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(57) Abstract: The invention relates to a method for connecting a first component (1) to a second component (3), comprising the
following steps: placing the two components (1, 3) against each other and pre-fixing the two components, wherein the two com-
ponents are attached and immovably connected to each other at at least one first connection point (7) by means of a first detacha-
ble component connection (20, 40) and are attached and connected to each other so as to be movable relative to each other in a
movement direction (9) at at least one second connection point (8) by means of a second detachable component connection, and
rigidly connecting, in particular welding, the pre-fixed components.

(57) Zusammenfassung:
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Verfahren zum Verbinden eines ersten Bauteils (1) mit einem zweiten Bauteil (3), mit folgenden Schritten: - Aneinandersetzen
und Vortixieren der beiden Bauteile (1, 3), wobei diese an mindestens einer ersten Verbindungsstelle (7) mittels einer ersten 16s-
baren Bauteilverbindung (20, 40) zusammengesteckt und unverschieblich miteinander verbunden werden und an mindestens einer
zweiten Verbindungsstelle (8) mittels einer zweiten ldsbaren Bauteilverbindung zusammengesteckt und in einer Verschieberich-
tung (9) verschieblich relativ zueinander miteinander verbunden werden, und - fest Verbinden, insbesondere Verschweillen, der
vorfixierten Bauteile.
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Verfahren zum Verbinden zweier Fahrzeugbauteile bzw. zweier

Nichtfahrzeugbauteile

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden zweier
Fahrzeugbauteile gemaR den Merkmalen des Patentanspruches 1 bzw. 23
sowie ein Verfahren zum Verbinden zweier Nichtfahrzeugbauteile gemag

den Merkmalen des Patentanspruches 25.

Zum relevanten Stand der Technik der vorliegenden Erfindung z&hit
insbesondere die altere, nicht vorveroffentlichte deutsche Patentanmeldung
DE 10 2009 049 602.5 der Bayerische Motoren Werke Aktiengesellschaft.

In der GroRserienfertigung von Fahrzeugkarosserien werden eine Vielzahl
einzelner Karosserieteile sowie Anbauteile, wie z.B. Halterungen etc. weit-
gehend automatisiert zusammengebaut. Bei einem Flgevorgang werden
zwei oder mehrere Karosserieteile zunachst relativ zueinander positioniert
und anschlieRend miteinander verbunden, z.B. durch Schweiflen, Clinchen
oder durch andere Figeverfahren. Um einen vorgebenen Flgespalt
einzuhalten, ist eine aufwandige Spann- und Fixiertechnik erforderlich, die
individuell fur die zu fugenden Bauteile konzipiert und eingestellt werden
muss. Die Spanntechnik fixiert die zu fugenden Bauteile in kaltem Zustand.
Werden die Bauteile anschlieBend miteinander verschweilt, so kénnen die

dabei auftretenden Warmedehnungen zu einer Relativverschiebung der
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Bauteile fuhren. Haufig andert sich dabei der Fugespalt, was sich unginstig
auf die Festigkeit der Schweiverbindung auswirkt.

Bei der eingangs erwdhnten DE 10 2009 049 602.5 geht es um eine lose
Vorfixierung zweier fest miteinander zu verbindender Bauteile. Hierzu ist an
dem einen Bauteil ein abstehendes kugelférmiges Formschlusselement
vorgesehen, das in eine z.B. schlissellochartig gestaltete Ausnehmung des
zweiten Bauteils eingreift. Die beiden miteinander zu verbindenden Bauteile
werden zusammengesetzt und anschliefend relativ zueinander verschoben.
Durch das Verschieben wird ein Formschluss zwischen dem kugelférmigen
und Formschlusselement und der schlussellochartigen Ausnehmung
erzeugt. Durch den Formschluss werden die beiden Bauteile hinreichend fest
und in definierter Position relativ zueinander vorfixiert, so dass sie an-
schlieBend ohne weitere Spannwerkzeuge fest miteinander verbunden

werden konnen, z.B. durch Schweilten.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zum Verbinden, insbesondere
zum Verschweilden, zweier Fahrzeugbauteile bzw. zweier
Nichtfgahrzeugbauteile anzugeben, bei dem die zu verbindenden Bauteile in

einfacher und vorteilhafter Weise relativ zueinander vorpositioniert werden.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruches 1 bzw. 23
bzw. 25 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der

Erfindung sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

Das Grundprinzip der Erfindung besteht darin, zwei miteinander zu ver-
bindende bzw. zZu verschweillende Fahrzeugbauteile bzw.
Nichtfahrzeugbauteile durch Steck- bzw. Klemmverbindungen
vorzupositionieren und in lI6sbarer Weise vorzufixieren. Anschlieflend kénnen
die vorfixieten Bauteile ,dauerhaft fest‘, insbesondere stoffschlissig,
miteinander verbunden werden.. ,Dauerhaft fest®* kénnen die beiden

Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile z.B. durch Schweillen, Léten,
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Verschrauben oder durch andere Verbindungstechniken miteinander
verbunden werden. ,Dauerhaft fest* bedeutet in diesem Zusammenhang
jedoch nicht notwendigerweise ,uniésbar‘. Gemeint ist vielmehr, dass die
vorfixierten Bauteile zusatzlich Uber ein oder mehrere Verbindungen
miteinander verbunden werden, so dass insgesamt eine héhere
Verbindungsfestigkeit erreicht wird, als allein mit den erfindungsgemafen
Verbindungselementen.

