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Beschreibung

Mischbauverbindung

Die Erfindung betrifft eine Mischbauverbindung nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1 sowie eine Prozessanordnung zur Herstellung einer solchen

Mischbauverbindung nach Anspruch 9.

In der Serienfertigung von Automobilkarosserien sind Létprozesse etabliert, bei
denen das Hartlot mithilfe eines Industrielasers aufgeschmolzen wird. Das
Laserstrahlibten kann zum Flgen einer Mischbauverbindung aus einem

MetallgufBteil und einem Metallblechteil angewendet werden.

Eine solche Mischbauverbindung weist im Gegensatz zu einer punktuellen
Mischbau-Nietverbindungen die folgenden Vorteile auf. Das Laserstrahlléten ist
ein nicht-zerstérender Fligeprozess, bei dem die kristalline (das heif3t nicht
umformféhige) Geflgestruktur des MetallguBteils nicht beeintréchtigt wird,
wodurch keine Gefahr einer Kerbbildung besteht, die zu einem friihzeitigen
Bauteilriss/-bruch fuhrt. Zudem ist Uber die L&tnaht eine grofiflachige
kraftiibertragende Anbindung zwischen dem Metallblechteil und dem
Metallgu3teil realisiert, so dass mechanische Bauteilspannungen vom
Metallblechteil groRflachig verteilt in das MetallguRteil einleitbar sind. Dadurch
ist die Gefahr von Spannungsrissen im duRerst bauteilspréden Metallgufteil

reduziert.
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2
Eine gattungsgeméale Mischbauverbindung weist ein Metallguteil und ein
Metallblechteil auf. Das Metallblechteil kann als ein Winkelprofil ausgebildet,
und zwar mit einem Blechteil-Basisabschnitt und einem davon abgestellten
Blechteil-Flansch. Dieser kann zusammen mit dem Metallguf3teil einen
Flgespalt begrenzen, der im Schweil3- oder Lotprozess bis zu einer Nahttiefe
mit Schweill- oder Loétgut gefilt wird, und zwar unter Bildung einer
Verbindungsnaht, die sich Gber eine Nahtlange zwischen dem Metallgufteil und
dem Metallblechteil erstreckt. Aufgrund der hohen Prozesstemperatur an der
Lotstelle entstehen im Metallblechteil mechanische Bauteilspannungen, die
Uber die Verbindungsnaht auf das bauteilspréde, nicht umformféhige

MetallguBteil mit kristalliner Gefligestruktur einwirken.

Aus der DE 10 2014 000 618 B4 ist eine Verbindungsnaht zwischen zwei
dinnwandigen Blechbauteilen bekannt. Die beiden Blechbauteile weisen
jeweils Flanschabschnitte auf, die einen Flgespalt begrenzen, der mit dem Lot
gefillt ist. In den Flanschabschnitten sind Sicken ausgebildet, die nach dem
Schweil’- oder Létprozess vollstandig mit Schweil3- oder Létgut Uberdeckt sind.
Aus der DE 10 2015 016 513 B4 ist eine Prozessanordnung bekannt, mittels
der in einem Laserstrahlschweilprozess zwei Bauteile gefligt werden. Die
SchweilRanlage der Prozessanordnung ist in einem Regelkreis eingebunden,

um eine Schweilnaht-Qualitat zu gewéhrleisten.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Mischbauverbindung mit einem
Metallgu3teil und einem Metallblechteil bereitzustellen, bei derim Vergleich zum
Stand der Technik die auf das MetallguRteil wirkenden Bauteilspannungen in

einfacher Weise reduzierbar sind.

Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Anspruches 1 oder des Anspruches 9
geldst. Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprtichen
offenbart.
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Nachfolgend sind Aspekte der Erfindung mit Bezug auf einen Lotprozess
beschrieben. Die Erfindung ist jedoch nicht auf einen solchen Loétprozess
beschrénkt. Vielmehr sind sdmtliche Aspekte auch auf einen Schweillprozess

Ubertragbar.

