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Verfahren zur Herstellung eines Strukturbauteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Strukturbauteils nach dem

Oberbegriff des Anspruchs 1.

Strukturbauteile, wie beispielsweise Motortrager, werden Ublicherweise aus zwei
Teilschalen aus Blechmaterial entlang ihrer Flansche durch Punktschweilen oder
Nieten miteinander verbunden. Hierdurch entstehen langgestreckte Hohlkérper mit
einem geschlossenen Querschnitt. Bei den genannten punktférmigen Verbindungs-
arten kann es im Crashfall bei hoher Schalzugbelastung zu einem AusreilRen der

SchweilRpunkte bzw. der Nieten kommen.

Im Unterschied zur Herstellung von geschlossenen, einstlickigen Strukturbauteilen
durch das Innenhochdruckumformverfahren (IHU) besteht bei der Schalenbauweise
die Moglichkeit, in das Innere des Strukturbauteils Einbauten, wie beispielsweise
Schottbleche oder Buchsen einzubringen. Auch ist es im Unterschied zum IHU-
Verfahren in Schalenbauweise in einfacher Weise méglich, an das Strukturbauteil
endseitig einen Flansch zur Anbindung an die Karosserie anzubringen. Aus den
genannten Griinden besteht bei den in der Regel kompliziert geformten und mit ver-
schiedenen Einbauten versehenen Strukturbauteilen das Bedirfnis, die Schalen-

bauweise zu optimieren.
Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren bereitzustellen, mit dem mechanisch
hoch belastbare Strukturbauteile in kostengtinstiger und schneller Weise hergestellt

werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
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Kerngedanke ist es hierbei, die Teilschalen des Strukturbauteils entlang ihrer Flan-
sche durch Bordeln miteinander zu verbinden. Hierdurch entsteht eine durchge-
hende, linienférmige Verbindung entlang der Flansche, die im Gegensatz zu Punkt-
schweil3- oder Nietverbindungen Uber die gesamte Lénge des Strukturbauteils tragt.
Damit wird eine deutliche Verbesserung gegentiber den genannten VerbindLingsﬁ-
verfahren erreicht, da bei Schweillpunkten oder Nieten lediglich ein geringer Anteil
des Flansches zur Verbindung herangezogen wird. Insbesondere bei Beanspru-
chung durch Schalzug kann es zu einem Aufreiten der punktférmigen Verbindungs-
stellen und damit zu einem Auftrennen des Strukturbauteiles kommen. Durch das
erfindungsgeméale Verfahren hingegen wird die Steifigkeit und Festigkeit von
Strukturbauteilen bei Belastungen senkrecht zur Ebene des Flansches erhéht.

Insbesondere wird durch die linienférmige Boérdelverbindung ein AufreiRen des
Strukturbauteils im Crashfall verhindert und ein gezieltes Falten des geschlossenen
Hohlprofils des Strukturbauteils erreicht, mit entsprechend hoher Energieaufnahme.
Das erfindungsgeméRe Bérdelverfahren bietet sich insbesondere bei langgestreck-
ten Strukturbauteilen, wie zum Beispiel Motortragern oder Hecklangstragern, an. Bei
derartigen Trégern wirkt sich die durchgehende Bérdelverbindung entlang der lang-

gestreckten Verbindungsbereiche besonders positiv aus.

Im Vergleich zum Nietverfahren ist es beim Bérdeln méglich, den Flansch an einer
der beiden Teilschalen schmaler auszufihren und hierdurch insgesamt Material und

Gewicht einzusparen.

Die erforderliche Zeitdauer zur Herstellung einer Bérdelverbindung ist deutlich nied-
riger als der Zeitaufwand zum Setzen einer Mehrzahl von Nieten entlang der Ver-
bindungsflansche. Auch im Vergleich zum PunktschweilRverfahren zeichnet sich das
Bordelverfahren durch eine kiirzere Taktzeit aus. Durch den Einsatz eines Bérdel-
verfahrens kann somit insbesondere bei Strukturbauteilen aus Leichtmetallen, bei
denen ein Punkischweillverfahren ausscheidet, die Taktzeit zur Herstellung der
Strukturbauteile deutlich verringert werden. Auch kénnen Teilschalen aus unter-
schiedlichen Materialien miteinander verbunden werden. Ein weiterer Vorteil des
Bordelverfahrens liegt in der duerst geringen Stdranfalligkeit der Bérdelwerkzeuge,
insbesondere im Vergleich zu Nietwerkzeugen.
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Der Einsatz von Bérdelverfahren bei der Herstellung von Fahrzeugbauteilen ist zwar
grundsétzlich bekannt. Das Bérdelverfahren wird bislang jedoch nur an nicht tra-
genden Auflenhautbauteilen eingesetzt. Haufigste Anwendung ist das Verbinden
von versteifenden Unterschalen mit der Autenhaut von Front- oder Heckklappen
sowie Tlren durch Bérdeln. Bei den genannten Bauteilen erhtht die Unterschale die
Eigenstabilitdt der flachigen Klappe. Den angefiihrten AuRenhautbauteilen kommt
nicht die Aufgabe zu, im Normalbetrieb des Fahrzeugs in nennenswertem MalRe