Der Begriff "Fahrzeugbauteil" ist duBerst breit zu interpretieren. Er umfasst
eine Vielzahl von Arten von Bauteilen, die es bei der Herstellung eines
Fahrzeugs zu verbinden gilt, insbesondere, aber nicht ausschliellich,
Karosseriebauteile, sondern auch andere Bauteile, wie z. B. sogenannte
~Anbauteile” von Fahrzeugen (Halteeinrichtungen fir Nebenaggregate, etc).
Der Begriff ,Fahrzeuge* umfasst sowohl Personenkraftwagen als auch
Nutzfahrzeuge, wie Lkw oder Schienenfahrzeuge, Motorréader, etc.

Der Begriff ,Nichtfahrzeugbauteil* ist ebenfalls sehr breit zu interpretieren. Er
umfasst grundsatzlich alle Arten von Bauteilen, die fir Anwendungen
auRerhalb des Fahrzeug(bau)bereichs, insbesondere aulerhalb des
StraBenfahrzeug(bau)bereichs, bestimmt sind. Die Erfindung kann
beispielsweise in folgenden Bereichen eingesetzt werden:
e Bereich ,Weiller Ware", d. h. Herstellung von Haushaltsgeraten, wie z.
B. Kuhlschranken, Gefrierschranken, Gefriertruhen, Elektroherden,
Waschmaschinen, Geschirrspllmaschinen, Waschetrocknern usw.,
insbesondere Verbindung von fur Haushaltsgerate bestimmten (Blech-
)Gehadusebauteilen.

o Gehauseteile konnen zusammengesteckt werden, nicht nur zur
Vorfixierung, sondern ,die Kugel® kann gezielt als Fligeelement
eingesetzt werden, das ein spateres Zerlegen ermoglicht.

o Kugel als standardisiertes Element fur Montageteile, z. B.
Isolationsmaterialien, Verkleidungsteile, Elektronik /

Steuergeréte, Kabel.
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o Beispielsweise kann die erfindungsgeméafe Bauteilverbindung
bei einem Kuihlschrank oder Trockner als schwimmende
Fixierung fur Warmetauscher o. a. eingesetzt werden.

o Mbbelherstellung, insbesondere Verbindung einzelner Mébelteile. Die
Erfindung kénnte z. B. eingesetzt werden bei der Herstellung von
e Wohn- und Kuchenmobeln, Blromoébeln, Labormobeln,

Strallenmobbeln, Stadtmobeln, Parkmdbeln, Gartenmdébeln, z. B.

zur  Positionierung und Vorfixierung von  Struktur- und

Montageteilen;

e Blechbauteilen zur Vorfixierung von Bauteilen, um anschlielend
mit wenig Flugeelementen (z.B. Schrauben) zu fixieren;

e Zur geometrischen Ausrichtung mehrerer Mébelteile tber die Kugel
(eine zweite Komonente/Mé&belstick ,rutscht® tber die Kugel in die
richtige Position relativ Zu einer/einem ersten
Komponente/Mdébelstiick).

o Bauwirtschaft, insbesondere Verbindung einzelner Komponenten
eines Hauses, wie z. B. Verbindung von Fassadenelementen.
Befestigungs- Ankersysteme im Strukturbereich im Bau, z. B.
Dachstrukturen. Demontierbare Messestande.

e Fluggeratebau, insbesondere Flugzeugbau, insbesondere Verbindung
von Bauteilen von Fluggeraten.

e Spielzeugbereich, insbesondere Verbindung einzelner Spielzeugteile.

Die vorstehende Aufzahlung von Anwendungsmaéglichkeiten der Erfindung ist

rein exemplarisch und keineswegs einschrankend zu verstehen.

Wenngleich die nachfolgende Beschreibung primér im Zusammenhang mit
.Fahrzeugbauteilen* erfolgt, sei ausdriicklich darauf hingewiesen, dass
samtliche Teilaspekte der Erfindung auch auf den Bereich
,Nichtfahrzeugbauteile* anwendbar sind. Insbesondere kdénnen Teilaspekte

der Erfindung, die in Patentanspriichen enthalten sind, welche sich auf ein
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Verfahren zum Verbinden von Fahrzeugbauteilen beziehen, auch bei dem

sich auf ,Nichtfahrzeugbauteile* beziehenden Verfahren eingesetzt werden.

Die zu verbindenden Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile werden
zunéachst aneinander gesetzt und zusammengesteckt. Im
zusammengesteckten Zustand werden sie, ahnlich wie dies von
Steckbaukéasten aus dem Spielwarenbereich bekannt ist, durch einzelne
"Klemmelemente" zusammengehalten und auf diese Weise relativ

zueinander (vor-)fixiert.