So geht die Erfindung von einer Mischbauverbindung mit einem MetallguBteil
und einem Metallblechteil aus. Das Metallblechteil kann ein Winkelprofil mit
einem Blechteil-Basisabschnitt und einem davon abgestellten Blechteil-Flansch
sein. Dieser kann zusammen mit dem Metallgufteil einen Flgespalt begrenzen,
der im Schweill- oder Létprozess bis zu einer Nahttiefe mit Schweil- oder
Lotgut geflllt wird, und zwar unter Bildung einer Verbindungsnaht, die sich Gber
eine Nahtldnge zwischen dem MetallguBteil und dem Metallblechteil erstreckt.
Der erfindungsgeméaRe Schweil- oder Lotprozess ist bevorzugt ein
Laserlotprozess, bei dem der Laserstrahl entlang des Fligespalts gefiihrt wird,
wo er das Hartlot, zum Beispiel einen Kupfer-Silizium-Draht, aufschmilzt. Das
aufgeschmolzene Hartlot flieBt in den Flgespalt, wodurch sich die
Verbindungsnaht bildet. Aufgrund der hohen Prozesstemperatur an der
Lotstelle entstehen im Metallblechteil mechanische Bauteilspannungen. Um
eine Ubertragung dieser mechanischen Bauteilspannungen vom Metallblechteil
auf das Metallguteil zu reduzieren, kann im Blechteil-Basisabschnitt des
Metallblechteils parallel versetzt neben der Verbindungsnaht eine Sicke
ausgebildet sein. Mithilfe dieser Sicke kdnnen die sich im Lotprozess bildenden
Bauteilspannungen abgebaut werden; dadurch wird die Ubertragung von

Bauteilspannungen auf das MetallguBteil reduziert.

In einer technischen Umsetzung kann die im Blechteil-Basisabschnitt
ausgebildete Basisabschnitt-Sicke mit Abstand zur Verbindungsnaht verlaufen,
so dass die Basisabschnitt-Sicke auRer Kontakt mit der Verbindungsnaht ist.

Zum weiteren Spannungsabbau kann nicht nur die Basisabschnitt-Sicke im
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Blechteil-Basisabschnitt des Metallblechteils bereitgestellt sein, sondern
zusétzlich auch eine Flansch-Sicke im Blechteil-Flansch bereitgestellt werden.
Diese kann wéahrend des Lo6tprozesses ebenfalls Bauteilspannungen im
Metallblechteil abbauen. Die Flansch-Sicke ist — im Gegensatz zur
Basisabschnitt-Sicke - nach Bildung der Verbindungsnaht vollstandig von Létgut
Uberdeckt. Die Basisabschnitt-Sicke und die Flansch-Sicke verlaufen
zueinander parallel entlang der Nahtlange der Verbindungsnaht. Zudem ist die
Basisabschnitt-Sicke (und gegebenenfalls auch die Flansch-Sicke) Gber die
Nahtlange der Verbindungsnaht komplett durchgéngig und/oder
unterbrechungsfrei. Im Gegensatz zum Metallblechteil ist das Metallguf3teil frei
von Sicken zum Abbau von Bauteilspannungen. Aufgrund der kristallinen
Gefligestruktur kann sich das Metallgul3teil wahrend des Schweil’- oder

Lotprozesses nicht umformen, sondern verbleibt vielmehr verformungsfrei.

Eine  Prozessanordnung zur Herstellung der erfindungsgemalien
Mischbauverbindung kann wie folgt realisiert sein: So kann ein Loétgeréat der
Prozessanordnung zusammen mit einer elektronischen Steuereinheit und
einem Detektor in einem Regelkreis eingebunden sein. Im Regelkreis kann der
Detektor wahrend des Schweil3- oder Lotprozesses einen Ist-Prozessparameter
erfassen, der mit der Verbindungsnaht-Qualitdt korreliert. Die elektronische
Steuereinheit kann in Abhéngigkeit vom erfassten Ist-Prozessparameter das
Loétgerdt mit einem Stellsignal ansteuern. Bevorzugt ist der elektrischen
Steuereinheit ein Vergleicherbaustein zugeordnet, der den erfassten Ist-
Prozessparameter mit einem hinterlegten Sollwert vergleicht. Die elektronische
Steuereinheit kann anhand der Differenz zwischen Ist-Prozessparameter und

Sollwert das Stellsignal zur Ansteuerung des Lotgerats ermitteln.

