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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for welding parts. e.g. wire-shaped parts, with spot-contact or short
line contact in the joining region. Said parts are welded by means of a laser beam (10), the parts (2, 3, 6) being aligned relative
each other, the laser beam (10) being introduced into the upper part (2) from above and in a centered manner relative to the joi-
ning position (7) and fusing only the inner region immediately above the joining position (7) while the upper and the lower part
(2, 3, 6) are being pressed against each other such that they move towards each other, the fused region of the upper part (2) pene-
trating the meanwhile likewise fused material of the respective lower part (3, 6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Verfahren und einer Vorrichtung zum Verschweillen von im Fiigebereich eine Punkt- oder kurze Linienberiihrung aufweisenden
beispiclsweise drahtformigen Teilen. Erfindungsgemél erfolgt das Verschweillen dieser Teile mittels eines Laserstrahls (10), wo-
bei die Teile (2, 3, 6) zueinander ausgerichtet und fixiert werden, der Laserstrahl (10) von oben und zentriert zur Fiigestelle (7) in
das obere Teil (2) eingebracht wird und lediglich den inneren Bereich unmittelbar iiber der Fiigestelle (7) aufschmilzt, wahrend-
dessen das obere und das untere Teil (2, 3, 6) gegeneinander gedriickt werden, so dass sie sich aufeinander zu bewegen, wobei der
aufgeschmolzene Bereich oberen Teils (2) in das inzwischen ebenfalls aufgeschmolzene Material des jeweils unteren Teils (3, 6)
eindringt. Das Laserschweillen erm&glicht das Verschweillen dieser Teile zu Erzeugnissen mit einer nahezu beliebigen Geometrie
mit eine deutlich geringeren Aufwand als beim Widerstands- bzw. Kondensatorentladungsschweiflen. Die Schweilivorrichtung
muss lediglich die zu verschweillenden Teile aufnhehmen, fixieren sowie den erforderlichen leichten Anpressdruck aufbringen. Un-
terschiedliche Geometrien der Produkte erfordern jedoch keine Anderungen an der LaserschweiBapparatur selbst.
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Verfahren und Vorrichtung zum Verschweiflen von im Fugebereich

eine Punkt- oder kurze Linienbertihrung aufweisenden Teilen sowie

Flgeeinrichtung

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren und einer Vorrichtung
zum Verschweifen von im Fligebereich eine Punkt- oder kurze
Linienberiihrung aufweisenden Teilen, nachfolgend als drahtférmige
Teile bezeichnet, beispielsweise zur Herstellung von eine
Drahtgitterstruktur aufweisenden Produkten, wie Drahtkorben,
Zaunfeldern, Moniergittern u. &, aber auch zum Verschweifsen von
drahtfédrmigen Teilen mit diese kreuzenden, einen anderen als einen
kreisformigen Querschnitt aufweisenden Grundstrukturen, z. B.

Tragstreben von Schutzgittern fiir Axiallifter u. a.

Gitterférmige Strukturen, bei denen im Berlhrungs- bzw.
Kreuzungspunkt der das Gitter bildenden drahtférmigen Teile in der
Regel lediglich eine Punkt- allenfalls eine kurze Linienberiihrung
vorliegt, werden Uberwiegend durch Widerstands- bzw.
Kondensatorentladungsschweifen hergestellt. Bekannt ist ein
Verfahren zum Verschweifsen von sich kreuzenden Drahten in deren
Kreuzungspunkt, bei dem die vorgeformten Drahte aufeinander
gelegt und im Kreuzungspunkt gezielt zusammengepresst werden.
Dem jeweiligen Kreuzungspunkt wird tber an diesem anliegende
Elektroden eine hohe Stofdstromenergie durch Entladung eines

Kondensators tUiber einen Impulstransformator  zugefiihrt

BESTATIGUNGSKOPIE
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(Kondensatorentladungsschweif’en). Infolge des Anpressdrucks
verringert sich die Dicke der libereinander liegenden Drdhte beim
Aufschmelzen des Materials, so dass eine innige flichige Verbindung
zwischen den Dréahten entsteht. Die Vorrichtung zur Durchfiihrung
des Kondensatorentladungsschweifdverfahrens besteht aus einer
unteren Elektrode, auf der der SchweifSling aufliegt, einer dieser
gegenUberliegenden oberen Elektrode und einer Hubeinrichtung
zum Gegeneinanderverfahren der beiden Elektroden (DE 100 03 428
Al).

Der Nachteil dieses Verfahrens besteht in den hohen
Aufwendungen, den die jeweils typenspezifisch anzufertigenden
SchweifSvorrichtungen erfordern. Insbesondere miissen die beiden
Elektroden der jeweiligen Geometrie des Produkts angepasst
werden. Die hohe Typen- wund Variantenvielfalt bei oft nur
vergleichsweise geringen Stiickzahlen fliihrt daher zu erheblichen
Fixkosten, die bei dem hohen Preisdruck haufig durch die Produkte

selbst nicht getragen werden kénnen.

Die Erfindung und ihre Vorteile

Das erfindungsgeméfie Verfahren mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruches 1 hat demgegentiber den Vorteil, dass
der Einsatz der Lasertechnologie das Verschweiflen der zumindest
im Fligebereich drahtférmigen Teile zu einer nahezu beliebigen
Geometrie mit einem im Vergleich zum Widerstands- bzw.
Kondensatorentladungsschweifien deutlich geringeren Aufwand
ermoglicht. Zum Laserschweifsen wird natirlich ebenso wie bei den
vorgenannten Verfahren des Standes der Technik eine geeignete

Vorrichtung benoétigt. Diese muss aber lediglich die zu
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verschweifenden Teile aufnehmen, fixieren sowie den erforderlichen
leichten Anpressdruck aufbringen. Unterschiedliche Geometrien der
Produkte erfordern jedoch keine Anderungen an der

LaserschweifRapparatur selbst.