Das Vorpositionieren bzw. Vorfixieren erfolgt mittels_mindestens einer ,ersten
I6sbaren Bauteilverbindung” an einer ,ersten Verbindungsstelle® und mittels
mindestens einer ,zweiten l6sbaren Bauteilverbindung® an einer von der
ersten Verbindungsstelle beabstandeten ,zweiten Verbindungsstelle®. Die
Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile kénnen auch durch mehrere
,erste Bauteilverbindungen“ und/oder mehrere ,zweite Bauteilverbindungen®

(vor-)montiert werden.

An einer ,ersten Verbindungsstelle” sind die beiden Fahrzeugbauteile bzw.
Nichtfahrzeugbauteile unverschieblich miteinander verbunden. An einer
,zweiten Verbindungsstelle* hingegen sind sie in einer Verschieberichtung

verschieblich relativ zueinander miteinander verbunden werden.

Ein wesentlicher Vorteil einer derartigen Bauteilvorfixierung ist darin zu
sehen, dass die beiden zu fligenden Fahrzeugbauteile bzw.
Nichtfahrzeugbauteile "schwimmend* vorfixiert sind. ,Schwimmend®
bedeutet, dass die zweite  Bauteilverbindung eine  gewisse
Relativverschiebung der beiden Bauteile erméglicht. Die erste Bauteilverbin-
dung kann dabei als "Festlager" und die zweite Bauteilverbindung als
"Verschiebe-  bzw. Loslager" interpretiet werden, das eine
Relativverschiebung in mindestens einer konstruktiv vorgegebenen Richtung

ermoéglicht. Die zweite Bauteilverbindung ist vorzugsweise derart gestaltet
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und angeordnet, dass ihr Verschiebefreiheitsgrad erméglicht, dass sich bei
einem Schweilprozess auftretende Warmedehnungen weitgehend
ungehindert entfalten kénnen. Unbeabsichtigte Veranderungen des
Fugespalts werden somit vermieden, was eine qualitativ hochwertige
Schweillverbindung ermdéglicht.

Auch bei einer schwimmenden Vorfixierung kann vorgesehen sein, dass die
beiden Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile in ihrer Gesamtheit
betrachtet nach dem Zusammenstecken an den Fixierelementen in
Richtungen, die quer zur Einfihrrichtung in sind, spielfrei miteinander
verbunden, d.h. in ihrer Gesamtheit unverschieblich relativ zueinander fixiert

sind.

Zusatzlich zu einer Klemmverbindung kann zwischen den Fixierelementen
ein in Einfuhrrichtung wirkender Formschluss vorgesehen sein, insbesondere
ein  Hinterschnitt* des mannlichen und des weiblichen Fixierelements. Ein

derartiger Formschluss muss aber nicht notwendigerweise vorgesehen sein.

Vorzugsweise wird mindestens eine der mindestens zwei ,Steck- bzw.
Klemmverbindungen“ (Bauteilverbindungen) gebildet durch ein von einem
der beiden Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile abstehendes
"mannliches" Fixierelement und ein an dem anderen Fahrzeugbauteil bzw.
Nichtfahrzeugbauteil vorgesehenes "weibliches" Fixierelement, das zur
Aufnahme des ménnlichen Fixierelements vorgesehen ist. Durch Einfiihren
des mannlichen Fixierelements in einer Einfuhrvorrichtung in das weibliche
Fixierelement kann an den beiden Fixierelementen eine Klemmverbindung
zwischen den beiden Fahrzeugbauteilen bzw. Nichtfahrzeugbauteilen
hergestelit werden. Die beiden Bauteile sind also reibschiiissig und/oder

formschliissige aneinander bzw. relativ zueinander fixiert.

GemaR der Erfindung weist das méannliche Fixierelement teilweise oder ganz

die Form einer Kugel bzw. einer Kugelkalotte oder teilweise oder ganz eine
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kugeldhnliche Form auf. Bei dem maénnlichen Fixierelement kann es sich
insbesondere um eine Kugel oder um eine Kugelkalotte aus Vollmaterial
handeln, insbesondere um eine Stahl- oder Aluminiumkugel. Prinzipiell
kénnte das mannliche Fixierelement auch aus einem anderen Material wie z.
B. Kunststoff bestehen.

Der Begriff ,Kugel* bzw. "kugeldhnlich” ist duBerst breit zu interpretieren und
nicht auf den mathematischen Begriff einer Kugel- oder
Kugelkalottengeometrie beschréankt. Die Begriffe ,Kugel* bzw. ,Kugelahnlich*
kénnen z. B. im Sinne von ,konvex gewélbt® interpretiert werden. Sie
umfassen ganz allgemein "runde” bzw. "gewdlbte", insbesondere "konvex

gewdlbte" Geometrien”.

Vorzugsweise ist das kugelférmig oder kugeldhnlich gestaltete méannliche
Fixierelement rotationssymmetrisch beziglich einer Normalenrichtung eines
oder beider Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile an der Stelle des

mannlichen Fixierelements.