Krafte zu Ubertragen.

Demgegentber wird erfindungsgemafl vorgeschlagen, bei langgestreckten Struk-
turbauteilen, die eine tragende Funktion haben und insbesondere im Crashfall im
Lastpfad liegen, die bekannten Flgetechniken ,Schweillen” oder ,Nieten® durch ein
Bérdelverfahren zu ersetzen, mit den oben angeflhrten Vorteilen. Damit betrifft das
erfindungsgeméfe Verfahren im Unterschied zu den bei Klappen und Tiren ange-
wandten Bérdelverfahren Bauteile der tragenden Struktur, also solche Bauteile, die
zur Grundsteifigkeit der Karosserie beitragen. Unter der Grundsteifigkeit versteht
man die globale Biege- und Torsionssteifigkeit der Karosserie, die von Klappen und
Turen nicht nennenswert beeinflusst wird. Durch das erfindungsgemafie Bordeln
tragender Strukturbauteile wird eine deutliche Versteifung der Karosserie erreicht,
mit Vorteilen auch hinsichtlich der fahrdynamischen Eigenschaften. Wird das erfin-
dungsgemafe Verfahren beispielsweise bei den vorderen Langstragern einer Fahr-
zeugkarosserie eingesetzt, so verbessert sich durch die erreichte Versteifung des
Vorderbaus der Karosserie das Fahrverhalten splrbar, und zwar in Form eines pra-
ziseren Anlenkverhaltens und einer groReren Prazision aller Lenkmangéver. Dies hat
seinen Grund in der durchgehenden linienférmigen Verbindung der Bauteilhalften,
die im Vergleich zur punktférmigen Verbindung bei den bekannten Nietverbindun-
gen eine héhere Steifigkeit schafft.

Gemal Anspruch 2 ist es besonders vorteilhaft, vor dem Bérdeln einen ,Festigkeits-
klebstoff* auf wenigstens einen Verbindungsflansch aufzutragen. Durch den einge-
setzten Festigkeitsklebstoff erhoht sich die Steifigkeit des gesamten Bauteils, was
sich insbesondere positiv auf dass Fahrverhalten auswirkt, wie obenstehend aus-
gefuhrt. AuRBerdem verhindert der Festigkeitsklebstoff, dass sich die Bérdelverbin-
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dung bei einer Beanspruchung senkrecht zur Flanschebene &ffnet. Hierdurch wird
sichergestellt, dass die Bordelverbindung tber ihre gesamte Lange auch im Crash-
fall erhalten bleibt und somit das Strukturbauteil in hohem Mafle Energie abbauen
kann. Auch wird durch den Klebstoff die Verbindungsfldche gegen das Eindringen

von Wasser abgedichtet.

Mit dem Einsatz eines Festigkeitsklebstoffs unterscheidet sich das erfindungsge-
maRe Verfahren weiter von bekannten Bérdelverfahren an Klappen und Turen, wie
beispielsweise aus der DE 199 27 207 A1 bekannt. Wahrend bei Klappen und Tiren
der Klebstoff lediglich zur Abdichtung des Bérdelfalzes eingesetzt wird, tragt der
erfindungsgemaR eingesetzte Festigkeitskleber zur Erhéhung der Grundsteifigkeit
der Tragstruktur entscheidend bei.

Als Klebstoffe kommen vor allem hochfeste und schubsteife Einkomponen-

ten-Epoxidkleber in Frage (Anspruch 3).