Die LaserschweifStechnologie ist zwar schon lange bekannt und wird
in den verschiedensten Anwendungsgebieten auch ohne
Verwendung von Zusatzwerkstoff erfolgreich eingesetzt. Bisher ist es
aber nicht gelungen, Verbindungen von sich kreuzenden
drahtformigen Teilen, also solchen Teilen, die in ihrem
Kreuzungspunkt und damit in ihrem Fligebereich lediglich eine
punkt-, oder allenfalls eine kurze linienférmige Bertihrung
aufweisen, qualitdtsgerecht herzustellen. Bekannt ist ndmlich, dass
beim Verschweiflen von Teilen mittels einer Laserstrahlquelle ohne
Zusatzwerkstoff die beiden Teile dicht aufeinander liegen miissen, d.
h. der Laserstrahl die Materialien in der Grenzzone nur dann zum
Aufschmelzen bringt, wenn zwischen den Teilen kein nennenswerter
Luftspalt vorhanden ist. Das ist jedoch bei drahtférmigen Teilen, die
miteinander verschweifst werden sollen, nicht gegeben. Hier ist
lediglich eine punktférmige Kontaktstelle vorhanden, rechts und
links von dieser befindet sich Luft. Auch die kurze linienférmige
Berliihrung, beispielsweise bei der Verbindung von Drahtringen auf
einer einen rechteckigen Querschnitt aufweisenden Tragstrebe, ist

flir das Laserschweif’en nicht ausreichend.

Damit das vorteilhafte Laserschweifen trotzdem auch zum
Verschweiffen von drahtférmigen Teilen angewendet werden kann,
wird bei dem erfindungsgemifien Verfahren das Laserschweifigerat
oberhalb des Kreuzungspunktes positioniert. Der Laserstrahl geht
durch das obere Teil bis zum Kreuzungspunkt hindurch und

schmilzt das Material im Brennpunkt, der oberhalb der Flgestelle
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aber immer noch innerhalb des oberen Teils fokussiert wird, auf.
Durch das Hindurchfiihren des Laserstrahls durch das obere Teil
wird vermieden, dass seine Energie durch einen etwaigen Spalt
verringert wird. Vielmehr trifft er von innen her exakt auf die
Kreuzungsstelle. Um zu verhindern, dass das Material dabei aus
dem ,offen angeschmolzenen“ oberen Teil weglauft, wird dieses Teil
nur im mittleren Bereich seines Querschnitts aufgeschmolzen,
wéhrend an den beiden Flanken keine Aufschmelzung stattfindet, so
dass das fllissige Material in einer Art Mirkoschmelze im
Querschnitt eingeschlossen ist, wobei jedoch in der Beriihrungszone
bereits ein Warmeeintrag in das untere Teil erfolgt, dessen Material
an dieser Stelle zumindest im Grenzbereich zur Fligestelle

aufschmilzt.

Daher ist es besonders wichtig, dass in dieser Phase des
Aufschmelzens des Materials des oberen und unteren Teils der
LaserschweifSvorgang noch durch ein leichtes Gegeneinander
Driicken der drahtférmigen Teile beg@eitet wird, das jedoch
aufierhalb des Kreuzungspunktes, d. h. der Figestelle, eingeleitet
wird. Dazu werden durch seitlich der Fugestelle angreifende
Nachsetzkrifte die Teile unter eine leichte Vorspannung gesetzt,
unter der sie sich geringfligig aufeinander zu bewegen. Dadurch
vergrofert sich die aufgeschmolzene Zone und damit die
Bertihrungsfliche der beiden Teile wesentlich. Bei entsprechender
Materialpaarung bildet sich eine ausgeprigte Schweiffnuss aus, die
wiederum flir eine qualitativ gute SchweifSverbindung spricht. Die
hier aufzubringenden Nachsetzkrafte sind deutlich geringer als die
beim Kondensatorentladungsschweifien bendtigten Andruckkrifte,
da hier lediglich die Berltthrung der beiden Teile und das
sNachsetzen® des oberen Teils in das aufgeschmolzene Material des

unteren Teils hinein erreicht werden muss. Die Nachsetzkrafte
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mussen bis zur Erstarrung des Materials in der Fugestelle aufrecht

erhalten werden.

Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird der Laserstrahl orthogonal auf die zu fligenden Teile gelenkt.
Dadurch ist gewahrleistet, dass exakt der mittig tber deren
Bertihrungsstelle liegende Bereich des oberen Teils aufgeschmolzen

wird.

Nach einer zusatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird die auf die miteinander zu verschweiflenden Teile
aufzubringende Nachsetzkraft durch eine Federkraft aufgebracht.
Im zusammengedrickten Zustand liefern diese die erforderliche
Vorspannung der Teile, so dass sich die Teile infolge der Ausbildung
der Schmelzzone einander anndhern, wobei die Federkraft bis zum

Erstarren des aufgeschmolzenen Materials gehalten wird.

Nach einer anderweitigen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden nach dem Erstarren der Schmelze in der Fligestelle
zusétzlich noch die Kehlbereiche der Fligestelle ein- oder mehrseitig
verschweifst. Zur Herstellung einer solchen Seitenverschweiffung
wird mit dem Laserstrahl, ausgehend vom Drahtinneren, ein Teil des
noch stehenden Querschnitts des oberen drahtférmigen Teils
angeschmolzen, ohne jedoch die Teile weiter aufeinanderzu zu
bewegen. Zur Herstellung mehrer Seitenverschweiffungen wird
dieser Vorgang nach einer radialen Verstellung des Laserstrahls
wiederholt. Seitenverschweiffungen vergrofdern den
Anbindungsquerschnitt der Teile in der Fligezone und erhdéhen

damit die Festigkeit der Schweifiverbindung.
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Nach einer anderweitigen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird der Laserstrahl durch einen Scanner gesteuert, der die
Koordinaten der Flgestellen erfasst. Dadurch wird die
Fertigungszeit von Erzeugnissen mit einer Vielzahl von Fligestellen,

wie z. B. Drahtgitter, wesentlich verktlirzt.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
werden die miteinander zu verbindenden Teile zunéachst lediglich
grob zueinander positioniert. Die Feinpositionierung in Verbindung
mit der Arretierung erfolgt dann unmittelbar vor dem
Laserschweifdivorgang im Zuge des Gegeneinander Driickens der
Teile. Das hat den Vorteil, dass das an sich aufwindige manuelle
Einlegen der Teile in die Vorrichtung wesentlich vereinfacht und

dadurch auch zeitlich verktirzt wird.

Die erfindungsgeméfde Vorrichtung zur Herstellung der
Schweifiverbindung mit den Merkmalen des Anspruchs 7 hat den
Vorteil, dass die Aufnahme, Positionierung, Fixierung und das
Gegeneinander Driicken der Teile in einer separaten Einrichtung
erfolgt, die unabhéngig von der eigentlichen Schweiflapparatur zum
Einsatz kommt. Die Krafteinleitung beim Gegeneinander Driicken
erfolgt seitlich der Flgestelle und somit auflerhalb der Eintrittsstelle
des Lasers in das obere Teil. Dadurch braucht lediglich diese
separate Einrichtung an die Form des Endprodukts angepasst zu
werden, wodurch sich die Kosten der Gesamtvorrichtung im
Vergleich zu KondensatorentladungsschweifSvorrichtungen deutlich

reduzieren.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung ist der Laser
mit einem Scanner kombiniert, der sehr schnell die Positionen der

Flgestellen ermittelt, auf die dann der Laserstrahl ausgerichtet
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wird, so dass sich die Schweifdzeit, die zum Verbinden samtlicher

Fligestellen des Fertigprodukts benétigt wird, wesentlich verktirzt.