Ein derart gestaltetes mannliches Fixierelement kann sehr einfach mit dem
zweiten Fahrzeugbauteil bzw. Nichtfahrzeugbauteil zusammengesteckt
werden. Durch eine runde, kantenlose oder weitgehend kantenlose
Geometrie des mannlichen Fixierelements minimiert sich die Gefahr, dass
sich die beiden Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile beim
Zusammenstecken an ihren Fixierelementen ungewollt verhaken bzw.

verkanten.

Der Begriff "weibliches Fixierelement" ist ebenfalls dulerst breit auszulegen.
Umfasst sind grundséatzlich alle konstruktiven GCestaltungen, die es
erméglichen, das mannliche Fixierelement in  einer Einfuhrrichtung

aufzunehmen und festzuklemmen.
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Gemal der Erfindung weist das mannliche Fixierelement ein zumindest
geringes UbermaB in Bezug auf das weibliche Fixierelement auf. Ein
UbermaR kann insbesondere in einer Richtung vorgesehen sein, die
senkrecht zur Einfuhrrichtung ist. Aufgrund des UbermaRes bleiben die
beiden  Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile nach dem
Zusammenstecken an den Fixierelementen l6sbar zusammengeklemmt. Um
ein Zusammenstecken zu ermoéglichen und im zusammengesteckten
Zustand eine hinreichende Klemmkraft aufrecht erhalten zu kénnen, missen
die beiden Fixierelemente - oder zumindest eines der beiden Fixierelemente
- eine gewisse "Mindestelastizitat" aufweisen. Wird als mannliches
Fixierelement eine "Vollkugel" bzw. ,Vollkugelkalotte* mit vergleichsweise
geringer Elastizitit verwendet, so kann die fur ein Zusammenstecken
erforderliche Mindestelastizitit durch eine entsprechend elastische

Gestaltung des weiblichen Fixierelements erreicht werden.

Das weibliche Fixierelement kann durch ein in dem zweiten Fahrzeugbauteil
bzw. Nichtfahrzeugbauteil vorgesehenes "Durchgangsloch" gebildet sein.
Der Begriff "Durchgangsloch"” ist breit zu interpretieren und nicht per se auf
eine bestimmte Lochgeometrie beschrénkt. Das Durchgangsloch kann z.B.
kreisformig sein oder eine von einer Kreisform abweichende Geometrie
aufweisen, wie z.B. eine im Wesentlichen quadratische Geometrie, eine drei-
, vier- oder mehreckférmige Geometrie, wobei die "Ecken" (aus-)gerundet

sein kénnen.

Wie Dbereits erwahnt, kénnen die beiden Fahrzeugbauteile bzw.
Nichtfahrzeugbauteile ber mehrere derartige Bauteilverbindungen relativ
zueinander (vor-)fixiert werden. Dementsprechend kann an einem der beiden
Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile mindestens ein ,weiteres
mannliches Fixierelement® vorgesehen sein, das ebenfalls teilweise oder
ganz die Form einer Kugel bzw. teilweise oder ganz eine kugeldhnliche Form
hat und das in einer bzw. in derselben Einfuhrrichtung wie das erste

mannliche Fixierelement in ein zugeordnetes ,weiteres weibliches Fixier-
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element" eingefuhrt werden kann bzw. eingefihrt ist, das an dem betreffen-

den anderen Fahrzeugbauteil bzw. Nichtfahrzeugbauteile vorgesehen ist.

Das mindestens eine weitere weibliche Fixierelement kann durch einen
Schlitz bzw. durch ein langliches Durchgangsloch gebildet sein, in dem das
weitere mannliche Fixierelement in einer Langsrichtung des Schlitzes bzw.
des langlichen Durchgangslochs verschieblich ist.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist an einem Rand des das weibliche
Fixierelement bildenden Durchgangslochs mindestens ein von dem zweiten
Fahrzeugbauteil bzw. Nichtfahrzeugbauteil abstehendes, biegeelastisches
Klemmelement vorgesehen. Das Klemmelement Ubt von auen her eine im
Wesentlichen quer zur EinfUhrrichtung wirkende Klemmkraft auf eine
AuRenseite des mannlichen Fixierelements aus. Das Klemmelement kann
das mannliche Fixierelement hintergreifen. Dies muss aber nicht unbedingt
der Fall sein. Im Falle eines Hinterschnitts kommt es beim Zusammenflgen,
d.h. beim Zusammenstecken der beiden Fixierelemente zu einem
_Uberdriicken* und somit zu einem hérbaren Einrasten des maénnlichen

Fixierelements in bzw. an dem weiblichen Fixierelement.