Im Vergleich zur Flgetechnik des PunktschweilRens mit Einsatz von Festigkeitskle-
bern ergibt sich beim Bérdeln der Vorteil, dass der Klebstoff keinerlei unerwiinschter
Warmeeinbringung unterliegt. Beim Punktschweien verbrennt der Klebstoff im Be-
reich um die Schweilllinse herum, mit der Folge einer reduzierten Wirkflache des
Festigkeitsklebers sowie gesundheitlichen Risiken durch die entstehenden Dampfe.
Demgegeniiber bleibt beim Bérdeln die Wirkflache des Klebstoffes vollsténdig er-
halten. Durch die kalte Bérdelfiigung entstehen im Metall grundséatzlich keine War-
meeinflusszonen, so dass die Tragfahigkeit der Verbindung gegeniber einem
Schweilverfahren erhdht wird. Dies wirkt sich insbesondere bei Tragerbauteilen, die

im Crashfall hoch belastet werden, positiv aus.

Je nach Art des verwendeten Klebstoffes kann es sich anbieten, das gefiigte Struk-
turbauteil als Einzelbauteil, also vor dem Einsetzen in die Rohkarosserie des Kraft-
fahrzeuges, einer Warmebehandlung zu unterziehen, um eine Oberflachenhértung
des Klebstoffes zu erreichen. Diese Warmebehandlung erfolgt beispielsweise in
einem eigens hierfiir vorgesehenen Ofen im Rohbau (,Rohbau-Ofen®). Die endgdl-
tige Aushartung des Klebstoffes erfolgt anschlieend durch Einbringung der Rohka-

rosserie in einen Lacktrocknungs-Ofen, wo der Klebstoff durch Temperaturaushér-
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tung seine abschlieBende Festigkeit erreicht. Durch die vorgeschaltete Warmebe-
handlung erhalt der Klebstoff eine ,Oberflachenhaut® und kann somit im KTL-Bad
nicht mehr ausgeschwemmt werden. Auf diese Weise werden Verunreinigungen
des KTL-Bades und damit auch Verunreinigungen der zu beschichtenden Rohka-

rosserie vermieden.

Das erfindungsgeméaRe Verfahren ldsst sich in besonders vorteilhafter Weise bei
Tragerbauteilen anwenden, die sich aus tiefgezogenen Teilschalen zusammenset-
zen (Anspruch 4). Derartige Teilschalen kénnen mit groen Freiheiten hinsichtlich
der Bauteilgeometrie hergestelit werden. Durch das einheitliche Herstellverfahren
fur die einzelnen Teilschalen zeichnet sich das fertige Tragerbauteil durch gleich-
maRige Eigenschaften aus. Grundsatzlich eignet sich das Verfahren aber auch zur
Verbindung von in unterschiedlicher Weise hergestellten Teilschalen, beispielsweise
der Verbindung einer tiefgezogenen Teilschale mit einem Strangprofil-Bauteil.

Besondere Vorteile ergeben sich bei Anwendung des erfindungsgeméRen Verfah-
rens an Strukturbauteilen aus Leichtmetallen oder Leichtmetall-Legierungen, da hier
das besonders zeitaufwendige Nietverfahren durch das Boérdeln ersetzt werden

kann (Anspruch 5).

Erfolgt gemaR Anspruch 6 das Bérdeln am Ende einer Pressenstralle, so kann das
Strukturbauteil bereits im Presswerk vollautomatisiert fertiggestellt werden. Hierbei
werden die bevorzugt beiden Teilschalen, die in den vorangehenden Pressenstatio-
nen in ihre Form gebracht werden, auf einer Orientierstation mit Klebstoff versehen
und abschlieRend am Ende der Pressenstralle zu dem fertigen Strukturbauteil ge-
fugt, indem das in die Presse eingesetzte Werkzeug die Flansche der Teilschalen
mittels Bérdeln miteinander verbindet. Hierdurch entfallt der Handhabungsaufwand,
der im Rohbau dadurch anfallen wiirde, dass die als Halbzeuge zur Verfiigung ge-
stellten Teilschalen von Hand eingelegt und das fertige Strukturbauteil wiederum

von Hand entnommen werden muss.

Die oben beschriebene Verlagerung des Bérdelns vom Rohbau in das Presswerk
eignet sich vor allem fur solche Strukturbauteile, die &hnlich einfach wie

IHU-Bauteile aufgebaut sind, so dass die Teilschalen bereits im Presswerk zusam-
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mengesetzt werden kdnnen. Sind hingegen Einbauten, wie beispielsweise Schott-
bleche oder Buchsen erforderlich, ist es zweckmagiger, die Teilschalen nach dem

Einsetzen der Einbauten erst im Rohbau durch Bérdeln miteinander zu verbinden.

