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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Herstellung eines Bauteilver-
bunds mittels Rührreibschweißen und ein Kraftfahrzeug.
Die Vorrichtung zur umfasst ein erstes Werkzeugteil (10)
mit einem ersten Schaft (12) zur Ausführung einer Rotation
zwecks reibungsbedingtem Erwärmen von Material zweier
zu fügender Bauteile (31, 32) zum Fügen der Bauteile (31,
32), wobei das erste Werkzeugteil (10) um eine Mittellängs-
achse (18) des ersten Schafts (12) rotierbar angeordnet ist,
sowie einer (12) axial an den ersten Schaft (12) angren-
zenden ersten Schulter (16) zur Reibung an ersten Oberflä-
chen (33) der zu fügenden Bauteile (31, 32). Sie umfasst
weiterhin ein zweites Werkzeugteil (20) mit einem zweiten
Schaft (22) zur Ausführung einer Rotation zwecks reibungs-
bedingtem Erwärmen von Material der zu fügenden Bauteile
(31, 32) zum Fügen der Bauteile (31, 32), wobei das zweite
Werkzeugteil (20) um eine Mittellängsachse (28) des zwei-
ten Schafts (22) rotierbar angeordnet ist, sowie einer axial an
den zweiten Schaft (22) angrenzenden zweiten Schulter (26)
zur Reibung an den ersten Oberflächen (33) gegenüberlie-
genden zweiten Oberflächen (34) der zu fügenden Bauteile
(31, 32).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Herstellung eines Bauteilverbunds mit-
tels Rührreibschweißen sowie ein Kraftfahrzeug, ins-
besondere einen Personenkraftwagen.

[0002] Beim Rührreibschweißen wird ein rotieren-
des Werkzeug genutzt, um Material zweier zu fügen-
der Bauteile reibungsbedingt zu erwärmen und mit-
einander zu verbinden. Zu diesem Zweck taucht ein
Schaft des rotierenden Werkzeugs in den herzustel-
lenden Bauteilverbund bzw. zwischen die zu fügen-
den Bauteile ein und bewegt sich entlang der Gren-
ze zwischen den Bauteilen, sodass Material der zu
fügenden Bauteile aus dem vor dem Schaft befindli-
chen Bereich in den hinter dem Schaft befindlichen
Bereich transportiert wird. Dabei kommt es zur Ver-
mischung und zum Verschweißen des Materials der
beiden Bauteile. Ein wesentlicher Teil des Wärme-
eintrags erfolgt dabei über eine an der Bauteilober-
fläche reibende Schulter des Werkzeugs. Das Rühr-
reibschweißen ist insbesondere vorteilhaft zum Fü-
gen von Bauteilen unterschiedlicher Materialien.

[0003] Die Wirtschaftlichkeit des Rührreibschweiß-
prozesses hängt in besonderem Maß von der erziel-
baren Schweißgeschwindigkeit ab. Zur Steigerung
der Geschwindigkeit beim Schweißen hochohmiger
Materialien, beispielsweise Stahl, besteht die Mög-
lichkeit, als zusätzlichen Weg der Wärmeeinbringung
die konduktive Erwärmung zu nutzen. Dies ist aller-
dings im Bereich besser elektrisch leitfähiger Mate-
rialien aufgrund der geringen widerstandsbedingten
Erwärmung weniger zielführend.

[0004] Weiterhin ist bekannt, dass ein stechender
Anstellwinkel des Schweißwerkzeugs das Ergebnis
einer Rührreibschweißung verbessert. Dies ist dar-
auf zurückzuführen, dass der Transport plastifizierten
Materials unter der Vorderkante der Schulter erleich-
tert wird und das Material unter der Hinterkante der
Schulter besser verdichtet wird.