In einer bevorzugten Realisierung kann der Detektor eine
Radiometrievorrichtung sein. Diese kann aus einer, eine Rodntgen- oder

Gammastrahlung erzeugenden Strahlungsquelle und aus einem bildgebenden
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Erfassungsbaustein bestehen. Wahrend des Schweil3- oder Létprozesses kann
die Strahlungsquelle als eine Durchlichtstrahlungsquelle eingesetzt werden, die
den Fugebereich, das heil3t die Loétstelle, durchleuchtet. Der bildgebende
Erfassungsbaustein erzeugt von diesem durchleuchteten Flgebereich ein
Strahlungsintensitatsbild. In einem Auswertebaustein wird unter Auswertung
des Strahlungsintensitatsbilds der Ist-Prozessparameter ermittelt. Dieser wird
zur elektronischen Steuereinheit weitergeleitet, in der der Sollwert-/Istwert-

Vergleich durchgefihrt wird.

Bevorzugt kann der Ist-Prozessparameter eine Nahttiefe, ein Versatz der
Verbindungsnaht zum Fugenverlauf zwischen den beiden Bauteilen und/oder

ein Materialquerschnitt des Létguts im Flgespalt sein.

Ein Nietprozess ist — genauso wie der oben beschriebene Schweillprozess —
ebenfalls ein zerstérender Flgeprozess, bei dem die kristalline Gefligestruktur
des Metallgufteils beeintrachtigt wird, wodurch die Gefahr einer Kerbbildung

besteht, die zu einem friihzeitigen Bauteilriss-/Bruch im MetallguRteil fuhrt.

In einer weiteren Ausflhrungsvariante kann der Blechteil-Flansch quer zur
Verbindungsnaht aufgeteilt sein in ein Uberlappsegment und in ein
Verformungssegment. Das Uberlappsegment lberlappt mit dem MetallguRteil
und ist mit diesem in Uberlapp-SchweiBverbindung. Das an das
Uberlappsegment anschlieRende Verformungssegment des Blechteil-
Flansches ist ohne Uberdeckung mit dem MetallguRteil und geht an einer
Ubergangskante in den Blechteil-Basisabschnitt Gber. Im Verformungssegment

des Blechteil-Flansches ist die Sicke ausgebildet.

Nachfolgend sind Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der beigefligten

Figuren beschrieben. Es zeigen:
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Figuren 1 bis 4 unterschiedliche Ansichten, anhand derer die

erfindungsgemaéaie Mischbauverbindung beschrieben ist.

In der Figur 1 ist eine fertiggestellte Mischbauverbindung gezeigt, die aus einem
Metallgu3teil 1, zum Beispiel aus Metalldruckgul? oder speziell aus
Aluminiumdruckgu®, und einem Metallblechteil 3, etwa ein Aluminium- oder
Stahlblechteil, gebildet ist. In der Mischbauverbindung ist das Metallblechteil 3
als ein dinnwandiges Winkelprofil realisiert, das einen Blechteil-Basisabschnitt
5 und einen davon abgewinkelten Blechteil-Flansch 7 aufweist. Das
Metallguf3teil 1 ist ebenfalls als ein dlinnwandiges Winkelprofil realisiert, das
einen MetallguRteil-Basisabschnitt 9 und einen Metallguteil-Flansch 11
aufweist. Die Basisabschnitte 5, 9 der beiden Fugepartner 1, 3 gehen an einer
Verbindungsfuge flachenbindig ineinander Uber, wahrend zwischen den
Flanschen 7, 11 der beiden Fugepartner 1, 3 ein Flgespalt 15 definiert ist, der
mit Lotgut 17 geflllt ist. Das Lotgut 17 bildet eine Verbindungsnaht 19, die sich
Uber eine Nahtlange | zwischen dem MetallguBteil 1 und dem Metallblechteil 3

erstreckt.