Selbstverstandlich kann das Bérdeln auch in einer Bérdelvorrichtung erfolgen.
Wegen 'der einfachen Geometrie der langgestreckten Strukturbauteile ist eine ver-
gleichsweise einfache zwei- oder dreidimensional arbeitende Vorrichtung ausrei-
chend. Auf den Einsatz eines teuren Roboters fur weitere Freiheitsgrade kann beim

Bérdeln der Strukturbauteile in der Regel verzichtet werden.

Die Teilschalen von Tragerbauteilen weisen insbesondere bei Leichtmetallwerk-
stoffen auf Grund der geforderten Steifigkeit deutlich hdhere Materialstérken auf als
dies bei nicht tragenden Bauteilen, wie zum Beispiel Klappen und Turen, der Fall ist.
ErfindungsgemaR wird daher vorgeschlagen, die Teilschalen vor und/oder wahrend
des Bérdelns lokal zumindest im Bereich der gréften Umformung zu erwdrmen.
Hierdurch wird der Neigung zur Rissbildung im hoch beanspruchten Biegebereich
an der AuRenseite des Biegeradius entgegengewirkt. Auerdem kénnen die Biege-
radien reduziert werden, was gerade bei den verwendeten groRen Materialstérken
von entscheidender Bedeutung ist, um bei geringem Platzbedarf eine ausreichend

groRe tberlappende Klebeflache zu erreichen.

Zur Optimierung des Bordelvorgangs bei Aluminiumblechen betragt die Temperatur
im Bereich der groften Umformung etwa 450°C. Damit diese starke Erhitzung nur
lokal erfolgt, muss der Warmeeintrag auf die Linie entlang des Bordelfalzes
begrenzt werden, mit einer Ausdehnung von nur wenigen Millimetern senkrecht zum
Bérdelfalz. Durch die Einbringung einer mdglichst kleinen Warmemenge wird ein
starkes Temperaturgefalle zur Umgebung erreicht. AuRerdem ist darauf zu achten,
dass die erforderliche Warmeenergie in kurzer Zeit eingebracht wird. Durch diese
MaRnahmen wird verhindert, dass sich zum Beispiel bei Aluminium trotz dessen
hohen Wirmeleitkoeffizienten die Warmeenergie bis in den Bereich der Klebefliche
ausbreitet. Temperaturen von etwa 200°C stellen fur die in Frage kommenden
Festigkeitskiebstoffe die absolute Obergrenze dar. Im Bereich der starken Warme-
einbringung wird kein Klebstoff auf die Teilschale aufgetragen, da der Klebstoff hier

verbrennen wirde.
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Die Warme kann beispielsweise durch langgestreckte Infrarot-Strahler oder Induk-
tionsspulen eingebracht werden. Beide Arten von Warmeerzeugungseinrichtungen
zeichnen sich durch geringen Energiebedarf aus und kénnen auch im Bordelwerk-
zeug untergebracht werden, mit Vorteilen hinsichtlich eines direkten Warmeeintrags.
Im Fall der Integration der Warmequelle in das Werkzeug ist zur Verhinderung der
Erwarmung des gesamten Werkzeuges und zur Reduktion des Energieverbrauchs
eine Isolation der Warmequelle erforderlich. Ferner ist es moglich, das Werkzeug im

Bereich der Warmequelle beispielsweise durch eine Kihlflussigkeit zu kuhlen.

Die Erwarmung der Teilschalen kann auch auRerhalb des Werkzeugs erfolgen, zum
Beispiel bei der Herstellung des Strukturbauteils in einer Pressenlinie auf einer

Orientierstation zwischen zwei Pressen.

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, wenigstens eine der Teilschalen auf eine
Temperatur von etwa 70 bis 90° C vorzuwdrmen, damit anschlieBend die lokale
Erwarmung im Bereich der gréRten Umformung schneller erfolgen kann. Diese Vor-
warmung der gesamten Teilschale kann innerhalb oder auBerhalb des Werkzeuges
vorgenommen werden. Liegt ein kombiniertes Schneide-/Umformwerkzeug vor, wird
mit der Vorwarmung auch die Flitterbildung beim Schneiden von Aluminium redu-

ziert.

Die Warmeeinbringung erfolgt bevorzugt nach dem Abkanten des Bordelflansches
um 90°, bevor das endgiiltige Umbiegen um 180° erfolgt. Die Temperierung des
Biegebereiches kann jedoch auch auf den ersten Biegevorgang (Abkanten um 90°)

beschrankt werden oder auf beide Bérdelschritte ausgedehnt werden.