Nach einer diesbezliglich vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
ist der Scanner an einem Roboter befestigt. Bei Produkten, die
grofer als das Scannerfeld sind, wird der Scanner durch den
Roboter verschoben, was dann ebenfalls rechnergestiitzt schnell

und mit hoher Genauigkeit moglich ist.

Nach einer zuséatzlichen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
bestehen die Mittel zum Gegeneinander Drlicken der Teile aus
nachgiebigen federnden Elementen, die auflerhalb der Fligestellen
auf das bzw. die oberen Teile wirken und so eine Vorspannung auf
die Teile aufbringen, so dass sich die beiden Teile aufeinander zu

bewegen.

Es ist aber auch mdglich, anstelle der federnden Elemente ein
elastisches Material zu verwenden, das auf einem Trager
aufgebracht ist, der sich liber sdmtliche oder auch nur tber einen
Teil der Flgestellen erstreckt. Diese Ausflihrung ist einfacher und
damit auch billiger als die Verwendung von federnden Elementen.
Auferdem entfallt die genaue Positionierung, wie sie die
Druckfedern noch erfordern, denn ein elastisches Band berthrt auf
jeden Fall die gegeneinander zu driickenden drahtférmigen Teile. Mit
dem elastischen Material kénnen auch Toleranzen auf einfache
Weise ausgeglichen werden._Das elastische Material hat ferner den
Vorteil, dass es flir die oberen Teile einen Schutz vor Beschidigung
bietet.

Nach einer anderweitigen vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung

sind die Mittel zum gegeneinander Driicken der Teile an einem
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Niederhalter befestigt, der soweit an die oberen drahtférmigen Teile
herangefahren wird, dass die Mittel zum gegeneinander Drilicken mit
der erforderlichen Vorspannung an den oberen Teilen anliegen.
Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Niederhalter zumindest in
Teilbereichen in der Form der Oberfliche des herzustellenden
Produkts ausgebildet ist. In diesem Bereich kdénnen dann die Mittel
zum Niederdriicken der oberen drahtférmigen Teile die gleiche Lange
aufweisen, was insbesondere bei der Verwendung eines elastischen

Bandes zum Aufbringen der Vorspannung von Vorteil ist.

Nach einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
sind die Mittel zum Gegeneinander Dricken der Teile an einer
Vorrichtung zur Feinpositionierung und Fixierung dieser Teile in
SchweifSposition angeordnet. Die Teile werden nur grob in eine
Basisvorrichtung eingelegt. Die Feinpositionierung und Fixierung
libernimmt diese Vorrichtung, die hierzu eine dementsprechende

Gestalt aufweist.

Nach einer diesbeziiglich vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
besteht eine derartige Formgebung aus einer Kammleiste, deren
Zinken am freien Ende angeschragt sind. Die dazwischen liegenden
Zahnlliicken verengen sich auf die Dicke der zu positionierenden
Teile, wobei der enge Abstand dann auch der gewilinschten Position
des beim Niederdriicken der Kammleiste in die Zahnlticke hinein
gleitenden Teils entspricht. Vorteilhafterweise ist der Zahngrund der
Zahnllicke zur Aufbringung der Nachsetzkraft mit einem elastischen

Material versehen.

Nach einer anderweitigen vorteilhaften Ausgestaltung der
Vorrichtung sind die Mittel zum gegeneinander Driicken der oberen

und unteren Teile flir die Aufbringung der Nachsetzkraft lediglich an
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einer einzelnen Fligestelle ausgestaltet. Eine solche Vorrichtung ist
zwar verhdltnisméafig einfach, muss aber immer mit dem
Laserstrahl von Flgestelle zu Flgestelle bewegt und positioniert

werden.

Vorteilhafter ist es, den Niederhalter auf mehrere Flgestellen
gleichzeitig wirken zu lassen, wobei dieser dann allerdings, wie oben
schon erwdhnt, der Gestalt des Bereichs, in dem sich die
Fligestellen befinden, angepasst sein muss. Dadurch kdénnen die

Fertigungszeiten der Produkte verkiirzt werden.

Besonders vorteilhaft ist es, den Niederhalter als ein
Gesamtwerkzeug auszubilden, mit dem sdmtliche Fligestellen eines
Produkts gleichzeitig mit der erforderlichen Nachsetzkraft
beaufschlagt werden. Bei dieser Ausgestaltung der Erfindung weist
also der Niederhalter die Gestalt der Oberflache des Produkts auf.
Hier ist es auch besonders sinnvoll, den Niederhalter die Funktion

der Feinpositionierung der oberen Teile mit austiben zu lassen.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind der nachfolgenden Beispielbeschreibung, den Zeichnungen und

den Ansprichen entnehmbar.

Zeichnung

Ein Ausfllhrungsbeispiel der Erfindung ist anhand der Herstellung
eines Schutzgitters fiir Axialllifter in den Zeichnungen dargestellt

und im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen
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Fig. 1 ein erfindungsgemafs hergestelltes Schutzgitter,
Fig. 2 die Anordnung eines Niederhalters auf in ScheifSposition zu
einer Tragstrebe angeordneten Drahtringen,

Fig. 3 das Prinzip der Einleitung der Nachsetzkraft in die

Drahtringe,
Fig. 4 die Phasen des LaserschweifSprozesses,
Fig. 5 eine Vorrichtung zur Aufbringung der Andriickkraft,
Fig. 6 eine Weiterentwicklung der Vorrichtung,
Fig. 7 eine Flgeeinrichtung zur Herstellung eines Schutzgitters fur

Axialltifter durch Laserschweiflen im gedffneten Zustand und

Fig. 8 diese Fligeeinrichtung im geschlossenen Zustand.