[0005] Die CA 2 535 603 A1 und die EP 1 690 627 A2
beschreiben ein Rührreibschweißverfahren zum Fü-
gen metallischer Materialien. Dazu wird ein geform-
tes rotierendes Werkzeug genutzt, welches entlang
einer Vorschubrichtung in Bezug zu den zu fügen-
den Bauteilen bewegt wird und dazu eingerichtet ist,
in Bezug auf die Vorschubrichtung vorn gelegenes
Material nach hinten zu bewegen, ohne das Materi-
al zu verflüssigen. Dabei liegt eine am Werkzeug an-
gebrachte Schulter, die einen größeren Durchmesser
aufweist als das rotierende Werkzeug, auf der Ober-
fläche der zu fügenden Bauteile auf und erwärmt die-
se durch die bei der rotierenden Bewegung auftre-
tende Reibung. Typischerweise sind die zu fügenden
Bauteile fest eingespannt.

[0006] Die WO 2005 061 172 A2 offenbart eine
Klemmeinrichtung zur Ausübung einer Klemmkraft
auf eine Oberfläche eines Werkstücks. Eine derartige
Klemmeinrichtung kann beispielsweise beim Rühr-
reibschweißen eingesetzt werden. Ein entsprechen-
des Werkzeug kann durch einen an der Klemm-
einrichtung vorgesehenen Schlitz eingeführt werden,
während das Bauteil beidseitig des Schlitzes einge-
klemmt ist.

[0007] Die GB 2 454 401 A beschreibt ein weiter-
entwickeltes Rührreibschweißverfahren, in welchem
das rotierende Werkzeug Si3N4 umfasst, die beiden
zu verbindenden Bauteile aus einem definierten Ma-
terial mit einer Dicke von 1,5 mm hergestellt sind und
die Drehgeschwindigkeit des rotierenden Werkzeugs
600 Umdrehungen/min beträgt.

[0008] Die EP 1 077 787 B1 offenbart ein Rühr-
reibschweißwerkzeug, das einen Zylinder mit einer
Längsachse und einer distalen Schulter und Schulter-
fläche aufweist. Der während des Rührreibschweiß-
verfahrens in die zu fügenden Bauteile einzutauchen-
de zylindrische Stift, der von der distalen Schulter-
fläche vorragt, weist einen rhomboidisch gestalteten
Vorsprung auf, der radial von der Oberfläche des Stif-
tes vorragt.

[0009] Weiterhin sind Rührreibschweißwerkzeuge
bekannt, die zwei Schultern aufweisen und auch als
sogenannte Bobbin-Tools bezeichnet werden. Hier-
bei ist das zwischen den zu fügenden Werkstücken
anzuordnende Werkzeug beidseitig von Schultern
begrenzt, sodass bei der Durchführung des Rührreib-
schweißverfahrens sowohl die Oberseite als auch
die Unterseite der zu fügenden Bauteile durch Rei-
bung mittels der Schultern mit Wärmeenergie beauf-
schlagbar sind. Eine Weiterentwicklung einer derar-
tigen Vorrichtung ist aus der EP 2 990 154 A1 be-
kannt. Das Werkzeug ist hierbei in wenigstens eines
der eine Schulter ausbildenden Bauteile einschraub-
bar und somit lösbar damit verbunden.

[0010] Die US 6 676 008 B1 beschreibt das Rühr-
reibschweißen von Eckprofilen. Die zu fügende
Eckstruktur wird während der Durchführung des
Schweißverfahrens mittels einer Eckstützplatte, auf-
weisend einen horizontalen Abschnitt, einen dazu
winklig ausgerichteten Abschnitt und eine dazwi-
schen angeordnete abgerundete Ecke, abgestützt.
Die Struktur hat einen höheren Schmelzpunkt als die
zu fügenden Bauteile. Beispielsweise kann die Eck-
stützplatte aus Stahl hergestellt sein, wenn die zu fü-
gende Eckstruktur aus Aluminium besteht. Im Falle
eines zu fügenden T-Profils können zwei derartige
Eckstützplatten genutzt werden.

[0011] Die WO 2013 119 154 A1 offenbart eine
Stützanordnung zur Abstützung einer auf einer Kurve
im Raum angeordneten Schweißnaht, die aus zwei
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gekrümmten Werkstücken mittels Rührreibschwei-
ßen herstellbar ist. Die Stützanordnung umfasst ei-
nen Stützkörper, der auf der Rückseite der herzustel-
lenden Schweißnaht positionierbar ist und zumindest
einen Teil der mittels des Schweißwerkzeugs ausüb-
baren Kompressionskraft aufnimmt. Der Stützkörper
weist eine rotierbar angeordnete Schulter auf, mittels
welcher von der dem Schweißwerkzeug gegenüber-
liegenden Seite der zu fügenden Bauteile Wärme in
die herzustellende Schweißnaht eintragbar ist.