Bei dem Klemmelement kann es sich um einen sich entlang des gesamten
Rands des Durchgangslochs erstreckenden Klemmkragen handeln. Alter-
nativ dazu kann auch lediglich ein sich Ober einen Umfangsabschnitt
erstreckendes Klemmkragenelement vorgesehen sein. Ferner kénnen ent-
lang des Durchgangslochs mehrere in Umfangsrichtung voneinander
beabstandete Klemmkragen vorgesehen sein, die das ménnliche Fixier-
element jeweils auf einem Umfangsabschnitt oder jeweils an einer Umfangs-
steile von aulen her berithren. Es kann auch vorgesehen sein, dass lediglich
ein Teil der vorgesehenen Klemmkragen von auflen her gegen das mannli-

che Fixierelement driickt.
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Ferner kann vorgesehen sein, dass der Klemmkragen bzw. die Klemmkrégen
in EinfUhrrichtung bzw. entgegen der Einfuhrrichtung von dem zweiten
Fahrzeugbauteil bzw. Nichtfahrzeugbauteil absteht bzw. abstehen. Der
mindestens eine Klemmkragen muss nicht ganz senkrecht in Bezug auf das
zweite Fahrzeugteil stehen, sondern kann leicht schrag angestellt werden.
Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass der mindestens eine
Klemmkragen mit der Oberflache des zweiten Fahrzeugbauteils einen Winkel
im Bereich einschlief3t, der im Bereich zwischen 80° und 90° liegt.

Bei dem ersten und/oder bei dem zweiten Fahrzeugbauteil bzw.
Nichtfahrzeugbauteile kann es sich um'ein Blechbauteil handeln. Im Falle
eines Fahrzeugbauteils kann es sich insbesondere um ein Karosseriebauteil
handeln. Das das weibliche Fixierelement bildende Durchgangsloch kann
aus dem zweiten Fahrzeugbauteil bzw. Nichtfahrzeugbauteil ausgestanzt
sein. Bei dem Klemmkragen kann es sich um einen "umgebogenen” bzw.

"hochgestellten" Abschnitt des ausgestanzten Durchgangslochs handein.

Bei einem oder bei beiden der Fahrzeugteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile
kann es sich insbesondere um Tiefziehteile handeln. Das mindestens eine
weibliche Fixierelement, das z. B. durch ein Durchgangsloch gebildet sein
kann, kann unmittelbar im Tiefziehwerkzeug ausgestanzt oder in einem

nachfolgenden Fertigungsschritt hergestelit werden.

Die beiden vorfixierten Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile werden
nach der Vorfixierung fest miteinander verbunden, z. B. in einem ,einseitigen
Fugeverfahren“. Einseitige Flgeverfahren haben den Vorteil, dass die
Fugestelle bzw. der Fugebereich nur von einer Seite her und nicht
notwendigerweise von beiden (gegenlberliegenden) Seiten her zugénglich
sein muss, was aus Platzgrinden gerade im Karosseriebau nicht immer der
Fall ist. In Betracht kommende einseitige Fugeverfahren sind z.B. thermische
Fugeverfahren, wie z. B. Laserschweilen konventionell mit oder ohne
Zusatzmaterial, ,Remote Laserschweilten”, MIG-, MAG-Schweiten, WIG-
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Loten, Plasma-Schweillen, Léten, StoBpunkten (Einseitiges RP-
Schweiflverfahren) oder kalte, mechanische Fulgeverfahren, wie etwa
Direktverschrauben, Nieten, insbesondere Blindnieten,  Clinchen,

Bolzensetzen oder Kleben.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung werden die beiden vorfixierten
Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile Ober eine langliche Schweil-
naht dauerhaft fest miteinander verbunden. Zur Vermeidung von
Warmespannungen wahrend des Schweillens solite der
Verschiebefreiheitsgrad der zweiten Bauteilverbindung(en) im Wesentlichen
parallel, insbesondere koaxial zur Langsrichtung der SchweilRnaht sein, so
dass die beim Verschweiflen auftretende Hauptdehnungsrichtung parallel zur
Richtung des Verschiebefreiheitsgrads ist.

Vorzugsweise werden die beiden Fahrzeugbauteile bzw.
Nichtfahrzeugbauteile mittels eines fokussierten Laserstrahls
(Laserstrahlschweilen) miteinander verschweillt. Laserschweillen ist ein
thermisches Fugeverfahren, bei dem uber einen Laserstrahl thermische
Energie in die zu verschweilenden Bauteile eingebracht wird. Da der
Laserstrahl stark fokussiert ist, schmelzen die beiden Bauteile nur lokal auf
und verschweien an der Aufschmelzstelle miteinander. Die Energiedichte
wird dabei durch die Laserleistung, die Fokussierung des Laserstrahls und
durch die relative Bewegung des Laserstrahls zum Werkstiick eingestellt. Die
Bewegung kann ,konventionell“ durch Bewegung der Schweiloptik und/oder
durch Strahlablenkung Uber einen oder mehrere Spiegel erfolgen. Im
Unterschied zum  Widerstandspunktschweifverfahren  muss  beim
Laserschweiflen der "Bauteilverbund” nicht von beiden Seiten her mittels
einer Schweillzange zugéanglich sein. Vielmehr kann von einer einzigen Seite

her gearbeitet werden.