Fig. 1 zeigt ein raumliches Schutzgitter, das aus vier Tragstreben 1
besteht, auf die konzentrische Gitterringe 2 aufgeschweifst sind.
Jede Tragstrebe 1 besteht aus zwei parallel gefiihrten, zweimal tiber
die hohe Kante mit unterschiedlichen Winkeln abgewinkelten
Flachprofilen 3, deren innere Enden mit einem inneren Flanschring
4 und deren &uflere Enden zu einem &ufleren Flanschring 5
miteinander verbunden sind. Zwischen den Tragstreben 1 sind in
gleicher Teilung jeweils zwei Rundstreben 6 angeordnet. Die
Gitterringe 2 sind jeweils an ihren Kreuzungspunkten mit den
Flachprofilen 3 und den Rundstreben 6 durch Laserschweifsien
miteinander verschweifst (Fig. 2). Der Einfachheit halber wird auch
die kurze Linienbertihrung zwischen Gitterring 2 und Flachprofil 3
als ein Kreuzungspunkt angesehen. Beide Kreuzungspunkte sind

nachfolgend als Fligestelle (7) bezeichnet.

Die Fig. 2 und 3 zeigen das Prinzip der Aufbringung der den
LaserschweifRprozess begleitenden Nachsetzkraft. In Fig. 2 ist hierzu
schematisch ein Ausschnitt aus dem in Fig. 1 dargestellten

Schutzgitter gezeigt, wobei die Tragstrebe 1 der Einfachheit halber
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hier nur aus einem einzigen Flachprofil 3 bestehend dargestellt ist,
in der Zeichnung jedoch durch die Angabe der Bezugszahl 3 nach
einem Semikolon hinter der Bezugszahl 1 darauf verwiesen wird,
dass es sich hier bei dieser Tragstrebe 1 auch um das Flachprofil 3
handelt. In gleichen Absténden zueinander sind die Gitterringe 2 auf
der Tragstrebe 1 positioniert, wobei sie die Tragstrebe 1 in einem
Winkel von 90° kreuzen. Beiderseits der Fugestellen 7 liegt ein
Niederhalter 8 auf den Gitterringen 2 auf. Die von dem Niederhalter
8 auf die Gitterringe 2 aufgebrachte Andrickkraft F ist in Fig. 3

durch die beiden Federelemente 9 veranschaulicht.

Fig. 4 zeigt das Schema der Phasen des LaserschweifSprozesses am
Beispiel einer einzelnen Schweifistelle, bei der das Flachprofil 3 der
Tragstrebe 1 langs geschnitten und der Gitterring 2 quer zu seiner
Langsachse geschnitten dargestellt ist. Zusétzlich ist der
Mittelpunkt des Gitterringes 2 durch Strich-Punkt-Linien
gekennzeichnet. In der Phase I werden in einer nicht naher
dargestellten Vorrichtung Tragstrebe 1 und Gitterring 2 zueinander
in Position gebracht und mit der Andrtickkraft F, die von dem
bezliglich der Bildebene hinter und vor der Fligestelle 7 befindlichen
Niederhalter 8 auf den Gitterring 2 aufgebracht wird, gegeneinander
gedriickt. In der Phase II wird ein Laserstrahl 10 senkrecht von oben
und mittig in den Gitterring 2 eingebracht und so fokussiert, dass er
den unteren mittleren Bereich des Querschnitts des Gitterrings 2
aufschmilzt. An den beiden Flanken findet keine Aufschmelzung
statt, so dass das fllissige Material in einer Mikroschmelze in diesem
Bereich des Gitterrings 2 eingeschlossen ist und deshalb nicht
weglaufen kann. Die in dieser Mikroschmelze vorhandene
Warmeenergie wird mnatlrlich durch Wéarmeleitung auf den
unmittelbar  darunter befindlichen Oberflichenbereich  der

Tragstrebe 1 Ubertragen, so dass auch dieser aufschmilzt. Unter
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Wirkung der Andrickkraft F dringt der Gitterring 2 in den
aufgeschmolzenen Oberflichenbereich der Tragstrebe 1, die in der
Vorrichtung arretiert ist und daher nicht ausweichen kann, ein,
wobei er einen Nachsetzweg e zurtlicklegt. Dabei vergrofSert sich die
Beruhrungsfliche zwischen Tragstrebe 1 und Gitterring 2 merklich,
und es bildet sich in diesem Bereich eine SchweiSinuss 11 aus. Die
Andrickkraft F wird bis zum Erstarren der Schmelze

aufrechterhalten.

Die Festigkeit der Schweifdstelle kann dadurch noch erhéht werden,
indem, wie in Phase IIl der Fig. 4 dargestellt, in den Randbereichen
des Gitterrings 2 Kehlndhte erzeugt werden. Hierzu wird nach dem
Erstarren der Schweifinuss 11 der Laserstrahl 10 vom Innern des
Gitterrings 2 heraus in dessen Randbereiche gelenkt. Die dazu
gewdhlte Schweifirichtung wurde mit 12 gekennzeichnet. Dadurch,
dass der Gitterring 2 zur Tragstrebe 1 durch die Schweifinuss 11
fixiert ist, wird die sich aus dem Randbereich bildende Schmelze in
den sich nach unten vorhandenen Hohlraum der Kehle ergiefSen
und dort eine Seitenverschweifung 13 bilden. Dieser Vorgang kann

auf beiden Seiten des Querschnitts des Gitterrings 2 erfolgen.

Fig. 5 zeigt die schematische Darstellung einer Vorrichtung zur
Aufbringung der Andriickkraft F am Beispiel der Herstellung eines
Schutzgitters flir Axialltifter, wie es in Fig. 1 dargestellt ist. Die
Tragstreben 1 sind mit ihrer Oberseite nach unten liegend
angeordnet. Auf der Unterseite der Tragstrebe 1 sind die Gitterringe
2 in Schweifdposition fixiert. Oberhalb der Gitterringe 2 ist ein
Niederhalter 14 angeordnet, dessen Unterseite im Bereich der
Gitterringe 2 der Kontur der Tragstreben 1 angepasst und mit einem
Elastomerband 15 versehen ist. Beim Absenken des Niederhalters

14 drickt das Elastomerband 15 im Figebereich auf die Gitterringe
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2 und Ubertragt auf diese die Andriickkraft F. Aufgrund seiner
Nachgiebigkeit passt es sich schnell den Gitterringen 2 an und
gleicht so evtl. Toleranzen aus. Durch die Gestalt des Niederhalters
14 kénnen samtliche auf einer Tragstrebe 1 aufliegenden Gitterringe
2 mit einem einzigen Hub des Niederhalters 14 auf dieser Tragstrebe
1 mit der Andrtickkraft F auf die Tragstrebe 1 gedriickt werden. Bei
Verwendung nachgiebiger federnder Elemente, wie es das
Flastomerband 15 darstellt, muss die Andriickkraft F so grof
gewidhlt werden, dass auch nach dem Einsinken der Gitterringe 2 in
die Tragstrebe 1 eine ausreichende Restspannung bis zum Erstarren

der Schmelze gewédhrleistet ist.

