflache 14 aus. Die
Anlage- und Positioniervorspriinge 6, 6° weisen jeweils eine Lange 10 zwischen 6 mm und
70 mm auf. In der Praxis hat sich gezeigt, dass die Lange 10 aber zumindest die doppelte
Dicke bzw. Blechdicke des zweiten Teiles 3 aufweisen soll. Die Breite der Anlage- und
Positioniervorspriinge 6, 6° entspricht jeweils der Dicke bzw. Blechdicke des zweiten Tei-

les 3.

Nach gezeigter Ausfiithrung weist der zweite Teil 3 in Richtung seiner Langsachse mehrere
im Abstand voneinander getrennte Anlagevorspriinge 6 und Positioniervorspriinge 6° auf,
die an den parallel zur Lingsachse verlaufenden Flichenteilen 5 angeordnet sind. Die An-
lagevorspriinge 6 bilden die Anlageflichen 7 und die Positioniervorspriinge 6° die Positio-
nierflichen 8 aus. Der erste Teil 2, wie er in den Fig. 1 bis 3 beschricben wurde, weist die
den Anlagevorspriingen 6 und Positioniervorspriingen 6° zugeordneten Anlage- und Posi-
tionierflichen 14, 15 auf, wobei die aneinanderstoBenden Anlageflichen 14 dieses Teiles 2
mit den Anlagefléchen 7 des anderen Teiles 2 die FiigestoBe 16, an denen die Schweif3-
nihte 17 angeordnet werden, bilden und die Positionierflichen 8, 15 der Teile 2, 3 ebenso
aneinander stofen. Die Anlage- und Positionierflichen 7, 8 verlaufen in einer Ebene pa-

rallel zueinander und parallel zu den Flichenteilen 5.

In den Fig. 29 und 30 ist ein Abschnitt der miteinander zu verschweiBenden Teile 2, 3, (4),
(34) und Baugruppe 1 gezeigt. Die miteinander zu verschweiBlenden Teile 2, 3, (4), (34)
weisen auf ihren einander zugewandten Seiten ausschlieBlich jeweils zumindest eine Anla-
gefliche 7, 14 auf. Zumindest einer der Teile 2 umfasst ausschlieBlich einen am Fléchen-
teil 50 vorragenden Anlagevorsprung 6, der die Anlagefldche 7 ausbildet. Die der Anlage-
fliche 7 gegeniiberliegende, parallele Anlagefliche 14 verlduft in der Ebene mit dem Flé-
chenteil 51. Die aneinanderstoenden Anlageflichen 7, 14 bilden den Fiigesto3 16. Die
Schweifinaht 17 ist als I-Naht oder Kehlnaht und im wesentlichen {iber die gesamte Linge

des Fiigestofies 16 durchgehend ausgebildet. Ist beispielsweise der erste Teil 2 im Quer-
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schnitt U-férmig, so werden die Teile 2, 3 derart zueinander positioniert sind, dass der
zweite Teil 3 mit dem ersten Teil 2 in jenem Abschnitt des ersten Teiles 2 den Fiigestof} 16
bildet, in dem eine Versetzungsdichte des Grundmaterials geringer ist als die Versetzungs-
dichte des Gefiiges in einem am ersten Teil 2 durch Kaltumformen hergestellten Verfor-
mungsbereich 18, wie in den vorhergehenden Fig. gezeigt. Die zu verschweiflenden Teile
2, 3 sind entweder in einer Ebene oder in einer zu den Fldchenteilen 50, 51 senkrechten
Richtung um einen Versatz gegeneinander versetzt angeordnet, sodass zwischen den Tei-
len 2, 3, (4), (34) zumindest am FligestoB 16 eine Abstufung, wie oben beschrieben, aus-
gebildet ist.

Die hier beschriebene Ausfiihrung ist auf die in den Fig. 1 bis 19 iibertragbar, wobei dann
jeder Anlage- und Positioniervorsprung 6 der entsprechenden Teile 2 bis 4, 34 ausschliefl-
lich durch einen Anlagevorsprung 6 gebildet ist, der nur die Anlagefléche 7 ausbildet. Der
Anlagevorsprung 6 weist eine Lange 10 zwischen 6 mm und 70 mm auf. Die Lénge 10
sollte aber zumindest die doppelte Dicke bzw. Blechdicke des Teiles 2, an dem der Anla-
gevorsprung 6 angeformt ist, aufweisen. Die Breite des Anlagevorsprunges 6 entspricht
jeweils der Dicke bzw. Blechdicke des Teiles 2. Bei dieser Ausfithrung ist von Vorteil,
dass sich die Schweillnaht 17 iiber die gesamte Lénge des Anlagevorsprunges 6 erstreckt
und deren Anfangs- und Endabschnitte verrundet verlaufen, sodass auch im Anfang- und
Endabschnitt der Schweiinaht 17 ein ungestorter Kraftfluss moglich ist und eine Schwé-

chung des tragenden Nahtquerschnittes vermieden wird.

Schlussendlich ist nach den gezeigten Ausflihrungen von Vorteil, wenn die Anfangs- und
Endabschnitte der Schweifinaht 17 jeweils zumindest um die einfache Dicke bzw. Blechdi-

cke eines Teiles 2 bis 4, 34 entfernt vom jeweiligen Verformungsbereich 18 liegt.

Die beschriebenen Schweifindhte 17 kénnen unabhéingig von der Ausbildung und Anord-
nung der Teile 2, 3, 4, 34 zueinander, an einem FiigestoB 16 von dessen abgewandten Au-
(enabschnitten zu dessen Innenabschnitt aufeinander zulaufen (siehe Fig. 16). Die Endab-
schnitte der Schweifindhte 17 kénnen einander iiberlappen oder nur angrenzen. Anderer-
seits konnen die Schweifindhte 17 an zwei getrennten FiigestoBen 16 angeordnet werden,
wobei die SchweiBindhte 17 in entgegengesetzte Richtungen jeweils vom AuBenabschnitt

zum Innenabschnitt der FiigestoRe 16 (siche Fig. 17) oder in gleicher Richtung vom Au-
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Benabschnitt zum Innenabschnitt und vom Innenabschnitt zum Auflenabschnitt der Fii-
gestoBe 16 (siehe Fig. 19) verlaufen. Die Schweifindhte 17 sind dabei in Richtung zueinan-
der und in Richtung zu einem zwischen den Auflenabschnitten liegenden, gemeinsamen
Treffpunkt gerichtet. Die benachbarten Endabschnitte der aneinanderstolenden Schweil3-
ndhte 17 liegen bzw. der Treffpunkt liegt in einem spannungsarmen oder fiir die Festig-
keitseigenschaften unkritischen Abschnitt der Baugruppe 1.

Die oben beschriebenen Teile 2, 3, 4, 34 sind vorzugsweise aus demselben Werkstoff, bei-
spielsweise aus Stahl oder Aluminium, hergestellt und weisen eine Zugfestigkeit von 200
N/mm? bis 400 N/mm? auf. Eine Reduzierung vom Gesamtgewicht und vorteilhafte Fes-
tigkeitseigenschaften der Baugruppe 1 werden erreicht, wenn man Werkstoffe verwendet,

die eine Zugfestigkeit von 700 N/mm2 bis 900 N/mm2 aufweisen.

Es sei noch an dieser Stelle hingewiesen, dass durch den Versatz 19, 19¢, 40, 40° der Teile
1 bis 4, 34 die Uberlappungsbreite am FiigestoB 16 zwischen den Teilen 1 bis 4, 34 gerin-
ger als die Dicke des Teiles 1 bis 4, 34. Beim StrahlschweiBen kommt es in der SchweiB-
naht 17, daher im Schmelzebad und dem unmittelbar an dieses angrenzenden Grundmate-
rial der Teile 1 bis 4, 34 zur Aufhértung. Durch geeignete Werkstoffauswahl der Teile 1
bis 4, 34 wird aieser Aufhértevorgang so gesteuert, dass einerseits ein éntsprechender Fes-
tigkeitsanstieg in der Schweifinaht 17 erreicht wird und andererseits es aber zu keinen
Hirterissen in der SchweiBinaht 17 kommt. Das bewirkt, dass die SchweiBnaht 17 unter
normalen Belastungsfillen niemals reif}t, da die mechanische Belastbarkeit der Schweif3-
naht 17 trotz geringerem Nahquerschnitt immer grofer ist als die mechanische Belastbar-
keit des umliegenden Grundmaterials der Teile 1 bis 4, 34. Es ist nun durchaus moglich,
die Festigkeitserhthung im Bereich des Fiigestoes 16 bzw. in der Schweifinaht 17 etwa

zwischen 50 % und 300 % zu wihlen.

Wenngleich in den Fig. ausschlieBlich Blechteile gezeigt sind, ist es im Rahmen der Erfin-
dungen genauso gut moglich, dass zumindest einer der Teile beispielsweise durch einen

Schmiedeteil gebildet ist, der durch Kaltschmieden (Kaltumformen) mafigenau hergestellt
ist. Ebenso kann einer der Teile durch einen Massivumformteil gebildet sein, beispielswei-

se ein Schmiedeteil, der durch Warm- oder Kaltschmieden mafigenau hergestellt ist.
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Im Folgenden soll nun die Art und Weise der Herstellung einer erfindungsgemifen Bau-

gruppe 1 néher beschrieben werden.