Eine solche Mischbauverbindung findet bevorzugt bei der Fertigung von
Automobilkarosserien Anwendung. Beispielhaft kann das Metallgufteil 1 ein
karosserieseitiger GuRrahmen sein, an dem das Metallblechteil 3 angebunden
ist. Das Metallblechteil 3 kann beispielhaft eine Seitenwand, ein Bodenblech,
ein Innenverkleidungsblech oder eine AuBenhaut des Fahrzeugs sein.
Alternativ dazu kann das Metallblechteil 3 ein Zwischentréager sein, an dem ein
weiteres Anbau-Blechteil durch ein punktuelles Stanznietverfahren befestigt ist.
Eine direkte Anbindung des Anbauteils Uber die Stanznietverbindung am
Metallguf3teil 1 wirde dagegen gegebenenfalls zu einer Kerbbildung flihren, bei

der das Metallgufteil 1 frihzeitig reidt oder bricht.
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Wie aus der Figur 1 weiter hervorgeht, ist im Blechteil-Basisabschnitt 5 parallel

versetzt neben der Verbindungsnaht 19 eine Basisabschnitt-Sicke 21
ausgebildet, mittels der Bauteilspannungen im Metallblechteil 3 abbaubar sind,
die sich wahrend des Létprozesses bilden. Dadurch kann eine Ubertragung der
Bauteilspannungen vom Metallblechteil 3 zum MetallguBteil 1 reduziert werden.
Die Basisabschnitt-Sicke 21 kann bevorzugt in einem sichtgeschiitzten Bereich
positioniert sein, um gegebenenfalls eine Beeintrachtigung des auleren

Erscheinungsbilds der Mischbauverbindung zu vermeiden.

In der Figur 1 oder 2 verlduft die Basisabschnitt-Sicke 21 mit Abstand zur
Verbindungsnaht 19, so dass die Basisabschnitt-Sicke 21 auRer Kontakt mit der
Verbindungsnaht 19 bleibt und daher frei verformbar ist. Zudem ist im Blechteil-
Flansch 7 des Metallblechteils 3 eine Flansch-Sicke 23 ausgebildet, die
ebenfalls wahrend des Schweill- oder Lotprozesses Bauteilspannungen im
Metallblechteil 3 abbaut. Im Unterschied zur Basisabschnitt-Sicke 21 ist jedoch
die Flansch-Sicke 23 nach erfolgtem Lo&tprozess nicht mehr zum
Spannungsabbau verformbar. Die Flansch-Sicke 23 ist ndmlich — im Gegensatz
zur Basisabschnitt-Sicke 21 — nach Bildung der Verbindungsnaht 19 vollstandig

in Stoffschlussverbindung mit dem Schweil3- oder Létgut 17.

Sowohl die Basisabschnitt-Sicke 21 als auch die Flansch-Sicke 23 erstrecken
sich Uber die gesamte Nahtlange | der Verbindungsnaht 19 komplett

durchgéngig sowie unterbrechungsfrei.

Die in der Figur 1 gezeigte Mischbauverbindung wird durch ein Laserstrahll6t-
Prozess hergestellt, wie es in der Figur 2 angedeutet ist. Demnach wird ein von
einem Lasergerat 25 erzeugter Laserstrahl 27 entlang der Verbindungsfuge
gefihrt, wo er das Hartlot 29, zum Beispiel ein Kupfer-Silizium-Draht,
aufschmilzt. Das aufgeschmolzene Hartlot 29 flieRt in den Fugespalt 15, und

zwar unter Bildung der Verbindungsnaht 19.
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Gemaé&lR der Figur 2 ist das Loétgerat 25 zusammen mit einer elektronischen
Steuereinheit 31 sowie einem Detektor in einem Regelkreis eingebunden. In
dem Regelkreis erfasst der Detektor wahrend des Schweil3- oder Loétprozesses
einen Ist-Prozessparameter x, der mit der Verbindungsnaht-Qualitat korreliert.
Der elektrischen Steuereinheit 31 ist Vergleicherbaustein zugeordnet, der den
erfassten Ist-Prozessparameter x mit einem Sollwert z vergleicht. Anhand der
Differenz zwischen dem Ist-Prozessparameter x und dem Sollwert z ermittelt die

Steuereinheit 31 ein Stellsignal y zur Ansteuerung des Lasergerats 25.

In der Figur 2 ist der Detektor als eine Radiometrievorrichtung ausgebildet.
Diese weist eine Strahlungsquelle 35, die Rontgen- oder Gammastrahlung
erzeugt, und einen bildgebenden Erfassungsbaustein 37 auf. Wahrend des
Loétprozesses wird die Strahlungsquelle 35 als eine Durchlichtstrahlungsquelle
eingesetzt, die den Flgebereich durchleuchtet. Der bildgebende
Erfassungsbaustein 37 erzeugt von dem durchleuchteten Flgebereich ein
Strahlungsintensitatsbild. In einem nachgeschalteten Auswertebaustein 39 wird
unter Auswertung des Strahlungsintensitatsbilds der Ist-Prozessparameter

ermittelt, der zur elektronischen Steuereinheit 31 geflhrt wird.