Fig. 6 zeigt eine Weiterentwicklung der Vorrichtung aus Fig. 5 in der
Weise, dass die Mittel, mit denen die Andrickkraft F auf die
miteinander zu verbindenden Teile aufgebracht wird, auch deren
genaue Positionierung und Arretierung Ubernimmt. In Fig. 6 sind
lediglich die hierfir relevanten Teile der Vorrichtung dargestellt,
namlich ein Unterteil 16, das die Gitterringe 2 in Einlegenuten 17
aufnimmt. Die vertikale Position der Gitterringe 2, die der
Auflagefldche der hier nicht dargestellten Tragstreben entspricht, ist
durch die Tiefe der Einlegenuten 17 bestimmt, deren Breite
allerdings deutlich gréfier als der Durchmesser der Gitterringe 2
ausgefihrt ist, so dass sich die Gitterringe 2 leicht in das Unterteil
16 einlegen lassen. Sie fallen ohne weiteres auf den Boden der
Einlegenuten 17 wund sind so in ihrer radialen Lage grob
vorpositioniert. Ferner weist die Vorrichtung einen Niederhalter 18
auf, in den von dessen Unterseite ausgehende jeweils mit einer
Zentrierphase 19 versehene Fixiernuten 20 eingearbeitet sind. Das
Ende der Fixiernuten 20 ist halbkreisformig ausgebildet und mit

einer Elastomereinlage 21 versehen.
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Wie aus Fig. 5 ebenfalls zu erkennen, ist die Breite der Fixiernuten
20 im Niederhalter 18 geringer als die der Einlegenuten 17 des
Unterteils 16. Sie entspricht zuzlglich einer geringfligigen
Plustoleranz dem Durchmesser der Gitterringe 2. Der Niederhalter
18 ist gegenliber dem Unterteil 16 in Richtung der Achse der
Gitterringe 2 um die Breite der Fligestelle versetzt. Beim Absenken
des Niederhalters 18 werden die in den Einlegnuten 17 des
Unterteils 16 lose liegenden Gitterringe 2 von den Zentriephasen 19
mittig zu den schmaleren Fixiernuten 20 positioniert, so dass sie
dabei ihre endgtiltige radiale Position einnehmen. Bei fortgesetzter
Abwartsbewegung des Niederhalters 18 setzt die Elastomereinlage
21 auf den Gitterringen 2 auf und wird dabei so weit
zusammengedriickt bis die erforderliche Vorspannung zum
Gegeneinanderdriicken von Gitterringen 2 wund Tragstreben 1
erreicht ist. Nunmehr werden, wie oben beschrieben, die Gitterringe
2 mit den Tragstreben 1 durch LaserschweifSen verbunden, wihrend
die Vorspannung durch den Niederhalter 18 beibehalten wird, so
dass es zum Nachsetzen der Gitterringe 2 in Richtung der
Tragstreben 1 kommt, und die Vorspannung bis zum Erstarren der
Schmelze in der Fligestelle aufrecht erhalten bleibt. Ggf. muss der
geringe Nachsetzweg e der Gitterringe 2 von dem Unterteil 16
mitgemacht werden. Andererseits ist es auch méglich, nach dem
Einlegen der Gitterringe 2 in das Unterteil 16 die ebenfalls in einer
Aufnahme positionierten Tragstreben von unten gegen die
Gitterringe 2 zu fahren, so dass diese leicht von dem Grund der
Einlegenuten 17 abgehoben werden und dieser beim Nachsetzen der

Gitterringe 2 dann nicht mehr im Wege ist.

Nachfolgend soll die Erfindung an einem zusétzlichen Beispiel
beschrieben werden, bei dem das Schutzgitter fir einen AxialltGfter

durch  Laserschweifen in  einer einzigen mnach dem
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erfindungsgeméfien  Verfahren  arbeitenden  Fugeeinrichtung
komplett, d. h. mit sdmtlichen Streben sowie innerem Flanschring 4

und dufderem Flanschring 5, hergestellt wird.

Bei den Fig. 7 und 8 handelt es sich um die identische Darstellung
der Fugeeinrichtung, einmal in gebdffneter Stellung (Fig. 7) und zum
andern in geschlossener Stellung (Fig. 8), wobei in der
geschlossenen Stellung sdmtliche miteinander zu verschweifsenden
Teile eingelegt sind. Wie aus den Fig. 7 und 8 zu erkennen, besteht
diese Fligeeinrichtung aus einer Konsole 31, die eine Grundplatte 32
drehbar aufnimmt. Im Drehpunkt der Grundplatte 32 ist eine
Innenflanschaufnahme 33 angeordnet. Von dieser gehen
strahlenfé6rmig nach aufen mit einer Teilung von 90° vier
Aufnahmevorrichtungen 34 flr die Tragstreben 1, von denen sich
jeweils zwei diametral gegenliber liegen. Jede Aufnahmevorrichtung
34 besteht aus einer rechten und einer linken Kammleiste 35, die
Gitterringe 2, wie in Fig. 6 gezeigt und beschrieben, aufnehmen und
grob positionieren. Vor dem Einlegen der Gitterringe 2 werden
jedoch zwei entsprechend der Form der Tragstrebe 1 Uiber die hohe
Kante gebogene und an ihrem inneren und &aufieren Ende zur
Verbindung mit dem inneren und dem &ufSeren Flanschring 4, 5
entsprechend gestaltete Flachprofile 3 in die Aufnahmevorrichtung
34 eingelegt. Hierzu weist die Aufnahmevorrichtung 34 eine der
Innenflanschaufnahme 33 zugewandt innere Aufnahme 36, eine am
dufBeren Ende angeordnete &uflere Aufnahme 37 sowie
Halteelemente 38 auf. Die &ufleren Aufnahmen 37 dienen
gleichzeitig zur Aufnahme von Laschen, mit denen die &dufReren
Enden der Flachprofile 3 zu dem &ufSeren Flanschring 5 verschweifdt

werden.
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Zwischen den Aufnahmevorrichtungen 34 fir die Tragstreben 1 sind
in gleichméaRiger Teilung Einlegevorrichtungen 39 flr die
Rundstreben 6 (siche auch Fig. 1) angeordnet. Die
Einlegevorrichtungen 39 sind 4&hnlich aufgebaut wie die
Aufnahmevorrichtungen 34, nur dass sie lediglich eine Rundstrebe
6, die in der gleichen Weise wie die Flachprofile 3 in der dem
Schutzgitter angepassten Form bereits vorgebogen ist, aufnehmen.
Zur groben radialen Vorpositionierung der Gitterringe 2 sind sie

ebenfalls beiderseits mit Kammleisten 35 versehen.