Durch das Erwarmen des Bordelfalzes wird nicht nur der Bérdelvorgang erleichtert
und das Material frei von Rissen gehalten. Die eingebrachte Warmemenge reicht
aus, um zusétzlich ein Vorgelieren des Klebstoffes zu bewirken. Damit kann die
oben beschriebene separate Warmebehandlung in einem ,Rohbau-Ofen* zur Ober-
flachenhartung des Klebstoffes entfallen, bei dennoch gewé_hrleisteter Reinhaltung
des KTL-Bades. '
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Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend néher erlautert.

Es zeigt:

Fig. 1 ein erfindungsgemé&nl hergestelltes Strukturbauteil in perspektivi-
scher Ansicht, mit integrierter Darstellung des Querschnitts des
Strukturbauteils,

Fig. 2 ein Bérdelwerkzeug, in das das Strukturbauteil von Fig. 1 einge-
setzt ist,

Fig. 3 eine vergrolerte Detailansicht eines Flanschbereiches des

Strukturbauteils von Fig.1 und

Fig. 4a bis ¢ schematische  Querschnitte  erfindungsgemaR  hergesteliter
Strukiurbauteile.

Fig. 1 zeigt einen Motortrager 1, der aus einer oberen und einer unteren Teilschale
2 bzw. 3 zusammengesetzt ist. Die Flansche 4 bzw. 5 der beiden Teilschalen 2 und
3 sind Uber ihre gesamte Lange durch Boérdeln miteinander verbunden. Am Endab-
schnitt des Motortragers 1 ist ein senkrecht zu seiner Langserstreckung verlaufen-
der Verbindungsflansch 7 zur Anbindung des Trigers 1 an die Karosserie des
Kraftfahrzeuges vorgesehen. Die beiden Teilschalen 2 und 3 sind tiber einen Teilbe-
reich ihrer Léange mit Sicken 8 versehen. Beide Teilschalen 2 und 3 weisen eine
Reihe von Bohrungen 9 und Einsatzen 10 auf.

Fig. 2 zeigt am Beispiel eines in eine Presse 11 eingesetzten Werkzeuges 12a, 12b
die Endphase der Herstellung eines Strukturbauteils 1, wie in Fig. 1 dargestellt.
Hierbei wird durch das obere Werkzeug 12a der Flansch 5 der Teilschale 3 auf den
Flansch 4 der Teilschale 2 umgebogen. Am Werkzeug 12b ist hierbei ein Radius 13

vorgesehen, der einen so genannten Hohibérdel 14 erzeugt.

Fig. 3 zeigt den Verbindungsbereich der Flansche 4 und 5 naher. An den Kontakt-
flachen zwischen den Flanschen 4 und 5 ist Klebstoff 23 eingesetzt, der mit dem
Verpressen der beiden Flansche 4 und 5 den verbleibenden Restspalt zwischen den
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Flanschen 4 und 5 ausfullt und nach seiner Aushértung die Flansche 4 und 5 flachig
miteinander verbindet. Durch den Klebstoff 23 wird ein Auftrennen der Bérdelver-

bindung verhindert.

Der Bordelvorgang ist so auszulegen, dass durch das so genannte "Aufspringen”
(also die Ruckverformung nach Abschluss des Bérdelvorgangs) im Bereich der
Kontaktflachen zwischen den Flanschen 4 und 5 ein Spalt von héchstens 0,3 mm,
idealerweise hdchstens 0,1 bis 0,2 mm entsteht, der durch den Klebstoff 23 (ber-
briickt werden kann. Als Klebstoff 23 kann beispielsweise "Betamate 1496" der Fa.
Gurrit-Essex AG verwendet werden.

Bevorzugt wird die mit 19 bezeichnete AuRenseite des Hohlbérdels 14 von einer in
den Fig. 2 und 3 schematisch dargestellten Warmequelle 21 erhitzt, und zwar bevor
die dargestelite Umbiegung um 180° vorgenommen wird. Hierdurch wird einer
Schédigung des Bereiches 19 an der AuBenseite sowie eines Bereiches 20 an der
Innenseite des Hohlbérdels 14, also dort, wo bei der Umformung die gréten Zug-
bzw. Druckspannungen auftreten, entgegengewirkt. AulBerdem kann durch die
Erwadrmung kann der Radius des Hohlbdrdels 14 verkleinert werden, mit Vorteilen

hinsichtlich des Bauraums und/oder der GroéRe der Klebefldche.