Beispielhaft kann der Ist-Prozessparameter x eine Nahttiefe, ein Versatz der
Verbindungsnaht zum Fugenverlauf und/oder ein Materialquerschnitt des im

Fugespalt 15 befindlichen Létguts 17 sein.

In der Figur 3 oder 4 sind weitere Ausflhrungsvarianten einer
Mischbauverbindung gezeigt, bei der das Metallgufteil 1 und das Metallblechteil
3 Uiber SchweiRnahte 19, namlich eine Uberlapp-Schweilnaht und eine parallel
dazu verlaufende Kehilnaht, miteinander verschweif3t sind. Gemaf den Figur 3
oder 4 ist der Blechteil-Flansch 7 quer zu den beiden Schweindhten 19

aufgeteilt in ein Uberlappsegment 41 und in ein Verformungssegment 43. Das
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Uberlappsegment 41 Uberlappt mit dem MetallguRteil 1 und ist mit diesem in
SchweiRverbindung. Das an das Uberlappsegment 41 anschlieRende
Verformungssegment 43 des Blechteil-Flansches 7 ist ohne Uberdeckung mit
dem MetallguBteil 1 und geht an einer Ubergangskante 45 in den Blechteil-
Basisabschnitt 5 Gber. Im Verformungssegment 43 des Blechteil-Flansches 7

ist die frei verformbare Sicke 21 ausgebildet.
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Bezugszeichenliste

1 Metallguf3teil

3 Metallblechteil

5 Blechteil-Basisabschnitt

7 Blechteil-Flansch

9 Metallgul3teil-Basisabschnitt

11 Metallgu3teil-Flansch

15  Fugespalt

17  Schweil®- oder Lotgut

19  Verbindungsnaht

21  Basisabschnitt-Sicke

23  Flansch-Sicke

25  Lotgerat

27  Laserstrahl

29 Hartlot

31  Steuereinheit

35  Strahlungsquelle

37  bildgebender Erfassungsbaustein

39  Auswertebaustein

41  Uberlappsegment

43  Verformungssegment

45  Ubergangskante

I Nahtlange

PCT/EP2024/064801



10

15

20

25

30

WO 2024/251590 PCT/EP2024/064801

11

Patentanspruche

Mischbauverbindung mit einem Metallguteil (1) und einem
Metallblechteil (3), wobei das Metallblechteil (3) einen Blechteil-Flansch
(7) aufweist, der mit dem Metallgul3teil (1) tGber eine Verbindungsnaht
(19) in Schweil- oder Létverbindung ist, die sich tber eine Nahtlange (1)
zwischen dem Metallguf3teil (1) und dem Metallblechteil (3) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass im Metallblechteil (3) eine Sicke (21)
parallel versetzt neben der Verbindungsnaht (19) ausgebildet ist, mittels
der Bauteilspannungen im Metallblechteil (3) abbaubar sind, die sich
insbesondere wéhrend des Schweil3- oder Létprozesses aufgrund von
Warmeausdehnung oder in der fertiggestellten Mischbauverbindung
bilden, so dass eine Ubertragung von Bauteilspannungen vom
Metallblechteil (3) zum MetallguB3teil (1) reduziert ist.

Mischbauverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sicke (21) mit Abstand zur Verbindungsnaht (19) verlauft, so dass
die Sicke (21) auBer Kontakt mit der Verbindungsnaht (19) ist.

Mischbauverbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass im Blechteil-Flansch (7) eine Flansch-Sicke (23)
ausgebildet ist, die wahrend des Schweil- oder Loétprozesses
Bauteilspannungen im Metallblechteil (3) abbaut, und dass
insbesondere die Flansch-Sicke (23) nach Bildung der Verbindungsnaht
(19) vollsténdig in Stoffschlussverbindung mit dem Schweil3- oder Létgut
(17) ist.
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Mischbauverbindung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Metallblechteil (3) ein Winkelprofil
mit einem Blechteil-Basisabschnitt (5) und dem davon abgestellten
Blechteil-Flansch (7) aufweist, und dass insbesondere der Blechteil-
Flansch (7) zusammen mit dem Metallgufteil (1) einen Flgespalt (15)
begrenzt, der im Schweil3- oder Lotprozess bis zu einer Nahttiefe mit
Schweil- oder Loétgut (17) flllbar ist, und zwar unter Bildung der
Verbindungsnaht (19).