Oberhalb der Grundplatte 32 ist ein den gesamten Durchmesser der
Grundplatte 32 Uberspannendes Joch 40 zentralsymmetrisch zu
dessen Drehachse angeordnet. Es besteht aus zwei parallel
gefiihrten Profilkérpern 41, die jeweils an ihrem dufseren Ende Uber
einen Fihrungskorper 42 miteinander verbunden sind. Jeder
Fahrungskorper 42 ist auf einer in der Konsole 31 mit gleichem
Abstand zur Drehachse befestigten Filihrungswellen 43 gleitend
gelagert, so dass das Joch 40 in Richtung der Drehachse der
Grundplatte 32 vertikal beweglich ist und dabei gleichzeitig jeweils
zwei  gegenUberliegende  Aufnahmevorrichtungen 34 oder

Einlegevorrichtungen 39 liberspannt.

In dem Zwischenraum zwischen den beiden Profilkérpern 41 sind
beiderseits der Drehachse der Grundplatte 32 samtliche zum
Aufbringen der Nachsetzkréfte beim VerschweifRen der Gitterringe 2
mit den Flachprofilen 3 und den Rundstreben 6 erforderlichen
Niederhalter in ihrer HOhe einstellbar angeordnet. Zur
Verdeutlichung des Aufbaus der Niederhalter sind diese in Fig. 7
zusétzlich als separates Detail im ausgebauten Zustand dargestellt.
Dabei handelt es sich um einen aufSeren Niedeérhalter 44, der aus

Zwei parallelen an ihrer Oberkante abgewinkelten
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Niederhalterblechen 45 mit weitem Abstand besteht, und einen
inneren Niederhalter 46, der wiederum aus zwei parallelen flachen
Niederhalterblechen 47 mit engem Abstand besteht, die an ihren
Enden iliber einen Halter 48 miteinander verbunden sind. Wahrend
die abgewinkelten Niederhalterbleche 45 mit ihrer Abwinkelung
jeweils auf einem Profilkérper 41 aufliegen und an diesem befestigt
sind, ist der innere Niederhalter 46 symmetrisch in den
Zwischenraum zwischen den abgewinkelten Niederhalterbelchen 45
des &ufleren Niederhalters 44 eingesetzt, so dass die flachen
Niederhalterbleche 47 mit ihrem Halter 48 auf beiden Profilkérpern
41 fixiert sind. Die Unterkante der Niederhalterbleche 45 und 47 ist
der Form der Tragstrebe 1 bzw. der Rundstrebe 6 angepasst. Der
Abstand der Niederhalterbleche 45 bzw. 47 zueinander ist durch
den Abstand der Flachprofile 3 der Tragstrebe 1 bestimmt. Dabei ist
der Abstand der abgewinkelten Niederhalterbleche 45 grofier als die
Breite der Tragstrebe 1, so dass sie beim Absenken des Jochs 40
auferhalb der Tragstrebe 1 auf die Gitterringe 2 aufsetzen, wahrend
der Abstand der flachen Niederhalterbleche 47 kleiner ist als der
Abstand der Flachprofile 3 zueinander, so dass sie innerhalb der

Tragstrebe 1, also zwischen ihren beiden Flachprofilen 3, aufsetzen.

Die Nachsetzkraft, mit der die Gitterringe 2 wihrend des
Schweifdprozesses auf die Tragstreben 1 sowie die Rundstreben 2
gedrickt werden, wird von dem Joch 40 tiber die Niederhalter 44
und 46 auf die Gitterringe 2 tUbertragen. Dabei dricken alle
Niederhalterbleche 45, 47 mit der gleichen Kraft auf die Gitterringe

2, so dass ein Verkanten der Gitterringe 2 ausgeschlossen wird.

In den Fig. 7 und 8 ist die Feinpositionierung der Gitterringe 2
mittels der Niederhalterbleche 45, 47, wie sie in der Fig. 6 gezeigt

und beschrieben ist, aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht niher
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dargestellt. Sie ist aber Bestandteil der vorliegenden
Flgeeinrichtung, da die Kammleisten 35 der Aufnahmevorrichtung
34 und der Einlegevorrichtung 39 lediglich eine Grobpositionierung

der Gitterringe 2 vornehmen.

Somit stellt die beschriebene Fligeeinrichtung eine
Universalschweiﬁvorrichtung zur Herstellung von Schutzgittern fUr
Axiallifter dar. Nachdem samtliche miteinander zu verbindenden
Teile in die entsprechenden Aufnahme- und Einlegevorrichtungen
34, 39 eingelegt und die zugehotrigen Niederhalter 44, 46 im Joch 40
befestigt sind, wird die Grundplatte 32 so gedreht, dass das Joch 40
sich genau Uber zwei sich diametral gegenliberliegenden Aufnahme-
oder Einlegevorrichtungen 34, 39 befindet. Danach fahrt das Joch
40 nach unten bis die Niederhalterbleche 45, 47 auf dem
Gitterringen 2 aufsetzten und die erforderliche Vorspannung auf
diese aufbringen. Eine liber dem Joch 40 positionierte, allerdings in
den Fig. 7 und 8 nicht dargestellte LaserschweifSeinrichtung fahrt
die sich unter dem Joch 40 befindlichen Kreuzungspunkte der
Gitterringe 2 mit den Flachprofilen 3 bzw. Rundstreben 6,
nachfolgend Fligestellen genannt, nacheinander ab. Zum Verbinden
der Gitterringe 2 mit den Rundstreben 6 muss der Laserstrahl
genau mittig zwischen den von den beiden f{lachen
Niederhalterblechen 47 gebildeten Zwischenraum auf die jeweilige
Flgestelle hindurch geflihrt werden, wéhrend er zum Verbinden der
Gitterringe 2 mit einem der beiden Flachprofile 3 durch den von
einem Adufleren abgewinkelten Niederhalterbleche 45 und seinem
benachbarten inneren flachen Niederhalterblech 47 gebildeten

Zwischenraum h1ndurchgefuhrt werden muss.