Bei einem oder bei beiden der Fahrzeugbauteile bzw. Nichtfahrzeugbauteile
kann es sich um Bauteile aus Metall (Blechbauteil(e)) oder aus Kunststoff,
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insbesondere  aus  einem  faserverstarkten  Kunststoff (z.  B.
Kohlefaserbauteil(e), Glasfaserbauteil(e) 0. &.) handeln.

Zusammenfassend ist festzustellen, das Verfahren geméal der Erfindung im
Automobilbaubereich, der bereits heute hochautomatisiert ist, signifikante
Kosteneinsparungen ermoglicht. Aber auch in Bereichen auRerhalb des
Automobilbaus bzw. in Bereichen, in denen eine Automatisierung bislang als
zu kostspielig erschien, bietet die Erfindung die Mdéglichkeit, bislang nicht
oder kaum automatisierte Fertigungsvorgange von Grund auf neu zu
konzipieren und zu automatisieren, was mit einem  hohen
Kostensenkungspotenzial verbunden ist. Das erfindungsgeméaRe Verfahren
kann somit in einer Vielzah! von Bereichen als sehr kostengunstiges
geometrieunspezifisches, vorrichtungsfreies ~Standard-Verbindungs-
verfahren“ etabliert werden.

Im Folgenden wird die Erfindung im Zusammenhang mit der Zeichnung na-

her erldutert. Es zeigen:

Figur 1 Ein Blech mit einer aufgeschweiliten Stahlkugel,

Figuren 2, 3 ein Blech mit einem Durchgangsloch mit umlaufenden Klemm-

kragen,;

Figuren 4—6 verschiedene Ausfuhrungsbeispiele mit unterschiedlichen
Kiemmkragen; und

Figur 7 zwei schwimmend aneinander fixierte Bauteile gemaR der Erfin-
dung; und
Figur 8 das Grundprinzip der Erfindung zweier durch Laserstrahl-

schweien miteinander zu verbindender Fahrzeugbauteile.

Figur 1 zeigt ein erstes Blech 1, auf das eine Stahlkugel 2 aufgeschweift ist.
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Die Figuren 2, 3 zeigen ein zweites Blech 3, in das ein Durchgangsloch 4
gestanzt ist, welches einen umgebogenen Kragen 5 aufweist, der als Klemm-
kragen fungiert. Das Durchgangsloch 4 bzw. der Klemmkragen S haben
einen geringfugig kleineren Durchmesser als die Kugel 2. Der Klemmkragen
ist jedoch hinreichend elastisch, so dass die Kugel in das bzw. durch das
Durchgangsloch 4 hindurch gesteckt werden kann.

Das Durchgangsloch 4 kann, wie in den Figuren 2, 3 gezeigt, eine annahernd
viereckige bzw. quadratische Form haben. Im Falle einer annahernd
quadratischen Druchgangslochgeometrie, druckt der Klemmkragen 5 punkt-
férmig an vier jeweils ca. 90° voneinander beabstandeten Stellen von aullen

her gegen die Kugel 2.

Figur 4 zeigt die beiden Bleche 1, 3 in zusammengestecktem Zustand. Die
an dem Blech 1 fixierte Kugel wurde von unten her durch das Durchgangs-
loch 4 hindurchgesteckt. Der Klemmkragen 5 driickt im Wesentlichen quer zu
einer Einfiihrrichtung 6 von aulRen her gegen die Kugel 2. Die beiden Bleche
1, 3 sind damit in Richtungen, die quer zur Einfuhrvorrichtung 6 sind, fest und

im Wesentlichen spielfrei relativ zueinander positioniert.

Figur 5 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem anstatt eines umlaufenden
Klemmkragens in Umfangsrichtung gleichmaRig verteilt mehrere zahnartige
Klemmkragenelemente 5a, 5b, 5¢ vorgesehen sind.

Beim Ausfiihrungsbeispiel der Figur 6 sind lediglich zwei derartige zahnartige
Klemmkragenelemente 5a, 5b vorgesehen, die in Umfangsrichtung ca. 180°
voneinander beabstandet sind. Die beiden Klemmkragenelemente 5a, 5b

sind auf einander gegeniberliegenden Seiten der Kugel 2 angeordnet.

Figur 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, bei dem auf einem ersten Blech 1 be-

abstandet voneinander eine erste Kugel 2a und eine zweite Kugel 2b
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angeordnet sind. Die beiden Kugeln 2a, 2b kénnen auf das Blech 1 aufge-

schweildt sein.

In dem zweiten Blech 3 ist ein erstes der Kugel 2a zugeordnetes recht-
eckiges bzw. quadratisches Durchgangsloch 4a vorgesehen, das einen
umlaufenden Klemmkragen 5 aufweist, dahnlich wie er in den Figuren 2 - 4
gezeigt ist. Im Bereich der Kugel 2a sind die beiden Bleche 1, 3 somit fest

quer zur EinfGhrrichtung relativ zueinander fixiert.