Vorerst werden die Teile 2 bis 4, 34 jeweils aus einem flachen Blechstiick ausgeschnitten,
insbesondere ausgestanzt, und gegebenenfalls durch Biegen in ihre entsprechende Form
umgeformt. Ist der Teil ein Schmiedeteil, wird dieser mit Raumtemperatur durch Schmie-
den in seine entsprechende Form umgeformt. Wesentlich ist, dass die Anlage- und/oder
Positionierflachen 7, 14, 8, 15 mit hoher Prézision hergestellt werden. Im Gegensatz dazu,
konnen die verbleibenden Flachenteile, die an die Anlage- und/oder Positioniervorspriinge
6 oder Anlage- und/oder Positionierflachen 6, 14, 7, 15 angrenzen, mit niedriger Genauig-
keit hergestellt werden. Die vor dem Zusammenfiigen bzw. Schweiflen mafigenau bear-
beiteten Teile 2 bis 4, 34 werden in einer Schweilanlage mittels Spannwerkzeugen von
Spann- und Positioniereinrichtungen (nicht gezeigt) fixiert gehalten und mittels Verstell-
einrichtungen (nicht gezeigt) relativ zueinander positioniert/ausgerichtet und mit ihren kor-
respondierenden, vorzugsweise parallelen, ebenen Anlage- und/oder Positionierflichen 7,
14, 8, 15 mit einer Vorspannkraft gegeneinander angepresst. Danach werden die Teile 2 bis
4, 34 mittels Strahlschweillen, insbesondere Laser- oder Elektronenstrahlschweifien, am
Fiigestof 16 durch bereichsweises Aufschmelzen vom Grundmaterial der miteinander zu
verschweiBenden Teile 2 bis 4, 34 unldsbar miteinander verbunden. Die Vorspannkraft
bleibt wahrend dem gesamten Schweiflvorgang vorzugsweise konstant, da die zu ver-
schweiflenden Teile 2, 3, 4, 34 stets mit ihren, einander zugeordneten Anlage- und/oder

Positionierfléchen 7, 14, 8, 15 gegeneinander abgestiitzt sind.

Oftmals stellt sich bei der Herstellung der erfindungsgemafien Baugruppe 1 das Problem,
dass die durch Umformung hergestellten, einzelnen Teile 1 bis 4, 34 nicht die an ihnen

gestellte Formgenauigkeit aufweisen. Beispielsweise muss beim Biegen immer mit einer
Formgenauigkeit durch Riickfederung des umgeformten Blechabschnittes gerechnet wer-

den.

Nachfolgend wird anhand der Fig. 31 und 32 ein Verfahren zur Herstellung der erfin-
dungsgeméfen Baugruppe 1 beschrieben, bei dem diese Formungenauigkeiten auf ein zu-

lassiges Mal} reduziert werden.
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Zur Durchfithrung dieses Verfahrens ist eine SchweiBanlage vorgesehen, die eine schema-
tisch dargestellte, erste Spann- und Positioniereinrichtung 56 fiir den malgenau zuge-
schnittenen und gegebenenfalls umgeformten oder nur umgeformten, ersten Teil 2, eine
SchweiBeinrichtung 58, eine Halterung 59 fiir zumindest einen nach Mal} zugeschnittenen
und gegebenenfalls umgeformten oder nur umgeformten, zweiten Teil 3 sowie eine zweite

Spann- und Positioniereinrichtung 60 fiir den zweiten Teil 3 aufweist.

Die erste Spann- und Positioniereinrichtung 56 zum bedarfsweisen Aufnehmen, Positionie-
ren und Spannen des ersten Teiles 2 weist zumindest zwei, nach gezeigter Ausfiihrung bei-
spielsweise drei getrennt ansteuerbare Spannwerkzeuge 57, 57¢, 57°¢, insbesondere Spann-
zangen, mit verstellbaren Spannelementen auf. Eines der Spannwerkzeuge 57 spannt bzw.
hilt den U-formigen Teil 2 an der Basis 11, wihrend die zwei weiteren Spannwerkzeuge
57¢, 57° jeweils einen Schenkel 12 spannen bzw. halten, sodass der Teil 2 in Position bzw.
Sollform fixiert gehalten ist. MaBungenauigkeiten, wie beispielsweise die lichte Weite
zwischen den Schenkeln 12, am Teil 2, die auf die Gesamtgenauigkeit der Baugruppe 1
negative Auswirkungen hitten, werden durch gezielte Steuerung der Spannwerkzeuge 57,
57¢, 57¢¢ wirkungsvoll ausgeglichen. Fiir diesen Zweck weist die Spann- und Positionier-
einrichtung 56 von stufenlos steuerbaren Servoantrieben angetriebene Verstelleinrichtun-

" gen 66, 66°, 66 auf, mit denen die Spannwerkzeuge 57, 57¢, 57¢¢ beliebig im Raum be-
wegbar bzw. positionierbar sind. Beispielsweise ist jedes Spannwerkzeug 57, 57°, 57 auf
einem vorzugsweise mittels stufenlos steuerbaren Servoantrieben beliebig im Raum be-
wegbaren bzw. positionierbaren Schlitten der Verstelleinrichtung 66, 66°, 66°° gelagert.
Wie nicht weiters gezeigt, ist auBerdem die gesamte, erste Spann- und Positioniereinrich-
tung 56 auf einem mittels stufenlos steuerbaren Servoantrieb angetriebene Verstellein-
richtung verstellbaren Schlitten gelagert, sodass die erste Spann- und Positioniereinrich-
tung 56 zumindest in Richtung auf die zweite Spann- und Positioniereinrichtung 60 hori-
zontal im Raum bewegbar bzw. positionierbar ist. Diese Verstelleinrichtung, insbesondere

der Servoantrieb, ist an eine Steuerung 67 angeschlossen.

Die zweite Spann- und Positioniereinrichtung 60 zum bedarfsweisen Aufnehmen, Positio-
nieren und Spannen des zweiten Teiles 3 umfasst zumindest ein ansteuerbares Spannwerk-
zeug 63, insbesondere Spannzange, mit verstellbaren, insbesondere radial beweglichen

Spannelementen, wie sie nur schematisch durch Pfeile angedeutet sind. Der hiilsenformige,
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zweite Teil 3 wird mittels dem Spannwerkzeug 63 auf einem Flachenteil 68 bzw. einer
inneren Mantelfliche gespannt, wie in Fig. 31 nur schematisch durch Pfeile angedeutet.
MaBungenauigkeiten, wie beispielsweise der Innendurchmesser, am Teil 3, die auf die Ge-
samtgenauigkeit der Baugruppe 1 negative Auswirkungen hétten, werden durch gezielte
Steuerung des Spannwerkzeuges 63 wirkungsvoll ausgeglichen. Fiir diesen Zweck weist
die Spann- und Positioniereinrichtung 60 eine von stufenlos steuerbaren Servoantrieben
angetriebene Verstelleinrichtung 61 auf, mit der das Spannwerkzeug 63 beliebig im Raum
bewegbar bzw. positionierbar ist. Beispielsweise ist das Spannwerkzeug 63 auf einem vor-
zugsweise mittels stufenlos steuerbaren Servoantrieben beliebig im Raum bewegbaren
bzw. positionierbaren Schlitten der Verstelleinrichtung 61 gelagert. Wie nicht weiters ge-
zeigt, ist auBerdem die gesamte, zweite Spann- und Positioniereinrichtung 56 auf einem
mittels stufenlos steuerbaren Servoantrieb angetriebene Verstelleinrichtung verstellbaren
Schlitten gelagert, sodass die erste Spann- und Positioniereinrichtung 56 zumindest in
Richtung auf die zweite Spann- und Positioniereinrichtung 60 horizontal im Raum beweg-
bar bzw. positionierbar ist. Diese Verstelleinrichtung, insbesondere der Servoantrieb, ist an

eine Steuerung 67 angeschlossen.

Die Spannwerkzeuge 57, 57¢, 57¢, 63, insbesondere die Spannelemente, der Spann- und
Positioniereinrichtungen 56, 60 sind mittels der Stellantriebe zwischen einer unbetitigten
Ausgangsstellung, wie in Fig. 31 in voller Linie fiir das Spannwerkzeug 63 gezeigt, und
formgebenden Betitigungsstellung, wie in Fig. 31 in strichlierter Linie fiir das Spannwerk-
zeug 63° gezeigt, verstellbar ausgebildet. In der Ausgangsstellung sind die Spannfléchen
der Spannwerkzeuge 57, 57¢, 57°¢, 63 geringfligig distanziert zu den inneren und/oder &u-
Beren Flichenteilen des Teiles 2 bzw. zur inneren oder dufleren Mantelflidche des Teiles 3
und in der Betitigungsstellung werden die Spannfldchen gegen die inneren und/oder duf3e-
ren Flichenteilen des Teiles 2 bzw. innere oder duflere Mantelflidche des Teiles 3 ange-

presst.

Da die Spann- und Positioniereinrichtungen 56, 60, insbesondere die Spannwerkzeuge 57,
57, 57¢, 63 beliebig im Raum positionierbar sind, konnen nun beide Teile 2, 3 aufeinan-
der zubewegt und in radialer Richtung zueinander positioniert bzw. ausgerichtet werden.

Genauso gut kann aber die im Raum positionierbare, erste Spann- und Positioniereinrich-

tung 56 auch auf einem ortsfesten Rahmenteil der Schweiflanlage angeordnet werden, so-
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dass nur der zweite Teile 3 relativ zum ersten Teil 2 bewegt werden kann. Der erste Teil 2
wird in diesem Fall von den Spannwerkzeugen 57, 57¢, 57°° ausschlieflich in Position

bzw. Sollform gehalten, nicht aber in Richtung zum zweiten Teil 3 bewegt.