Der Laserstrahl schweifit, wie in Fig. 4 gezeigt und beschrieben, den

unteren Bereich des Gitterrings 2 auf. Durch die von dem aufSeren
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und inneren Niederhalter 44, 46 aufgebrachte Vorspannung erfolgt
ein Nachsetzen des Gitterrings 2 in diesem Bereich, wobei durch die
zur Fugestelle symmetrische Anordnung der Niederhalterbleche 45,
47 ein Verkanten der Gitterringe 2 vermieden wird. Nach dem
Erstarren der Figestelle fahrt das Joch 40 wieder so weit nach
oben, dass die Gitterringe 2 frei sind. Durch Drehung der
Grundlatte 32 gelangen die nichsten beiden sich diametral
gegeniiberliegenden Aufnahme- oder Einlegevorrichtungen 34, 39
unter das Joch 40. Das Joch 40 fahrt erneut nach unten, bringt die
erforderliche Vorspannung auf die Gitterringe 2 auf und der
Laserstrahl fédhrt erneute die unter dem Joch 40 liegenden
Fugestellen ab. Diese Vorginge werden so oft wiederholt, bis

sdmtliche Figestellen geschweifst sind.

Im vorliegenden Beispiel betragt die Teilung zum Weiterdrehen der
Grundplatte 30°. Da die Tragstreben 1 aus zwei Flachprofilen 3
bestehen, fahrt der Laserstrahl zum Verbinden einer Reihe
Tragstreben 1 mit den Gitterringen 2 zweimal parallel versetzt die
Linie der Fligestellen ab bevor die Grundplatte 32 in die néachste
SchweifSposition gedreht wird. Nachdem eine Reihe Tragstreben 1
geschweifdt ist, werden zwei Reihen Rundstreben 2 geschweifst bevor
die ndchste Reihe Tragstreben 1 geschweiffit wird, d. h. nach finf
Teilungsvorgdngen der Grundplatte 32 sind samtliche Gitterringe 2
mit den Tragstreben 1 und den Rundstreben 6 verbunden. Nattirlich
kann die Reihenfolge der Schweifivorgdnge auch anders gewahlt
werden, z. B. dass zunichst samtliche Flachprofile 3 mit den

Gitterringen 2 verbunden werden.

Ein zuséatzlicher besonderer Vorteil der Fligeeinrichtung besteht
darin, dass sie als Baukastensystem flir die Herstellung von

Schutzgittern unterschiedlicher Gréfle und Gestalt ausgelegt sein
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kann. Hierzu werden in die Grundplatte beliebige Teilungen
eingebracht, um Schutzgitter mit unterschiedlicher Anzahl und
Teilung von Tragstreben 1 und Rundstreben 6 anzufertigen. Der
Durchmesser der Schutzgitter kann durch unterschiedlich lange
Aufnahme- und Einlegevorrichtungen 34, 39 variiert werden.
SchlieRlich ist es durch die variable Gestaltung der inneren und
aufleren Aufnahme 36, 37 sowie der Halteelemente 38 fir die
Tragstreben 1 bzw. Rundstreben 6 moglich, die verschiedensten die
Form des Schutzgitters bestimmenden Teile in die Flgeeinrichtung
zu integrieren. Dementsprechend sind dann nattrlich auch die
Niederhalter 44 und 46 variabel zu gestalten, lassen sich aber in
jedem Fall ohne grofen Aufwand in das unveradnderte Joch 40

einsetzen.

In der bisherigen Beschreibung der Filigeeinrichtung wurde lediglich
das Verschweiflen jener Teile des Schutzgitters erlautert, die im
Flgebereich eine Punkt- oder kurze Linienberiihrung aufweisen,
namlich der Gitterringe 2 mit den Tragstreben 1 und den
Rundstreben 6. Zu Beginn der Erlauterungen zu den Fig. 7 und 8
wurde jedoch gesagt, dass das Schutzgitter mit dieser
Flgeeinrichtung komplett geschweifst werden kann. Daher soll
nachfolgend noch kurz zu den Schweifverbindungen ausgefiihrt
werden, bei denen das erfindungsgeméafle Verfahren nicht
angewendet zu werden braucht, da die miteinander zu verbindenden
Teile eine flir das Laserschweiffen ausreichend grofie Fugefliche

aufweisen und auch kein stérender Luftspalt vorhanden ist:

Dies betrifft die Verbindung der inneren und dufieren Enden der
Flachprofile 3 mit dem inneren Flanschring 4 bzw. dem aufleren
Flanschring 5. Sie kénnen ohne Verdnderung der Position der

Laserschweifvorrichtung oberhalb des Jochs 40 geschweifdt werden,
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da sie sich in oder nahe der radialen Achse der Tragstreben 1 und
somit bei der Positionierung der Tragstreben 1 in Schweif3position
auch immer unter dem von den Profilkdrpern 41 des Jochs 40
gebildeten Zwischenraum befinden. Bei Einstellung der Grundplatte
32 auf eine SchweiBposition der Tragstrebe 1 sind diese
Verbindungen flir den Laserstrahl zugénglich, wenn der dufdere und
der innere Niederhalter 44, 46 aus dem Joch entfernt ist. Anderseits
ist es zum Schweifen des dufleren Flanschringes 5 natiirlich auch
moglich, mit der Laserschweifvorrichtung auf eine Position
aufBerhalb des Jochs 40 zu fahren. Zum Schweiflen des inneren
Flanschringes 4 ist diese Variante nur moglich, wenn sich dessen
Fligestelle aufRerhalb des Jochs 40 befindet, also sein Durchmesser
grofRer ist als die Breite des Jochs 40.

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und der
Zeichnung dargestellten Merkmale kénnen sowohl einzeln als auch

in beliebiger Kombination miteinander erfindungswesentlich sein.
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Bezugszeichenliste
1  Tragstrebe 31 Konsole
2  Gitterring 32 Grundplatte
3  Flachprofil 33 Innenflanschaufnahme
4  Innerer Flanschring 34 Aufnahmevorrichtung
5  AuRerer Flanschring 35 Rechte und linke Kammleiste
6  Rundstrebe 36 Innere Aufnahme
7  Fligestelle 37 AuRere Aufnahme
8  Niederhalter 38 Halteelement
F  Andrickkraft 39 Einlegevorrichtung
9  Federelement 40 Joch
10  Laserstrahl 41 Profilkérper
e Nachsetzweg 42 Fluhrungskorper
11  Schweiinuss 43 Fuhrungswelle
12  SchweifSrichtung 44 AufRerer Niederhalter
13  Seitenverschweiffung 45 Abgewinkeltes Niederhalterblech
14  Niederhalter 46 Innerer Niederhalter
15  Elastomerband 47 Flaches Niederhalterblech
16  Unterteil 48 Halter

17  Einlegenut
18  Niederhalter
19  Zentriephase
20 Fixiernut

21  Elastormereinlage
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Anspruche

1. Verfahren zum Verschweiflen von im Fligebereich eine Punkt- oder

kurze Linienberiihrung aufweisenden Teilen (2, 3, 6)