Alternativ zu der Anordnung der Wérmequelle 21 auRerhalb der Werkzeuge 12a
und 12b kann die Warmequelle auch in einer Ausnehmung 22 in einem oder in bei-
den Werkzeugen 12a oder/und 12b angeordnet sein, wie in Fig. 2 mit strichlierten

Linien eingezeichnet.

Die Warmequelle 21 hat entsprechend der Langserstreckung des Strukturbauteils 1
ebenfalls eine langliche Form und ist zur direkten und lokal auf die Bereiche 19 und
20 beschrankten Erwarmung unmittelbar benachbart zu den Bérdelflanschen 4 und
5 angeordnet.

Die Fig. 4a bis 4c zeigen beispielhaft Moglichkeiten des grundsatzlichen Aufbaus
langgestreckter. Strukturbauteile 1, die sich jeweils aus zwei Teilschalen 2 und 3

zZusammensetzen.
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Gemal Fig. 4a besteht das Strukiurbauteil 1 aus einer im Querschnitt im Wesentli-
chen U-férmigen ersten Teilschale 2 mit abstehenden Befestigungsflanschen 4, das
durch eine als SchlieRblech ausgeflihrte zweite Teilschale 3 zu einem geschlosse-
nen Hohlprofil ergénzt wird. Die seitlichen Endbereiche der Teilschale 3 bilden hier-
bei gleichzeitig die Verbindungsflansche 5, die im vorliegenden Beispiel in ihrem
Ausgangszustand Uber die Flansche 4 hinausstehen und - wie strichliert dargestelit,
durch den Bérdelvorgang so umgebogen werden, dass sie die Flansche 4 oberseitig

Uberdecken.

Gemél Fig. 4b kénnen die beiden Teilschalen 2 und 3 auch L-férmig ausgebildet
sein, mit Flanschen 4 und 5 jeweils an den Enden der Teilschalen 4 und 5.

Bei Strukturbauteilen 1 nach Fig. 4c, die sich aus zwei jeweils'U-férmigen Teilscha-
len 2 und 3 zusammensetzen, kann die Teilungsebene 6 in vertikaler Richtung, be-
zogen auf Einbéulage des Strukturbauteils 1, so gelegt werden, dass die Flansche 4
und 5 in der Teilungsebene 6 Anlageflachen fir andere Bauteile, wie beispielsweise

einen Gepackraumboden, bilden.
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Verfahren zur Herstellung eines Strukturbauteils

Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Strukturbauteils fiir ein Kraftfahrzeug, insbe-
sondere eines langgestreckten Trégerbauteils, das sich aus wenigstens zwei
Teilschalen zusammensetzt, die entlang von Flanschen miteinander verbun-
den werden,

dadurch gekennzeichnet, dass die Teilschalen (2, 3) des Strukturbauteils (1)

durch Bdrdeln miteinander verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Boérdeln auf wenigstens einen
Flansch (4, 5) ein Klebstoff (23) aufgetragen wird, der nach dem Ausharten
hochfest und hochsteif ist.

Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass als Kiebstoff (23) ein Einkomponen-
ten-Epoxidkleber eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine der Teilschalen (2, 3) durch
ein Tiefziehverfahren hergestellt wird.
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Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Teilschale '(2, 3) von einer

Leichtmetali-Legierung gebildet wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bérdeln in einer Abschlussstation (11)
einer Pressenstrasse erfolgt, im unmittelbaren Anschluss an die Herstellung
der Teilschalen (2, 3).

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der Klebstoff (23) auf einer Orientierstation
vor der Abschlussstation (11) automatisiert auf die Flansche (4, 5) der Teil-
schalen (2, 3) aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der vorgenannten Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Teilschalen (3) vor

und/oder wahrend des Bordelns erwarmt wird.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung lokal auf den linienférmigen
Bereich (19, 20) der gréRten Umformung durch das Bérdeln beschrankt ist.

Verfahren nach Anspruch 8 und/oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Erwdrmung eine warmeerzeugende Ein-
richtung (21) vorgesehen ist, die auerhalb eines Werkzeuges (12a, 12b)
oder einer Bérdelvorrichtung angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 8 und/oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Erwérmung eine wérmeerzeugende Ein-
richtung (21) vorgesehen ist, die in einer Ausnehmung (22) eines Werkzeu-
ges (12a, 12b) angeordnet ist.
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