Die Spannelemente der Spannwerkzeuge 57, 57¢, 57¢¢, 63 fuir die Spann- und Positionier-
einrichtungen 56, 60 konnen jeweils mittels einem Stellantrieb beliebig betitigt werden,
beispielsweise hydraulisch, pneumatisch, mechanisch oder elektrisch. Mit 65 ist der Stel-
lantrieb fiir das Spannwerkzeug 63 der zweiten Spann- und Positioniereinrichtung 60 und
mit 74, 74°, 74 sind die Stellantriebe fiir die Spannwerkzeuge 57, 57¢, 57¢“der ersten
Spann- und Positioniereinrichtung 56 bezeichnet. Zur kontrollierten Kraftbeaufschlagung
des ersten und/oder zweiten Teiles 2, 3 mit den Spannwerkzeugen 57, 57¢, 57¢¢, 63 der
ersten und/oder zweiten Spann- und Positioniereinrichtung 56, 60, sind diese jeweils mit
einer Einrichtung zum Erfassen der auf den ersten und/oder zweiten Teil 2, 3 ausgeiibten

Kraft zum Verformen desselben versehen.

SchlieBlich ist auch die Schweiieinrichtung 58 auf einer beliebig im Raum positionierba-
ren Verstelleinrichtung 62 gelagert. Beispielsweise ist die SchweiB3einrichtung 58, bei-
spielsweise ein Laser- oder ElektronenschweiBkopf, auf einem vorzugsweise mittels stu-
fenlos steuerbaren Servoantrieben beliebig im Raum bewegbaren bzw. positionierbaren

Schlitten der dritten Verstelleinrichtung 62 gelagert.

Die Servoantriebe der Verstelleinrichtungen 61, 62, 66, 66°, 66°° und der Stellantrieb 65,
74,74°, 74 der Spannelemente sind an die vorzugsweise elektronische Steuerung 67 fiir
die SchweiBanlage angeschlossen, die ihrerseits ein Rechnersystem und einen Regler um-

fasst und die Servo- und Stellantriebe ansteuert.

Wie in Fig. 32 weiters eingetragen, umfasst in einer weiteren Ausfithrung die SchweiBan-
lage zumindest eine Messeinrichtung 64, die vorzugsweise in einer zwischen den zwei
miteinander zu verschweienden Teilen 2, 3 verlaufenden Ebene vorgesehen ist. Diese
Messeinrichtung 64 ist durch ein elektromechanisch wirkendes oder opto-elektronisches
Messsystem gebildet. Letzteres weist zumindest einen optischen Sensor zur beriihrungslo-
sen Erfassung einer Istform mindestens eines der Teile 2, 3 auf und kann beispielsweise
durch ein Laser- oder Infrarotmesssystem oder CCD-Kamera und dgl. gebildet werden.

Das elektromechanisch wirkende Messsystem ist beispielsweise durch einen Messtaster
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gebildet, mit dem die Istform mindestens eines der Teile 2, 3 kontaktierend erfasst wird.
Das Messsystem ist entweder in der Schweilanlage im Nahbereich der Spann- und Positi-
oniereinrichtungen 56, 60 oder auBerhalb der SchweiBanlage vorgesehen. Nach letzterer
Ausfithrung wird beispielsweise der an der Halterung 59 aufgelagerte Teil 3 am Messsys-
tem vorbeitransportiert oder kurzzeitig angehalten und vermessen, wie nachfolgend be-
schrieben, und danach in die SchweiBanlage in eine Bereitstellungsposition zwischen die

Spann- und Positioniereinrichtungen 56, 60 transportiert.

Die oben beschriebene Halterung 59 ist entweder stationér zwischen den beiden im Ab-
stand voneinander angeordneten Spann- und Positioniereinrichtungen 60 angeordnet oder
iiber ein Transportsystem relativ verstellbar zu den Spann- und Positioniereinrichtungen

56, 60.

Die Messeinrichtung 64 ist ebenfalls an die Steuerung 67 fiir die SchweiBanlage ange-
schlossen, die ihrerseits das Rechnersystem und den Regler umfasst und die Stellantriebe
65, 74, 74¢, 74¢“ in Abhingigkeit vom Soll/Istwertvergleich zwischen den von der Mess-
einrichtung 64 erfassten Istwerten und in der Steuerung 67 hinterlegten Sollwerte fiir die
Mafe ansteuert.

In der Praxis hat sich gezeigt,‘ dass zwar die durch einen Abschnitt eines aus einem ﬂzichen
Bleckstiick umgeformten und verschweiiten Rohres oder durch Tiefziehen bzw. Abstre-
cken gebildete Hiilse kostengiinstig hergestellt werden kann, jedoch mit groBeren Form-
bzw. MaBungenauigkeiten gerechnet werden muss als bei zerspanender Fertigung und des-
halb nur eine unzureichend prizise Aufnahme fiir ein Lager 44 (nicht gezeigt) bereit ge-
stellt werden kann. Zumeist ist die Hiilse im Querschnitt oval, wie in Fig. 31 in festen Li-
nien eingetragen, sodass die Rundlaufeigenschaften und die Rollreibung beispielsweise
eines Wilzlagers nach dem Einpressen in die Hiilse beeintrichtigt werden. Demzufolge
muss in jeder Schnittebene senkrecht zur Langsachse 69 die tolerierte Mantellinie zwi-

schen zwei konzentrischen Kreisen vom Abstand t = 0,05 mm liegen.

Wird die Hiilse selbst als Lagerring verwendet, so sind die Anforderungen an die Genauig-
keit noch grofer, da die Kugellaufbahn des Wilzlagers nun Bestandteil der vorzugsweise

spanlos hergestellten Hiilse ist. Der tolerierte Abstand liegt dabei etwa um t = 0,02 mm.
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Ausgehend von dieser Erkenntnis, wird nun durch gezielte Verformung dieser ,,ungenau-
en“ Hiilse, eine Genauigkeit geschaffen, welche die Anforderungen an eine prézise La-

geraufnahme oder Wilzkorperlaufbahn erfiillt.

Die erfindungsgemiBe Baugruppe 1 kann dazu in mehreren aufeinander folgenden Ar-
beitsschritten nach zwei Ausfithrungen hergestellt werden. Die Baugruppe 1 wird nach
dieser Ausfithrung aus einem U-formigen, ersten Teil 2 und einer an der Stirnseite dessel-

ben anzuschweiflenden Hiilse als zweiter Teil 3 zusammengesetzt.

Erste Ausfithrung

Zunéchst wird der erste Teil 2 bereitgestellt, beispielsweise mittels Transportsystem zu
einer Bereitstellungsposition zugefordert und dort an der ersten Spann- und Positionierein-
richtung 56 mittels den Spannwerkzeugen 57, 57¢, 57 aufgenommen, positioniert, fixiert
und gerichtet (daher in Sollform verbracht). Demzufolge muss der tolerierte Abstand zwi-
schen jedem Schenkel 12 und der auf die Basis 11 senkrecht verlaufenden Schwerachse in
jeder Schnittebene senkrecht zur Schwerachse im Bereich von t = 0,1 mm liegen. In ande-
ren Worten verlaufen die Basis 11 und der Schenkel 12 in zwei Ebenen, die einen Winkel
von 90° einschlieBen, wobei eine tolerierte Winkelabweichung im Bereich von 0,5° betra-
gen darf. Dies gilt fiir die Ausfiihrung des ersten Teiles 2 mit U-formigen oder L-formigen
Querschnitt.

Wihrenddem der erste Teil 2 positioniert, fixiert und gerichtet wird, wird der zweite Teil 3
in eine Bereitstellungsposition zwischen die erste und zweite Spann- und Positionierein-
richtung 60 verbracht, beispielsweise mit dem Transportsystem zugefordert oder an die
ortsfeste Halterung 59 aufgelegt. Der zweite Teil 3 ist an der Halterung 59 frei aufgelagert

bzw. gehalten.

Daran anschlieBend wird der zweite Teil 2 vom Spannwerkzeug 63 aufgenommen, gegen-
{iber diesem positioniert und durch Kraftbeaufschlagung desselben in die Sollform zylind-
risch verformt, insbesondere geringfiigig aufgeweitet. Die Kraftbeaufschlagung erfolgt
iiber die vom Stellantrieb 65 angesteuerten Spannelemente mit an die innere Mantelfldche
des zweiten Teiles 2 anlegbaren, bogenformigen Spannflichen. Da nach erster Ausfiih-

rung, die Verformung des zweiten Teiles 2 in die Sollform ohne Messschritt erfolgt, wer-
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den die Spannelemente vom Stellantrieb derart angesteuert, dass die von der Herstellung
der geschweiBten Rohre bekannte, maximale Toleranzabweichung zuverléssig beseitigt

und der hiilsenférmige, zweite Teil 2 in eine exakt zylindrische Sollform verformt wird.

Die Positionierung und Zentrierung des Teiles 3 am Spannwerkzeug 63 erfolgt in vorteil-
hafter Weise derart, dass vorerst nur einzelne Spannelemente mit niedriger Kraft gegen die
innere Mantelflédche angedriickt und der vom ersten Teil 2 abgewandte, stirnseitige, erste
Flachenteil 33 gegen eine die Spann- und Positionereinrichtung 60, insbesondere das
Spannwerkzeug 63, aufweisende Referenzfléche 70 einer Trégerplatte 71 positioniert wer-
den. Hernach wird der Teil 3 durch radiale Kraftbeaufschlagung gegen die Mantelfléche in
die Sollform verformt. Der zweite Teil 3 ist demnach in Richtung der Langsachse 69 und
in zur Langsachse 69 radialer Richtung im wesentlichen spielfrei, positioniert und zentriert
am Spannwerkzeug 63 gehalten. Diese Positionierung erlaubt eine schonende Behandlung

des Teiles 3.