Bei dem zweiten Durchgangsloch 4b hingegen handelt es sich um ein langli-
ches Durchgangsloch, mit zwei in Lochléngsrichtung verlaufenden Klemm-
kragen 5a, 5b, die voneinander gegeniberliegenden Seiten her gegen die
AuBenseite der Kugel 2b dricken. Bei der in Figur 7 gezeigten Anordnung
sind die Bleche "schwimmend" aneinander fixiert. Durch das Langloch 4b

werden Spannungen zwischen den Befestigungsstellen vermieden.

Die beiden Bleche 1, 3 kénnen einfach zusammengesteckt und anschlieRend
z.B. durch Schweilen dauerhaft fest miteinander verbunden werden. Die
beim SchweilRen auftretenden Warmedehnungen werden aufgrund der
schwimmenden Anordnung der beiden Bleche "automatisch" ausgeglichen.

Figur 8 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel, sehr dhnlich zu dem der Figur 7. Eine
erste Bauteilverbindung 7 ist durch eine auf das Blech 1 aufgeschweifite Ku-
gel 2a gebildet, die durch ein in dem zweiten Blech 3 vorgesehenes recht-
eckiges bzw. quadratisches Durchgangsioch 4a hindurchgesteckt ist. Eine
zweite Bauteilverbindung 8 ist durch eine auf das erste Blech 1 aufge-
schweilite Kugel 2b gebildet, welche durch das langliche Durchgangsloch 4b

gesteckt ist.

Die beiden Bleche sind somit in Richtung des Pfeils 9 schwimmend vorfixiert.
Mittels einer LaserschweiBeinrichtung 10, die eine Fokussieroptik 11 auf-

weist, wird eine Schweillnaht 12 erzeugt, die parallel zu der Richtung des
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Pfeils 9 ist. Die Schweillnaht 12 wird hier im Bereich zwischen den beiden
Bauteilverbindungen 7, 8 erzeugt. Die beim LaserschweiRen auftretenden
Warmedehnungen kénnen aufgrund der schwimmenden Fixierung der bei-

den Bleche 1, 3 problemlos ausgeglichen werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verbinden eines ersten Fahrzeugbauteils (1) mit einem

zweiten Fahrzeugbauteil (3), mit folgenden Schritten:

- Aneinandersetzen und Vorfixieren der beiden Fahrzeugbauteile
(1, 3), wobei diese an mindestens einer ersten Verbindungs-
stelle mittels einer ersten I[6sbaren Bauteilverbindung (7)
zusammengesteckt und unverschieblich miteinander verbunden
werden und an mindestens einer zweiten Verbindungsstelle
mittels einer zweiten I6sbaren Bauteilverbindung (8)
zusammengesteckt und in einer Verschieberichtung (9) ver-
schieblich relativ zueinander miteinander verbunden werden,
und

- fest Verbinden, insbesondere Verschweillen, der vorfixierten
Fahrzeugbauteile (1, 3).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Bauteilverbindung (8) derart
gestaltet wird, dass beim fest Verbinden aufiretende Warme-
dehnungen sich in Verschieberichtung (9) entfalten konnen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass beim Verschweilen eine langliche
SchweiBnaht (12) erzeugt wird, die im Wesentlichen parallel,
insbesondere koaxial zu der Verschieberichtung (9) ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verschweilen mittels eines

fokussierten Laserstrahls erfolgt.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine der beiden Bauteil-

verbindungen (7, 8) hergestellt wird durch

- ein von einem der beiden Fahrzeugbauteile (1) abstehendes
mannliches Fixierelement (2a, 2b), das teilweise oder ganz die
Form einer Kugel oder teilweise oder ganz eine kugelahnliche
Form hat, und

- ein an dem anderen Fahrzeugbauteil (3) vorgesehenes weib-
liches Fixierelement (4a, 4b), das zur Aufnahme des mannli-
chen Fixierelements (2a, 2b) vorgesehen ist, wobei durch
EinfUhren des mannlichen Fixierelements (2a, 2b) in einer
Einfuhrrichtung (6) in das weibliche Fixierelement (4a, 4b) eine
Klemmverbindung der beiden Fixierelemente (2a, 4a; 2b, 4b)
hergestellt wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, ,
dadurch gekennzeichnet, dass das mannliche Fixierelement (2) im
Wesentlichen quer zu Einfuhrvorrichtung (6) ein UbermaR in Bezug
auf das weibliche Fixierelement (4, 5) aufweist, so dass die beiden
Fahrzeugbauteile (1, 3) an den Fixierelementen (2, 4, 5) aneinander

geklemmt werden.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass weibliche Fixierelement (4, 5) durch ein
in dem zweiten Fahrzeugbauteil (3) vorgesehenes Durchgangsloch (4)
gebildet ist.

8. Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Durchgangsloch (4) eine von einer

Kreisform abweichende Form hat.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
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10.

11.

12.

13.

14.