- mittels eines Laserstrahls (10},

- wobei die Teile (2, 3, 6) zueinander ausgerichtet und fixiert werden,

- wobei der Laserstrahl (10) von oben und zentriert zur Fligestelle (7)
in das obere Teil (2) so eingebracht wird, dass lediglich ein innerer
Bereich unmittelbar Uiber der Fligestelle (7) aufschmilzt,

- wihrenddessen das bzw. die oberen und das bzw. die unteren Teile
(2, 3, 6) gegeneinander gedrickt werden, so dass sie sich beim
Schweif’prozess aufeinander zu  bewegen, wobei der
aufgeschmolzene Bereich des jeweils oberen Teils (2) in das durch
den Warmeintrag dieser Schmelze inzwischen ebenfalls

aufgeschmolzene Material des jeweils unteren Teils (3, 6) eindringt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Laserstrahl (10) orthogonal auf die zu fiigenden Teile (2, 3,
6) auftrifft.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass das bzw. die oberen und das bzw. die unteren Teile (2, 3, 6)

mittels Federkraft (F) gegeneinander gedriickt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach dem Erstarren der Schmelze in der Fugestelle (7)
zuséatzlich vom Inneren des oberen Teils (2) heraus die Kehlbereiche

(13) der Fugestelle (7) ein- oder mehrseitig verschweifst werden.
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. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Laserschweiffen in Kombination mit einem Scanner erfolgt,
der die Koordinaten der Fugestellen (7) erfasst und den Laserstrahl
(10) steuert.

Verfahren nach Anspruch einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die miteinander zu verbindenden Teile (2, 3, 6) zundchst nur
grob zueinander positioniert werden und die Feinpositionierung im

Zuge des gegeneinander Driickens der Teile (2, 3, 6) erfolgt.

Vorrichtung zum Verschweiflen von im Figebereich eine Punkt- oder

kurze Linienbertihrung aufweisenden Teilen (2, 3, 6), bestehend aus

- einer Aufnahme zur Positionierung und Fixierung der Teile (2, 3,
6) in Schweifdposition,

- einer Laserschweifleinrichtung, wobei der Laserstrahl (10)
oberhalb des oberen Teils (2) und zentriert zur Fulgestelle (7)
positioniert ist, und

- Mitteln zum gegeneinander Driicken des bzw. der oberen und des
bzw. der unteren Teile (2, 3, 6), wobei diese Mittel seitlich der

Fligestelle (7) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Laser mit einem Scanner kombiniert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Scanner an einem Roboter befestigt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zum gegeneinander Driicken der Teile (2, 3, 6) aus
nachgiebigen federnden Elementen (9) bestehen, die aufSerhalb der

Flgestellen (7) auf das bzw. die oberen Teile (2, 3, 6) wirken.

Vorrichtung nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die nachgiebigen federnden Elemente (9) aus einem

nachgiebigen Material (15, 21) bestehen.

Vorrichtung nach Anspruch 7, 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zum gegeneinander Driicken der Teile (2, 3, 6) an
einem Niederhalter (14, 18, 44, 46) befestigt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 10 bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zum gegeneinander Driicken der Teile (2, 3, 6) mit
einer Vorrichtung zur Feinpositionierung dieser Teile (2, 3, 6) in

Schweifsposition kombiniert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung zur Feinpositionierung der oberen Teile (2) aus

einer Kammleiste besteht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 oder 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zum gegeneinander Drlicken der oberen und unteren

Teile (2, 3, 6) jeweils nur auf eine einzelne Fugestelle (7) wirken.
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Vorrichtung einem der Anspriiche 7 oder 10 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel zum gegeneinander Drlicken der oberen und unteren

Teile (2, 3, 6) auf mehrere Flgestellen (7) gleichzeitig wirken.

Vorrichtung nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel zum gegeneinander Driicken der oberen und unteren
Teile (2, 3, 6) als ein Gesamtwerkzeug ausgebildet sind, das auf alle
Flgestellen (7) der miteinander zu verschweiflenden Teile (2, 3, 6)

gleichzeitig wirkt.

Flugeeinrichtung zur Herstellung von eine  Gitterstruktur

aufweisenden Produkten, beispielsweise von Schutzgittern far

Axialltifter, wobei die Gitterstruktur aus sich kreuzenden und im

Kreuzungsbereich eine Punkt- oder kurze Linienberihrung

aufweisenden Teilen (2, 3, 6) besteht und die Teile (2, 3, 6) im

Kreuzungsbereich, nachfolgend Fligestelle (7) genannt, miteinander

verschweifst werden,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Fligeeinrichtung folgendes aufweist:

- eine LaserschweifSeinrichtung, wobei der Laserstrahl (10)
oberhalb des zu verschweiffenden oberen Teils (2) und zentriert
zur Fugestelle (7) positioniert ist,

- eine drehbar gelagerten Grundplatte (32), auf der
Aufnahmeeinheiten (34, 39) zur Positionierung und Fixierung der
unteren Teile (3, 6) und oberen Teile (2) in Schweiflposition
angeordnet sind,

- eine zentralsymmetrisch zur Drehachse der Grundplatte (32)
angeordnete und vertikal verschiebbare Aufnahmevorrichtung

(40) fGr Niederhalter (44, 46), wobei die Niederhalter (44, 46)
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paarweise gegeniberliegend in der Aufnahmevorrichtung (40)
angeordnet sind, so dass sie einen bezogen auf die Grundplatte
(32) radial verlaufenden Zwischenraum begrenzen, der bei
Positionierung einer Aufnahmeeinheit (34, 39) unterhalb der
vertikal verschiebbaren Aufnahmevorrichtung (40) mit den radial
verlaufenden Flgestellen (7) der miteinander zu verschweifsenden
Teile (2, 3, 6) fluchtet, wobei die Unterkante der Niederhalter (44,
46) entsprechend der senkrecht zur Drehebene der Grundplatte
(32) verlaufenden Form der unteren Teile (3, 6) ausgebildet ist,
und beim Niederfahren der Aufnahmevorrichtung (40) jeweils
neben der Figestelle (7) auf den oberen Teilen (2) aufsetzt, sowie

Mittel zur Aufbringung einer Andruckkraft (F) Uber die
Niederhalter (44, 46) auf die miteinander zu verschweiflenden
Teile (2, 3, 6) wiahrend des Schweifdvorganges bis zur Erstarrung
der jeweils zuletzt geschweifdten sich unter der

Aufnahmevorrichtung (40) befindenden Fiigestelle (7).
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