Der zweite Teil 3 wird sodann in dieser exakt zylindrischen Sollform am Spannwerkzeug
63 zentriert bzw. positioniert gehalten. Darauffolgend werden die Teile 2, 3 durch Aktivie-
rung zumindest einer oder aller Verstelleinrichtungen 61, 66, 66°, 66 fiir die Spannwerk-
zeuge 57, 57¢, 57¢“, 63 zueinander ausgerichtet und durch Aktivierung zumindest einer
oder beider Verstelleinrichtungen fiir die Spann- und Positioniereinrichtungen 56, 60 auf-
einander zubewegt und mit ihren einander zugewandten Anlage- und/oder Positionierflé-
chen 7, 8, 14, 15 im wesentlichen spaltfrei aneinandergelegt. In einer anderen Ausfithrung
wird der zweite Teil 3 gegeniiber den ersten Teil 2 ausgerichtet, auf den lagepositionierten,
formgenauen, ersten Teil 2 zubewegt und mit seinen den Anlage- und/oder Positionierfl-
chen 7, 8 des ersten Teiles 2 zugewandten Anlage- und/oder Positionierflichen 14, 15 im

wesentlichen spaltfrei angelegt.

Wie bereits oben beschrieben, kénnen die Anlage- und Positionierflichen 7, 8, 14, 15 ent-
weder durch die einander zugewandten, stirnseitigen Fléchenteile 27, 28 (nicht eingetra-
gen) der Teile 2, 3 oder durch am ersten Teil 2 an seiner dem zweiten Teil 3 zugewandten
Flachenteil 27 vorragende, nicht dargestellte Anlage- und gegebenenfalls Positioniervor-
spriinge 6, 6° und die in einer Ebene mit dem Flachenteil 28 liegende Anlage- und gegebe-

nenfalls Positionierfliache 14, 15 am zweiten Teil 3 gebildet werden. Im Rahmen der Erfin-
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dung ist es aber auch moglich, dass die zu verschweiflenden Teile 2, 3 ausschliefilich An-
lageflichen 7, 14 ausbilden. Diese verlaufen jeweils mit den Fléchenteilen 27, 28 in einer
Ebene oder sind durch am ersten Teil 2 an seiner dem zweiten Teil 3 zugewandten Fli-

chenteil 27 vorragende, nicht dargestellte Anlagevorspriinge 6 und die in einer Ebene mit

dem Flichenteil 28 liegende Anlagefldche 14 am zweiten Teil 3 gebildet.

Um ein zuverlissiges Verspannen der beiden Teile 2, 3 zu erreichen ist nun vorgesehen,
dass die Anlage- und/oder Positionierflichen 7, 8, 14, 15 mit einer Vorspannkraft gegen-
einander angepresst werden. Die in den Spannwerkzeugen 57, 57, 57¢, 63 eingeklemm-
ten, an den Anlage- und/oder Positionierflichen 7, 8, 14, 15 aneinanderstoBenden Teile 2,
3 werden solange aufeinander zubewegt bzw. so fest gegeneinander angedriickt, bis die
kontinuierlich aufgebaute Vorspannkraft zwischen den Teilen 2, 3 einen Mindestwert er-
reicht. Die Hohe der Vorspannkraft und/oder der Verfahrweg der ersten und gegebenen-
falls zweiten Spann- und Positioniereinrichtung 56, 60 kann vorzugsweise jeweils tiber die
Stromaufnahme des Servoantriebes der Verstelleinrichtung(en) fiir die gesamte Spann- und
Positioniereinrichtungen 56 und/oder 60 ausgewertet werden. Damit 14sst sich eine kon-

trollierte Verspannung der Teile 2, 3 erreichen.

Sind nun die beiden Teile 2, 3 ordnungsgemif} gegeneinander verspannt, wird die
Schweifeinrichtung 58 von der Steuerung 67 aktiviert, die nun mittels der Verstelleinrich-
tung 62 bewegt wird, wodurch eine nicht dargestellte Schweifinaht 17 an dem oder den
FiigestoBen 17 gesetzt wird/werden und die Teile 2, 3 verschweilit werden. Die Spannein-
richtungen 56, 60 werden wihrend dem Schweiflvorgang vorzugsweise ruhig gehalten.
Nachdem die Teile 2, 3 verschweifit wurden, wird die fertige Baugruppe 1 wieder an der
Halterung 59 abgelegt und die Spannwerkzeuge 57, 57¢, 57°¢, 63 gel6st, indem die Spann-
elemente von den Flichenteilen der Teile 2, 3 wegbewegt werden. Danach wird die Bau-

gruppe 1 aus der SchweiBanlage abtransportiert.

Zweite Ausfithrung

Im ersten Schritt werden beide Teile 2, 3 bereitgestellt, beispielsweise mittels Transport-

system zu den Bereitstellungspositionen zugefordert.
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Hernach wird an der Stirnseite des ersten und/oder zweiten Teiles 2, 3, in gezeigter Aus-
fithrung der Einfachheit halber des zweiten Teiles 3 die Istform — daher die Rundheit —
tiber das Lasermesssystem elektronisch erfasst. Dabei kénnen sich die Teile 2, 3 noch in
Bereitstellungspositionen befinden und erfolgt die Messung noch bevor sie von den
Spannwerkzeugen 57, 57¢, 57°“, 63 aufgenommen, an diesen positioniert und fixiert wor-
den sind, oder erfolgt die Messung erst nachdem sie an den Spann- und Positionierein-
richtungen 56, 60 mittels den Spannwerkzeugen 57, 57¢, 57¢¢, 63 aufgenommen, an diesen
positioniert und fixiert worden sind. Die Istwerte der MaBe (Istform) werden an die Steue-
rung 67 tibermittelt. Im Rechnersystem der Steuerung 67 sind fiir unterschiedliche Raum-
formen/Geometrien der Teile 2 und/oder 3 Soliformen bzw. Sollwerte fiir dessen Mafle
hinterlegt. Dem Regler werden nun die Istwerte der Mafe eingespeist und erfolgt nun in

der Steuerung 67 ein Soll/Istwertvergleich der Soll- und Istwerte der MaBe.

Sind die Istwerte der Maf3e innerhalb eines zuldssigen Toleranzbereiches fiir die Sollwerte
der MaBle, wird die Verstelleinrichtung der ersten Spann- und Positioniereinrichtung 56
und/oder die Verstelleinrichtung der zweiten Spann- und Positioniereinrichtung 60 von der
Steuerung 67 angesteuert, die vom Spannwerkzeug 57, 57¢, 57¢¢, 63 fixiert gehaltenen

Teile 2, 3 aufeinander zubewegt und danach verschweift.

Wird allerdings von der Messeinrichtung 64 eine Abweichung der Istform von einer Soll-
form in zumindest eine Raumrichtung betrachtet, festgestellt, werden die Istwerte der Ma-
e am ersten und/oder zweiten Teil 2, 3 erfasst und an die Steuerung 67 {ibermittelt. An-
hand der aus dem Soll-/Istwertvergleich der Mal3e errechneten Abweichung, wird ein Kor-
rekturwert vom Regler bzw. Steuerung 67 festgelegt. In Abhéingigkeit dieses Korrektur-
wertes wird eine oder mehrere Verstelleinrichtungen 61, 66, 66°, 66°‘ und/oder ein oder
mehrere Stellantriebe 74, 74°, 74, 65 fiir die Spannelemente des oder der Spannwerkzeu-
ge 57,57¢, 57, 63 der ersten und/oder zweiten Spann- und Positioniereinrichtung 56, 60
angesteuert. Der entsprechende Korrekturwert wird in je eine elektronische Steuerung
des(r) Servoantriebe(s) der Verstelleinrichtung(en) 61, 66, 66°, 66°° und/oder des(r) Stel-
lantriebe(s) 74, 74°, 74‘“, 65 fiir die Spannelemente des und/oder der Spannwerkzeuge(s)
57, 57¢, 57°¢, 63 der ersten und/oder zweiten Spann- und Positioniereinrichtung 56, 60 ein-

gegeben.
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Die Spannelemente vom Spannwerkzeug 57¢, 57¢¢ fiir den ersten Teil 2 werden anhand des
von der Steuerung 67 errechneten Korrekturwertes in Bezug auf die zur Basis 11 senkrecht
verlaufenden Schwerachse etwa senkrechter Richtung und/oder die Spannelemente vom
Spannwerkzeug 63 fiir den zweiten Teil 3 werden anhand des von der Steuerung 67 et-
rechneten Korrekturwertes in Bezug auf die Langsachse 69 radial verformt, sodass die
fehlerhafte Form des ersten und/oder zweiten Teiles 2, 3 durch Verformen desselben bis

zum Erreichen seiner Sollform ausgeglichen wird.

Ist der Korrekturwert abgeglichen und der erste und/oder zweite Teil 2, 3 in die Sollform
verformt worden, wird die Verstellbewegung der Spannwerkzeuge 57, 57¢, 57¢¢, 63 bzw.

der Spannelemente gestoppt und die sich dabei einstellende Kraft konstant gehalten.