Mischbauverbindung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Metallgu3teil (1) ein Winkelprofil
mit einem MetallguRteil-Basisabschnitt (9) und dem davon abgestellten
Metallguf3teil-Flansch (11) ist, und dass insbesondere der Metallgul3teil-
Flansch (11) zusammen mit dem Blechteil-Flansch (7) den Fligespalt
(15) begrenzt, und/oder dass der Schweil- oder Loétprozess ein

Laserprozess ist.

Mischbauverbindung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
der Blechteil-Flansch (7) quer zur Verbindungsnaht (19) aufgeteilt ist in
ein Uberlappsegment (41), das mit dem MetallguBteil (1) Uberlappt
sowie mit diesem in Uberlapp-Schweil/Létverbindung ist, und in einen
daran anschlieBenden Verformungssegment (43), das ohne
Uberdeckung mit dem MetallguBteil (1) ist und an einer Ubergangskante
(45) in den Blechteil-Basisabschnitt (5) dbergeht, und dass
insbesondere die Sicke (21) im Verformungssegment (43) des Blechteil-

Flansches (7) ausgebildet ist.

Mischbauverbindung nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Sicke (21) und/oder die Flansch-
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Sicke (23) Uber die Nahtléange (I) der Verbindungsnaht (19) komplett

durchgéngig und/oder unterbrechungsfrei verlaufen.

Mischbauverbindung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Metallguf3teil (1) frei von Sicken

zum Abbau von Bauteilspannungen ist.

Prozessanordnung zur Herstellung einer Mischbauverbindung nach
einem der vorhergehenden Anspriche, mit einem Schweil3- oder
Létgerat (25), das zusammen mit einer elektronischen Steuereinheit (31)
und einem Detektor in einem Regelkreis eingebunden ist, und dass
insbesondere in dem Regelkreis der Detektor wahrend des Schweil3-
oder Lotprozesses einen Ist-Prozessparameter (x) erfasst, der mit der
Verbindungsnaht-Qualitdt korreliert, und dass die elektronische
Steuereinheit (31) in Abh&ngigkeit vom erfassten Ist-Prozessparameter
(x) das Schweil3- oder Létgerat (25) mit einem Stellsignal (y) ansteuert,
und dass insbesondere der elektronischen Steuereinheit (31) ein
Vergleicherbaustein zugeordnet ist, der den erfassten Ist-
Prozesstemperatur (x) mit einem Sollwert (z) vergleicht, und dass die
elektronische Steuereinheit (31) anhand der Differenz zwischen Ist-
Prozessparameter (x) und Sollwert (z) das Stellsignal (y) zur

Ansteuerung des Lasergerats (25) ermittelt.

Prozessanordnung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Detektor eine Radiometrievorrichtung ist, die aus einer, eine
Roéntgen- oder Gammastrahlung erzeugenden Strahlungsquelle (35)
und aus einem bildgebenden Erfassungsbaustein (37) besteht, und dass
wéhrend des Schweill- oder Létprozesses die Strahlungsquelle (35) als
Durchlichtstrahlungsquelle eingesetzt ist, die den Fugebereich

durchleuchtet, und dass der bildgebenden Erfassungsbaustein (37) vom
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durchleuchteten Flgebereich ein Strahlungsintensitatsbild erzeugt, und
dass in einem Auswertebaustein (39) unter Auswertung des
Strahlungsintensitatsbilds der Ist-Prozessparameter ermittelbar ist, der
zur elektronischen Steuereinheit (31) weiterleiterbar ist, und/oder dass
der |Ist-Prozessparameter (x) eine Nahttiefe, ein Versatz der
Verbindungsnaht (19) zum Fugenverlauf zwischen den Bauteilen (1, 3)
und/oder ein Materialquerschnitt des Schweil®- oder Létguts (17) im

Flgespalt (15) ist.
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