18

dadurch gekennzeichnet, dass die Form des Durchgangslochs (4)
einem Mehreck, insbesondere einem Dreieck, Rechteck bzw. Quadrat
ahnelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Fahrzeugbauteile (1, 3) im
Bereich der Fixierelemente (2, 4, 5) in Richtungen quer zur Einfihr-
richtung (6) unverschieblich relativ zueinander fixiert sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das weibliche Fixierelement (4b) durch
einen Schlitz bzw. durch ein langliches Durchgangsloch gebildet ist, in
dem das zugeordnete mannliche Fixierelement (2b) in einer Langs-
richtung des Schlitzes bzw. des langlichen Durchgangslochs (4b) ver-
schiebbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass an einem Rand des Durchgangsiochs
(4, 4a, 4b) mindestens ein von dem zweiten Fahrzeugbauteil (3)
abstehendes, biegeelastisches Klemmelement (5, 5a, 5b, 5c) vorge-
sehen ist, das von aufien her eine im Wesentlichen quer zur Einflhr-
richtung (6) wirkende Klemmkraft auf eine AuRenseite des mannlichen
Fixierelements (2, 2a, 2b) ausubt.

Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das Klemmelement (5, 5a, 5b, 5c) das
zugeordnete maénnliche Fixierelement (2, 2a, 2b) formschlussig

hintergreift.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

19

dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Klemmelement (5) um
einen sich entlang des gesamten Rands des Durchgangslochs (4) er-
streckenden Klemmkragen (5) handelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13,

dadurch gekennzeichnet, dass entlang des Rands des Durchgangs-
lochs (5) mehrere in Umfangsrichtung voneinander beabstandete
Klemmkragen (5a, 5b, 5c) vorgesehen sind, die auf einem Umfangs-
abschnitt das mannliche Fixierelement (2, 2a, 2b) von aulen her be-

rihren.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 oder 15,

dadurch gekennzeichnet, dass der Klemmkragen bzw. die Klemm-
kragen (5, 5a, 5b, 5¢) in einer Einflhrrichtung (6) bzw. entgegen der
Einfihrrichtung (6) von dem zweiten Fahrzeugbauteil (3) absteht bzw.

abstehen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem ersten und/oder bei
dem zweiten Fahrzeugbauteil um ein Blechbauteil, insbesondere um

ein Stahl- oder Aluminiumbauteil, handeit.

Fahrzeugbauteile nach einem Anspriche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem ersten und/oder bei

dem zweiten Fahrzeugbauteil um ein Karosseriebauteil handelt.
Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass das Durchgangsloch (4, 4a, 4b) aus

dem zweiten Fahrzeugbauteil (3) ausgestanzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 19,
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21.

22.

23.

24.

25.
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dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem mindestens einen
Klemmkragen (5, 5a, 5b, 5¢) um einen umgebogenen Abschnitt des
zweiten Fahrzeugbauteils (3) handelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 20,

dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem mannlichen Fixier-
element (2a, 2b) um ein vollstdndig aus Metall, insbesondere aus
Stahl oder Aluminium bestehendes Element handelt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 21,

dadurch gekennzeichnet, dass das maénnliche Fixierelement (2, 2a,
2b) stoffschlissig mit dem ersten Fahrzeugbauteil (1) verbunden ist,
insbesondere dass das mannliche Fixierelement (2, 2a, 2b) an das
erste Fahrzeugbauteil (1) angeschweildt ist.

Verfahren zum Verbinden eines ersten Fahrzeugbauteils (1) mit einem

zweiten Fahrzeugbauteil (3), mit folgenden Schritten:

- Aneinandersetzen und Vorfixieren der beiden Fahrzeugbauteile
(1, 3), wobei diese an mindestens einer ersten Verbindungs-
stelle mittels einer ersten l|6sbaren Bauteilverbindung (7)
zusammengesteckt und unverschieblich miteinander verbunden
werden und an mindestens einer zweiten Verbindungsstelle
mittels einer zweiten |6sbaren Bauteilverbindung (8)
zusammengesteckt und in einer Verschieberichtung (9) ver-

schieblich relativ zueinander miteinander verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die

beiden Fahrzeugbauteile (1, 3) zusétzlich (ber mindestens eine

|6sbare Verbindung miteinander verbunden werden.

Verfahren zum Verbinden eines ersten Nichtfahrzeugbauteils (1) mit

einem zweiten Nichtfahrzeugbauteil (3), mit folgenden Schritten:
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Aneinandersetzen und Vorfixieren der beiden
Nichtfahrzeugbauteile (1, 3), wobei diese an mindestens einer
ersten Verbindungsstelle mittels einer ersten |6sbaren
Bauteilverbindung (7) zusammengesteckt und unverschieblich
miteinander verbunden werden und an mindestens einer zwei-
ten Verbindungsstelle mittels einer zweiten I6sbaren
Bauteilverbindung (8) zusammengesteckt und in einer
Verschieberichtung (9) verschieblich relativ zueinander

miteinander verbunden werden.

26. Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass die

beiden Nichtfahrzeugbauteile (1, 3) zusatzlich iber mindestens eine

I6sbare Verbindung miteinander verbunden werden.

27. Verfahren nach Anspruch 25 oder 26, dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Nichtfahrzeugbauteile (1, 3) fest miteinander verbunden

werden, insbesondere durch Verschweil’en.
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"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
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