Nachdem die auf den Spannwerkzeugen 57, 57¢, 57¢¢, 63 positionierten Teile 2, 3 zueinan-
der ausgerichtet, aufeinander zubewegt, mit ihren einander zugewandten Anlage- und/oder
Positionierflichen 7, 8, 14, 15 im wesentlichen spaltfrei aneinandergelegt und mit einer
Vorspannkraft gegeneinander angepresst wurden, erfolgt das VerschweiBen der Teile 2, 3

an den nicht eingetragenen Fiigest6fen 16, wie oben beschrieben.

Wesentlich ist, dass wéhrend dem gesamten Ausricht- und Positioniervorgang der Teile 2,
3 zueinander, die Kraftbeaufschlagung der Spannwerkzeuge 57, 57¢, 57, 63 auf die Teile
2, 3 konstant aufrecht gehalten wird und erst nachdem der Schweilvorgang aufgehoben

wird.

Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass die bereits in der Sollform gehaltenen und/oder in
die Sollform verformten Teile 2, 3, nachdem sie zueinander ausgerichtet, mit einer Vor-
spannkraft gegeneinander angepresst wurden und bevor sie miteinander verschweilt wer-
den, nochmals die Istform erfasst wird und bei gegebenenfalls auftretender Formabwei-

chung eine Nachverformung durchgefiihrt wird, sodass die Sollform zuverléssig erreicht.

Auch ist es moglich, dass nach dem Schweifien nochmals die Istform erfasst wird und bei
einer unzuléssigen Verformung eines der Teile 2, 3 in Folge der SchweiBeigenspannungen,

die Baugruppe 1 aus der SchweiBanlage als Ausschussteil ausgeschleust wird.
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In einer bevorzugten Ausfithrung erfolgt jedoch wihrend des gesamten Verformvorganges
des Teiles 2, 3 fortlaufend ein Soll/Istwertvergleich der MaBie, wodurch eine hohe Prozess-

sicherheit und permanente Qualitétskontrolle moglich ist.

In den oben beschriebenen Ausfithrungen geht man davon aus, dass der Verformvorgang
zumindest eines Teiles 2, 3 in seine Sollform noch bevor die Teile 2, 3 zueinander ausge-
richtet und positioniert werden, geschieht. Ebenso gut ist es auch moglich, dass von der
Messeinrichtung 64 die Istform bzw. die Istwerte der MaBe von den Teilen 2, 3 erfasst, die
Lage deren Léngsachse 69, 72 rechnerisch ermittelt, die Spannwerkzeuge 57, 57¢, 57¢, 63
der Spann- und Positioniereinrichtungen 56, 60 mit den darauf befindlichen Teilen 2, 3 in
den Raumrichtungen derart verstellt werden, dass die Langsachsen 69, 72 der Teile 2, 3
eine gemeinsame Achse bilden. Hernach werden die Teile 2, 3 aufeinander zubewegt, mit
deren Anlage- und/oder Positionierfléchen 7, 8, 14, 15 aneinandergelegt und darauffolgend
der Teil 2, 3, der von seiner Sollform abweicht, solange verformt, bis seine Istform an die
Sollform angepasst ist. Nachdem die Formabweichung ausgeglichen wurde, erfolgt wie-
derum der SchweiBvorgang an den nicht eingetragenen FiigestoBen 16 zwischen dem ers-

ten und zweiten Teil 2, 3.

Nattirlich sind diese Ausfithrungen nicht auf die Ausbildung des zweiten Teiles 3 in Form .
einer Hiilse einschrénkt, sondern ist vielmehr jedes beliebige Profil, das einer Umformung

unterlegen ist, moglich. Beispielsweise kann der zweite Teil 3 einen im Querschnitt trapez-
formigen, U-formigen oder L-formigen Querschnitt aufweisen. Der erste Teil 2 kann durch
eine ebenes Blechstiick, aber auch durch ein umgeformtes Profil gebildet werden. Dement-

sprechend ist das Spannwerkzeug 57, 57, 57¢°, 63 anzupassen.

Je nach Grad der Verformung bzw. Abweichung zwischen Ist- und Sollform des ersten
und/oder zweiten Teiles 3 wird dieser zumindest in Teilabschnitten entweder plastisch

und/oder elastisch verformt werden.

Die nach diesen Verfahren hergestellte Baugruppe 1 zeichnet sich durch ihre hohe MaBge-

nauigkeit und deren einfache Herstellung aus.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mogliche Ausfiihrungsvarianten der Baugruppe 1, wobei

an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfiih-
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rungsvarianten derselben eingeschréinkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kombinationen
der einzelnen Ausfithrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmog-
lichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegensténdliche Erfindung im
Ko6nnen des auf diesem technischen Gebiet tétigen Fachmannes liegt. Es sind also auch
sémtliche denkbaren Ausfithrungsvarianten, die durch Kombinationen einzelner Details
der dargestellten und beschriebenen Ausfiithrungsvariante moglich sind, vom Schutzum-

fang mitumfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus der Baugruppe 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmafstiblich

und/oder vergroBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstéindigen erfinderischen Losungen zugrundeliegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1 bis 32 gezeigten Ausfithrungen den Gegens-
tand von eigensténdigen, erfindungsgeméBen Losungen bilden. Die diesbeziiglichen, erfin-
dungsgeméfen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser Figuren zu

entnehmen.,
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Lénge
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Spann- und Positioniereintichtung
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Verstelleinrichtung
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Patentanspriiche
1. Verfahren zur Herstellung einer Baugruppe (1) mit einem metallischen, ersten

Teil (2) und zumindest einem zu einem Profil umgeformten, metallischen, zweiten Teil (3),
bei dem an beiden Teilen (2, 3) jeweils zumindest eine Anlageflache (7, 14) hergestellt
wird, worauf die Teile (2, 3) jeweils mittels mindestens einem Spannwerkzeug (57, 57°,
57, 63) von Spann- und Positioniereinrichtungen (57, 60) fixiert gehalten und relativ zu-
einander positioniert und mit ihren korrespondierenden Anlageflichen (7, 14) gegeneinan-
der angepresst und danach mittels Strahlschweiflen, insbesondere Laser- oder Elektronen-
strahlschweiBen, an wenigstens einem durch die spaltfrei aneinanderstolienden Anlagefla-
chen (7, 14) der Teile (2, 3) ausgebildeten Fiigesto3 (16) durch bereichsweises Aufschmel-
zen vom Grundmaterial der miteinander zu verschweilenden Teile (2, 3) miteinander ver-
bunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil (2) mittels dem Spannwerk-
zeug (57, 57¢, 57°°) der ersten Spann- und Positioniereinrichtung (56) fixiert gehalten wird
und unmittelbar vor dem Verschweilen des zweiten Teiles (3) mit dem ersten Teil (2), der
zweite Teil (3) bei einer Abweichung von seiner Sollform in zumindest einer Raumrich-
tung betrachtet, mittels dem verstellbaren Spannwerkzeug (63) der zweiten Spann- und
Positioniereinrichtung (60) in die Sollform verformt und in dieser gehalten wird, und dass
withrend oder nach diesem Verformen des Teiles (3) in die Sollform, dieser verformte Teil
(3) und der erste Teil (2) zueinander ausgerichtet, mit ihren korrespondierenden Anlagefl4-
chen (7, 14) mit einer Vorspannkraft gegeneinander angepresst und darauffolgend mittels

Strahlschweifen am FiigestoB (16) miteinander verbunden werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder
zweite Teil (3) mittels einer Messeinrichtung (64) auf Formabweichung vermessen und
Istwerte der Mafe entsprechend der Istform erfasst und die Istwerte der Mafie (Istform) mit
Sollwerten der Mafe (Sollform) verglichen und bei einer Abweichung der Ist- und Soll-

werte der erste und/oder zweite Teil (2, 3) um ein festes Maf} (Festwert) verformt wird.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und/oder
zweite Teil (3) mittels einer Messeinrichtung (64) auf Formabweichung vermessen und
Istwerte der Malle entsprechend der Istform erfasst und die Istwerte der Maf3e (Istform) mit
Sollwerten der Mal3e (Sollform) verglichen, die Abweichung als Korrekturwert ermittelt
und der Korrekturwert einer Steuereinheit (67) zugefiihrt wird, die ihrerseits in Abhéngig-
keit vom Korrekturwert einen Stellantrieb (65, 74, 74¢, 74°) fiir das Spannwerkzeug (57,
57¢,57¢, 63) der ersten und/oder zweiten Spann- und Positioniereinrichtung (56, 60) an-

steuert, sodass die Abweichung der [st- und Sollwerte ausgeglichen/korrigiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Istwerte
der Maf3e des ersten und/oder zweiten Teiles (3) mittels opto-elektronischer Messeinrich-

tung (64) auf beriihrungslosem Wege erfasst werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kraft des Spannwerkzeuges (57, 57¢, 57°¢, 63) auf den ersten und/oder zweiten Teil (2,
3) in Abhéngigkeit vom Korrekturwert eingestellt und nachdem der Korrekturwert abge-
glichen und der erste und/oder zweite Teil (2, 3) in die Sollform verformt wurde, die Kraft
des Spannwerkzeuges (57, 57¢, 57, 63) auf den ersten und/oder zweiten Teil (2, 3) kon-

stant gehalten wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Ausrichten und gegenseitigen Anpressen der Teile (2, 3), der zweite Teil (3)
durch Schweiflpunkte vorfixiert und anschlieend durch zumindest eine durchgehende

Schweifinaht (17) am FiigestoB (16) mit dem ersten Teil (2) verschweif3t wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wihrend dem Umformen des ersten und/oder zweiten Teiles (3) von seiner Istform in die

Sollform dieser plastisch verformt wird.
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wihrend dem Umformen des ersten und/oder zweiten Teiles (3) von seiner Istform in die

Sollform dieser elastisch verformt wird.

9. SchweiBanlage insbesondere zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, die eine Schweileinrichtung (58), eine erste Spann- und Positio-
niereinrichtung (56) mit zumindest einem Spannwerkzeug (57, 57¢, 57°‘) zum Aufnehmen,
Positionieren und Spannen eines ersten Teiles (2) und eine zweite Spann- und Positionier-
einrichtung (60) mit zumindest einem Spannwerkzeug (63) zum Aufnehmen, Positionieren
und Spannen eines zweiten Teiles (2), eine Halterung (59) zur bedarfsweisen Aufnahme
eines der Teile (2, 3) sowie eine Steuerung (67) umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eines der Spannwerkzeuge (57, 57¢, 57¢¢, 63) der Spann- und Positionierein-
richtungen (56, 60) zum bedarfsweisen Verformen des von ihm aufgenommen Teiles (2, 3)
bei einer Formabweichung in seine Sollform ausgebildet und mit zumindest einem Stel-
lantrieb (65, 74, 74¢, 74°) wirkverbunden ist, der seinerseits mit der diesen ansteuernden

Steuerung (67) verbunden ist.

10. Schweiflanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass diese eine
Messeinrichtung (64) zum Erfassen von Istwerten der MaBle des ersten und/oder zweiten

Teiles (2, 3) aufweist, die ihrerseits mit der Steuerung (67) verbunden ist.

11. SchweiBanlage nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
einrichtung (64) durch ein opto-elektronisches oder elektromechanisch wirkendes Mess-

system gebildet ist.

12. Schweiflanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Spann-
werkzeug (57, 57¢, 57°, 63) mit einer Einrichtung zum Erfassen der auf den ersten

und/oder zweiten Teil (2, 3) ausgeiibten Kraft zum Verformen desselben versehen ist.

N2NNA/THANN




. *® 20ce 00 oo
[

-4- *e Q8000 00 2000 0
13. Schweilanlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass jede Spann-

und Positioniereinrichtung (56, 60) auf einer Verstelleinrichtung gelagert ist, die einen

Stellantrieb umfasst, der mit der Steuerung (67) verbunden ist.

14. Baugruppe (1) bestehend aus zumindest einem ersten und zweiten metalli-
schen Teil (2, 3), wovon zumindest der erste Teil (2, 3) einer Kaltumformung, insbesonde-
re Biegen oder Kaltschmieden, unterlegen ist, und die Teile (2, 3) mit bereichsweise ebe-
nen, parallelen Flichenteilen (20, 21; 29 bis 32; 29, 31, 37, 39, 46; 52, 53) und winkelig,
insbesondere rechtwinkelig, zu diesen verlaufenden, korrespondierenden Anlageflichen (7,
14) zu deren gegenseitigen, im wesentlichen spaltfreien Anlage versehen sind und die Fla-
chenteile (20, 21; 29 bis 32; 29, 31, 37, 39, 46; 52, 53) um einen Versatz (19, 19°) in
Richtung einer zu den Anlagefléchen (7, 14) parallelen Ebene gegeneinander versetzt an-
geordnet sind, sodass die miteinander zu verschweiflenden Teile (2, 3) zumindest an we-
nigstens einem durch die spaltfrei aneinanderstoBenden Anlageflichen (7, 14) der Teile (2,
3) gebildeten FiigestoB (16) eine Abstufung ausbilden, und die Teile (2, 3) iber zumindest
eine durch Strahlschweilen, insbesondere Laser- oder Elektronenstrahlschweilen, herge-
stellte Schweifinaht (17) am durch die spaltfrei aneinanderstolenden Anlagefléchen (7, 14)
der Teile (2, 3) ausgebildeten FiigestoB (16) miteinander verbunden sind, wobei die
SchweiBnaht (17) durch das von den miteinander zu verschweiflenden Teilen (2, 3) be-
reichsweise aufgeschmolzene Grundmaterial besteht, dadurch gekennzeichnet, dass die
miteinander zu verschweilenden Teile (2, 3) auf ihren einander zugewandten Seiten je-
weils zumindest eine Anlagefliche (7, 14) aufweisen, wobei an mindestens einem Teil (2,
3) die Anlagefliche (7, 14) von mindestens einem an einem Flachenteil (5; 27; 37, 39; 50)
vorragenden Anlagevorsprung (6) ausgebildet ist und dass die Schweifinaht (17) als [-Naht
oder Kehlnaht und im wesentlichen tiber die gesamte Lénge des FiigestoBes (16) durchge-
hend ausgebildet ist und dass die Teile (2, 3) derart zueinander positioniert sind, dass der
zweite Teil (3) mit dem ersten Teil (2) in jenem Abschnitt des ersten Teiles (2) den Fii-
gestof} (16) bildet, in dem eine Versetzungsdichte des Grundmaterials geringer ist als die
Versetzungsdichte des Gefiiges in einem am ersten Teil (2) durch Kaltumformen herge-
stellten Verformungsbereich (18), und dass der Versatz (19, 19°) zwischen den Fléchen-
teilen (20, 21; 29 bis 32; 29, 31, 37, 39, 46; 52, 53) zwischen 5% und 50% der maximalen
Dicke eines Teiles (2, 3) betragt.
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15. Baugruppe (1) bestehend aus zumindest einem ersten und zweiten metalli-

schen Teil (2, 3), wovon zumindest der erste Teil (2, 3) einer Kaltumformung, insbesonde-
re Biegen oder Kaltschmieden, unterlegen ist, und die Teile (2, 3) mit Fldchenteilen (36,
37, 39) und winkelig, insbesondere rechtwinkelig, zu diesen verlaufenden, parallelen An-
lageflichen (7, 14) zu deren gegenseitigen, im wesentlichen spaltfreien Anlage versehen
sowie iiber durch Strahlschweilien, insbesondere Laser- oder Elektronenstrahlschweiflen,
hergestellte SchweiBndhte (17) an wenigstens zwei durch die spaltfrei aneinanderstoflen-
den Anlageflachen (7, 14) der Teile (2, 3) getrennt, ausgebildeten Fiigest6fien (16) mitein-
ander verbunden sind, wobei jede SchweiBnaht (17) durch das von den miteinander zu ver-
schwei3enden Teilen (2, 3) bereichsweise aufgeschmolzene Grundmaterial besteht, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Teil (2) in einer zu seiner Langserstreckung senk-
rechten Ebene einen profilartigen, insbesondere im wesentlichen U-férmigen oder trapez-
formigen Querschnitt aufweist und der zweite Teil (3) als Hiilse mit einem in zu ihrer
Langserstreckung senkrechten Ebene kreisringformigen Querschnitt ausgebildet ist und die
auf dieselbe Seite weisenden Flachenteile (36, 37, 39) der Teile (2, 3) um einen Versatz
(40, 40°) in Richtung einer zu den Anlageflichen (7, 14) parallelen Ebene gegeneinander
versetzt angeordnet sind, sodass die miteinander zu verschweilenden Teile (2, 3) zumin-
dest an den durch die spaltfrei aneinanderstoflenden Anlagefldchen (7, 14) der Teile (2, 3)
gebildeten FiigestoBlen (16) jeweils eine Abstufung ausbilden, wobei beide Teile (2, 3) auf
ihren einander zugewandten Stirnseiten jeweils die Anlagefldchen (7, 14) aufweisen und an
mindestens einem Teil (2, 3) die Anlageflache (7, 14) von mindestens einem an einem Fl4-
chenteil (27) vorragenden Anlagevorsprung (6) ausgebildet ist und dass jede SchweiBnaht
(17) als I-Naht oder Kehlnaht und im wesentlichen iiber die gesamte Lange des betreffen-
den Fiigestofies (16) durchgehend ausgebildet ist und dass der Versatz (40, 40°) zwischen
den Flichenteilen (36, 37, 39) zwischen 5% und 50% der maximalen Dicke eines Teiles (2,
3) betrigt.

16. Baugruppe nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die mit-
einander zu verschweilenden Teile (2, 3) auf ihren einander zugewandten Seiten jeweils
zumindest eine Anlagefldche (7, 14) und zusétzlich wenigstens eine zur Anlagefléche (7,
14) parallele Positionierflache (8, 15) aufweisen, wobei an mindestens einem Teil (2, 3) die

Anlage- und/oder Positionierfldche (7, 8, 14, 15) von mindestes einem Anlage- und/oder
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Positioniervorsprung (6; 6°) ausgebildet ist und dass die Teile (2, 3) tiber deren aufeinander

zugerichteten Positionierflichen (8, 15) zueinander ausgerichtet und positioniert sind.

17. Baugruppe nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein durch Stan-
zen und/oder Kaltumformung, insbesondere Biegen oder Kaltschmieden, hergestellter,
dritter Teil (4) vorgesehen ist, der als Hiilse mit einem in zu seiner Langserstreckung senk-
rechten Ebene kreisringformigen Querschnitt ausgebildet und ebenfalls mit dem profilarti-
gen Teil (2) verbunden ist, wobei die Hiilsen an einander gegeniiberliegenden Stirnenden
des profilartigen Teiles (2) angeordnet sind und deren Achsen (26) eine gemeinsame Achse
bilden und dass der profilartige Teil (2) an seinen gegeniiberliegenden Stirnenden jeweils
wenigstens zwei Anlageflichen (7) und zusétzlich wenigstens zwei zu den Anlagefliachen
(7) parallele Positionierflachen (8) sowie die Hiilsen ihrerseits auf deren jeweils dem Stimn-
ende des profilartigen Teiles (2) zugewandten Seite wenigstens zwei Anlageflichen (14)
und zusétzlich wenigstens zwei zu den Anlageflichen (14) parallele Positionierflachen (15)
aufweisen und dass die Hiilsen und der profilartige Teil (2) {iber deren aufeinander zuge-
richteten Positionierflichen (8, 15) gegeneinander positioniert und ausgerichtet sind und
jede Hiilse iiber durch Strahlschweiflen hergestellte Schweindhte (17) an wenigstens zwei
durch die spaltfrei aneinanderstoBenden Anlageflidchen (7, 14) der Teile (2, 3, 4) getrennt,
ausgebildeten FligestoBen (16) verbunden sind und jede Schweifinaht (17) als I-Naht oder
Kehlnaht und im wesentlichen iiber die gesamte Lénge des betreffenden Fiigestoies (16)

ausgebildet ist.

18. Baugruppe nach Anspruch 15 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass der pro-
filartige Teil (2) zwei Schenkeln (12) und eine diese verbindende Basis (11) aufweist und
an den Stirnenden seinerseits die voneinander abgewandten, stirnseitigen Flachenteile (27)
ausbildet, wobei an den Flichenteilen (27) der Schenkeln (12) und gegebenenfalls der Ba-
sis (11) jeweils wenigstens eine Anlagefléche (7) und wenigstens eine zu den Anlagefli-

chen (7) parallele Positionierfléache (8) angeordnet sind.

19. Baugruppe nach Anspruch 15 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass ein
durch Stanzen und/oder Kaltumformen, insbesondere Biegen oder Kaltschmieden, im we-

sentlichen flach hergestellter, vierter Teil (34) vorgesehen ist, der mit den Schenkeln (12)
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des profilartigen Teiles (2) verbunden ist und an den, den Schenkeln (12) zugewandten,
seitlichen Fldchenteilen (5) jeweils wenigstens zwei Anlageflichen (14) oder an dem, bei-
den Schenkeln (12) zugewandten, unteren Flachenteil (48) wenigstens zwei Anlageflichen
(7) und zusétzlich wenigstens zwei zu diesen parallele Positionierflichen (8) aufweist und
die Schenkeln (12) an den, dem vierten Teil (34) zugewandten Flichenteilen (13; 47) je-
weils mit wenigstens zwei Anlageflachen (8) und zusitzlich wenigstens zwei zu diesen
parallelen Positionierflachen (15) versehen sind und dass die Teile (2, 34) iber deren auf-
einander zugerichteten Positionierflachen (8, 15) zueinander positioniert und ausgerichtet
sowie liber durch Strahlschweiflen, insbesondere Laser- oder Elektronenstrahlschweiflen,
hergestellte Schweifinghte (17) an wenigstens zwei durch die spaltfrei aneinanderstoflen-
den Anlagefldche (7, 14) der Teile (2, 34) getrennt, ausgebildeten FligestéBen (16) mitein-
ander verbunden sind, wobei jede SchweiBnaht (17) als I-Naht oder Kehlnaht und im we-
sentlichen iiber die gesamte Lénge des betreffenden Fiigestofles (16) durchgehend ausge-
bildet ist und/oder dass die an den Schenkeln (12) ausgebildeten Flachenteile (37) und am
vierten Teil (34) parallel zu den Flachenteilen (20) ausgebildeten, seitlichen Flachenteile
(49) um einen Versatz (19) in Richtung einer zu den Anlageflachen (7, 14) parallelen Ebe-
ne gegeneinander versetzt angeordnet sind, sodass die miteinander zu verschweilenden
Teile (2, 34) zumindest an den FiigestoBen (16) eine Abstufung ausbilden, wobei dieser

Versatz (19) zwischen 5% und 50% der maximalen Dicke eines Teiles (2, 34) betrigt.

20. Baugruppe nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass der vierte Teil (34) an seinen voneinander abgewandten, stirnseitigen Fldchenteilen
(35) jeweils wenigstens eine Anlagefliche (7) und zusétzlich wenigstens eine zu dieser
parallele Positionierfléche (8) und jede der Hiilsen an dem, dem stirnseitigen Fléchenteil
(35) des vierten Teiles (34) zugewandten Flachenteil (28) wenigstens eine Anlagefléche
(14) und zusitzlich wenigstens eine zu dieser parallele Positionierfléache (15) aufweist so-
wie tiber eine durch Strahlschweillen, insbesondere Laser- oder Elektronenstrahlschwei-
Ben, hergestellte Schweilinaht (17) an wenigstens einem durch die spaltfrei aneinandersto-
Benden Anlageflachen (7, 14) ausgebildeten Fiigestof3 (16) mit dem vierten Teil (34) ver-
bunden ist, wobei die Schweillnaht (17) als I-Naht oder Kehlnaht und im wesentlichen tiber
die gesamte Lange des Fugestofles (16) durchgehend ausgebildet ist, wobei die Hiilsen und

der vierte Teil (34) iiber die aufeinander zugerichteten Positionierflachen (8, 15) gegenein-
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ander positioniert und ausgerichtet sind und/oder dass die auf dieselbe Seite weisenden
Flichenteile (36, 21) der Teile (3, 4, 34) um einen Versatz (40°) in Richtung einer zu den
Anlageflachen (7, 14) parallelen Ebene gegeneinander versetzt angeordnet sind, sodass die
miteinander zu verschweifenden Teile (3, 4, 34) zumindest am FiigestoB (16) eine Abstu-
fung ausbilden, und die Achsen (26) der Hiilsen eine gemeinsame Achse bilden und der

Versatz (40°) zwischen 5% und 50% der maximalen Dicke eines Teiles (3, 4, 34) betrégt.

21. Baugruppe nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die von-
einander abgewandten, stirnseitigen Flichenteile (35) des vierten Teiles (34) mit den Fl4-

chenteilen (27) des profilartigen Teiles (2) biindig abschlieBen.

22. Baugruppe nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
lage- und/oder Positionierflichen (7, 8) an den voneinander abgewandten, stirnseitigen
Fléchenteilen (27) des profilartigen Teiles (2) und die Anlage- und/oder Positionierflichen
(14, 15) an den voneinander abgewandten, stirnseitigen Flachenteilen (35) des vierten
Teiles (34) in senkrecht zur Lingsrichtung des profilartigen Teiles (2) verlaufenden Ebe-

nen angeordnet sind.

23. Baugruppe nach einem der Anspriiche 15 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teile (2, 3, 4, 34) tiber deren aufeinander zugerichteten Positionierflichen (8, 15)
zueinander ausgerichtet und/oder derart zueinander positioniert sind, dass der zweite und
dritte Teil (3, 4) mit dem ersten und/oder vierten Teil (2) in jenem Abschnitt des ersten
und/oder vierten Teiles (2) jeweils den zumindest einen FiigestoB3 (16) bildet, in dem eine
Versetzungsdichte des Grundmaterials geringer ist als die Versetzungsdichte des Gefliges
in einem am ersten und/oder vierten Teil (2) durch Kaltumformen hergestellten Verfor-

mungsbereich (18).

24, Baugruppe (1) bestehend aus zumindest zwei metallischen Teilen (2, 3), die
mit korrespondierenden Anlagefldchen (7, 14) zu deren gegenseitigen, im wesentlichen
spaltfreien Anlage versehen und iiber zumindest eine durch Strahlschweiflen, insbesondere
Laser- oder Elektronenstrahlschweiflen, hergestellte Schweiinaht (17) an wenigstens ei-

nem durch die spaltfrei aneinanderstoenden Anlagefléchen (7, 14) der Teile (2, 3) auszu-
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bildenden FiigestoB (16) miteinander zu verbinden sind, wobei die SchweiBnaht (17) durch
das von den miteinander zu verschweiflenden Teilen (2, 3) bereichsweise aufgeschmolzene
Grundmaterial zu bilden ist, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer der Teile (2, 3)
wenigstens einen an die Anlagefliche (7, 14) angrenzenden, durch einen Schweifstrahl,
insbesondere Laser- oder Elektronenstrahl, aufschmelzbaren SchweiBsteg (54) aufweist,
der an diesem Teil (2, 3) angeformt und zur Bildung zumindest eines Bestandteiles der

herzustellenden Schweilinaht (17) vorgesehen ist.

25. Baugruppe nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass der Schweifisteg
(54) im Nahbereich zumindest einer dem ersten Teil (2) gegeniiberliegenden, zweiten Teil
(3) benachbarten Kante und entlang dieser verlduft, wobei die Kante durch einen Flichen-
teil (52) und der zu diesem winkelig verlaufenden sowie angrenzenden Anlageflache (7)

gebildet ist.

26. Baugruppe nach Anspruch 24 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schweilisteg (54) abseits der Anlagefldche (7) des Teiles (2, 3) ausgebildet ist.

27. Baugruppe nach einem der Anspriiche 24 bis 26, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schweilisteg (54) die Anlagefldche (7, 14) des ersten Teiles (2, 3) in Richtung des

diesem gegeniiberliegenden, zweiten Teiles (2, 3) tiberragt.

28. Baugruppe nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schweifisteg (54) sich im wesentlichen {iber die gesamte Lange des durch die
spaltfrei aneinanderstolenden Anlagefldchen (7, 14) der Teile (2, 3) zu bildenden Fiigesto-
Bes (16) oder der Kante erstreckt.

29. Baugruppe nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schweifisteg (54) eine vom ersten Teil (2) ausgebildete Positionierfléche (8) in
Richtung des dem ersten Teil (2, 3) gegeniiberliegenden, zweiten Teiles (2, 3) iiberragt,

wobei die Positionierfliche (8) parallel zur Anlagefliche (7) verldutft.
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30. Baugruppe nach einem der Anspriiche 24 bis 27, dadurch gekennzeichnet,

dass der Schweilisteg (54) eine etwa 5% bis 50% der maximalen Dicke eines Teiles (2, 3)

entsprechende Hohe (55) und Breite (55°) aufweist.

31. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 29, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anlage- und Positionierfléchen (7, 8, 14, 15) an einem Teil (2, 3, 4, 34) oder den
Teilen (2, 3, 4, 34) in derselben Ebene ausgebildet sind.

32. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Teile (2, 3, 4, 34) iiber zumindest zwei Schweifindhte (17) an zumindest zwei
voneinander getrennt ausgebildeten Fiigest6Ben (16) miteinander verbunden sind, wobei
die Schweifindhte (17) jeweils als sich an den FiigestoBen (17) im wesentlichen tiber deren

gesamte Linge durchgehend erstreckende I-Naht oder Kehlnaht ausgebildet sind.

33. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 32, dadurch gekennzeichnet,
dass an wenigstens einem der Teile (2, 3, 4, 34) zumindest ein Anlage- und Positioniervor-
sprung (6; 6°) angeformt ist, der die Anlage- und/oder Positionierflache (7, 8, 14, 15) aus-
bildet und an einem zur Anlagefldche (7, 14) parallelen Flachenteil (5; 27; 37; 47; 50) des

ersten Teiles (3; 2) in Richtung zum weiteren Teil (2; 3) vorragt.

34. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 33, dadurch gekennzeichnet,
dass der Flichenteil (13), die Anlage- und Positionierfldchen (14, 15) vom ersten Teil (2;
3, 4) innerhalb einer Ebene liegend angeordnet sind und der weitere Teil (3; 2) mindestens
einen der Anlage- und/oder Positionierfléiche (14, 15) zugeordneten Anlage- und/oder Po-

sitioniervorsprung (6, 6°) umfasst.

35. Baugruppe nach einem der Anspriiche 15 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dass der Flichenteil (50, 51), die Anlage- und Positionierflichen (7, 8, 14, 15) von jedem

der zu verschweilenden Teile (2, 3, 4, 34) innerhalb einer Ebene liegend angeordnet sind.
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36. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 35, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anlage- und Positionierfléchen (7, 8, 14, 15) an einem oder den zu verschweifien-
den Teil(en) (2, 3, 4, 34) unmittelbar angrenzen und von einem Anlage- und/oder Positio-

niervorsprung (6) ausgebildet sind.

37. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 35, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anlage- und Positionierflachen (7, 8, 14, 15) an einem oder den zu verschweiflen-
den Teil(en) (2, 3, 4, 34) rdumlich getrennt voneinander und jeweils von einem Anlagevor-

sprung (6) und einem Positioniervorsprung (6°) ausgebildet sind.

38. Baugruppe nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Hiilsen La-
geraugen (24) ausbilden, in denen Lager (44) angeordnet, insbesondere eingepresst sind,

iiber die eine Welle drehbar gelagert ist.

39. Baugruppe nach einem der Anspriiche 15 bis 38, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Innendurchmesser der Hiilse grofer ist als die lichte Weite zwischen den Schen-
keln (12) und die Hiilse an den ebenen Anlagefldchen (7) zumindest zweier Fiigestofe (16)
Kreisabschnitte begrenzt, die Stiitzflichen (43) bilden, gegen denen das Lager (44) positi-

oniert ist.

40. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 31, dadurch gekennzeichnet,
dass die miteinander zu verschweiflenden, gegeniiberliegenden Teile (2, 3, 4, 34) jeweils
mindestens einen Anlage- und/oder Positioniervorsprung (6; 6°) aufweisen, der die Anla-
ge- und/oder Positionierfliche (7, 8, 14, 15) ausbildet und an jedem Teil (2, 3, 4, 34) ange-
formt ist, wobei der Anlage- und/oder Positioniervorsprung (6; 6°) des ersten Teiles (2, 3,
4, 34) von seinem dem weiteren Teil (2, 3, 4, 34) zugewandten Fl4chenteil (50, 51) in
Richtung zum weiteren Teil (2, 3, 4, 34) und der Anlage- und/oder Positioniervorsprung
(6; 6°) des weiteren Teiles (2, 3, 4, 34) von seinem dem ersten Teil (2, 3, 4, 34) zuge-
wandten Flachenteil (50, 51) in Richtung zum ersten Teil (2, 3, 4, 34) vorragt und der An-
lage- und/oder Positioniervorsprung (6; 6°) des ersten Teiles (2, 3, 4, 34) und Anlage-

und/oder Positioniervorsprung (6; 6°) des weiteren Teiles (2, 3, 4, 34) aufeinander zulaufen
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sowie mit ihren Anlage- und/oder Positionierfldchen (7, 8, 14, 15) im wesentlichen spalt-

frei aneinander stof3en.

41. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 40, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anlage- und/oder Positioniervorsprung (6; 6°) zumindest eine anndhernd der dop-

pelten Dicke eines Teiles (2, 3, 4, 34) entsprechende Lénge aufweist.

42. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 40, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anlage- und/oder Positioniervorsprung (6; 6°) eine Hohe (9) aufweist, die zwi-

schen 5% und 50% der Dicke eines Teiles (2, 3, 4, 34) betrégt.

43. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 39, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anlage- und Positionierfléchen (7, 8, 14, 15) von wenigstens einem der zu ver-
schweilenden Teile (2, 3, 4, 34) in zwei Ebenen liegen und einen Winkel von vorzugswei-

se 90° einschliefen.

44, Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 43, dadurch gekennzeichnet,
dass die zu verschweiBenden Teile (2, 3, 4, 34) in zwei Ebenen angeordnet sind und einen

Winkel von vorzugsweise 90° einschliefen.

45, Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 43, dadurch gekennzeichnet,
dass die zu verschweiflenden Teile (2, 3) mit ihren Anlage- und Positionierfldchen (7, 8,
14, 15) im Stumpfstof} aneinander liegen und in zu deren Fléchenteile (52, 53) senkrechter

Richtung um den Versatz (19) versetzt zueinander angeordnet sind.

46. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 45, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Teile (2, 3, 4, 34) iiber zwei aufeinander zulaufende und mit in entgegengesetz-
ter Schweifrichtung hergestellten Schweifindhte (17) an zwei voneinander getrennten Fii-
gestofen (16) miteinander verbunden sind, wobei benachbarte Endabschnitte der Schweil3-
ndhte (17) in einem spannungsarmen oder unkritischen Abschnitt der Baugruppe (1) lie-

gen.
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47. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 45, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Teile (2, 3, 4, 34) an einem FiigestoB (16) iiber zumindest zwei von dessen Au-
Benabschnitten zu dessen Innenabschnitt aufeinander zulaufende und mit in entgegenge-
setzter Schweifrichtung hergestellten Schweifinédhte (17) verbunden sind, wobei benach-
barte Endabschnitte der Schweifinéhte (17) in einem spannungsarmen oder unkritischen

Abschnitt der Baugruppe (1) liegen.

48. Baugruppe nach Anspruch 46 oder 47, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schweifinihte (17) in Richtung zueinander und in Richtung zu einem gemeinsamen Treff-
punkt gerichtet sind, wobei Endabschnitte der Schweifinéhte (17) am gemeinsamen Treff-

punkt einander iiberlappen.

49, Baugruppe nach Anspruch 46 oder 47, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schweifnihte (17) in Richtung zueinander und in Richtung zu einem gemeinsamen Treff-
punkt gerichtet sind, wobei Endabschnitte der Schweifinéhte (17) am gemeinsamen Treff-
punkt enden.

50. Baugruppe nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, dass der Treffpunkt
in einem spannungsarmen oder unkritischen Abschnitt der Baugruppe (1) liegt.

51. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 45, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Teile (2, 3, 4, 34) liber zwei aufeinander zulaufende und mit in gleicher
Schweifirichtung hergestellten SchweiBnihte (17) an zwei voneinander getrennten Fii-
gestofBen (16) miteinander verbunden sind, wobei benachbarte Endabschnitte der Schweil3-
nihte (17) in einem spannungsarmen oder unkritischen Abschnitt der Baugruppe (1) lie-

gen.

52. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 45, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Endabschnitt der mindestens einen Schweifinaht (17) an einem mechanisch weni-

ger beanspruchten Abschnitt der Baugruppe (1) und ein Anfangsabschnitt der mindestens
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einen Schweifnaht (17) an einem mechanisch stirker beanspruchten Abschnitt der Bau-

gruppe (1) gelegt ist.

53. Baugruppe nach einem der Anspriiche 14 bis 45, dadurch gekennzeichnet,
dass der FiigestoB (16) oder die FiigestoBe (16) und die mindestens eine Schweiflinaht (17)
am FiigestoB} (16) oder an den FligestdBen (16) zwischen den Teilen (2, 3, 4, 34) in einem
spannungsarmen oder unkritischen Abschnitt der Baugruppe (1) angeordnet sind.

STIWA-Fertigungstechnik
Sticht Gesellschaft m.b.H.
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