[0012] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung sowie ein Verfahren zur Verfügung zu stel-
len, welche die Herstellung eines Bauteilverbunds
mittels Rührreibschweißen rasch und in hoher Quali-
tät ermöglichen.

[0013] Die Aufgabe wird gelöst durch die Vorrich-
tung zur Herstellung eines Bauteilverbunds gemäß
Anspruch 1 und durch das Verfahren zur Herstellung
eines Bauteilverbunds gemäß Anspruch 7. Ausge-
staltungen der Vorrichtung sind in den Unteransprü-
chen 2 bis 6 angegeben, Ausgestaltungen des Ver-
fahrens sind in den Unteransprüchen 8 und 9 ange-
geben. Darüber hinaus wird ein Kraftfahrzeug, insbe-
sondere ein Personenkraftwagen, gemäß Anspruch
10 zur Verfügung gestellt.

[0014] Ein erster Aspekt der Erfindung ist eine Vor-
richtung zur Herstellung eines Bauteilverbunds mit-
tels Rührreibschweißen. Diese umfasst ein erstes
Werkzeugteil mit einem ersten Schaft zur Ausfüh-
rung einer Rotation zwecks reibungsbedingtem Er-
wärmen von Material zweier zu fügender Bauteile und
Bewegen von wärmebedingt festigkeitsgemindertem
bzw. fließspannungsgemindertem Material der Bau-
teile zum Fügen der Bauteile, wobei das erste Werk-
zeugteil um eine Mittellängsachse des ersten Schafts
rotierbar angeordnet bzw. anordbar ist. Der erste
Werkzeugteil umfasst weiterhin eine bezüglich der
Mittellängsachse des ersten Schaftes axial an den
ersten Schaft angrenzende erste Schulter zur Rei-
bung an ersten Oberflächen der zu fügenden Bau-
teile. Die Vorrichtung umfasst ein zweites Werkzeug-
teil mit einem zweiten Schaft zur Ausführung ei-
ner Rotation zwecks reibungsbedingtem Erwärmen
von Material der zu fügenden Bauteile und Bewegen
von wärmebedingt festigkeitsgemindertem bzw. fließ-
spannungsgemindertem Material der Bauteile zum
Fügen der Bauteile, wobei das zweite Werkzeugteil
um eine Mittellängsachse des zweiten Schafts rotier-
bar angeordnet bzw. anordbar ist. Der zweite Werk-
zeugteil umfasst weiterhin eine bezüglich der Mittel-
längsachse des zweiten Schafts axial an den zweiten
Schaft angrenzende zweite Schulter zur Reibung an
den ersten Oberflächen gegenüberliegenden zweiten
Oberflächen der zu fügenden Bauteile.

[0015] Der jeweilige Schaft ist zum Einführen bzw.
Eintauchen zwischen die beiden Bauteile eingerich-

tet. Insbesondere werden die beiden Bauteile mit-
tels geeigneter Kräfte aneinandergepresst bzw. ver-
spannt, sodass zwischen ihnen kein Spalt oder Hohl-
raum verbleibt. Insbesondere sind Oberflächen der
beiden Bauteile, die zum jeweils anderen Bauteil wei-
sen, parallel zueinander ausgerichtet und kontaktie-
ren einander flächig. Es ist jedoch nicht ausgeschlos-
sen, dass zwischen den Bauteilen ein Spalt verbleibt.
Insbesondere ist der jeweilige Schaft zum Einführen
bzw. Eintauchen im Wesentlichen mittig zwischen die
beiden zu fügenden Bauteile eingerichtet.

[0016] Der erste Schaft und der zweite Schaft sind
an unterschiedlichen Werkzeugteilen angeordnet, die
typischerweise nicht auf mechanisch feste Weise mit-
einander verbunden sind. Die beiden Werkzeugtei-
le sind insbesondere unabhängig voneinander rotier-
bar. Insbesondere ist damit gemeint, dass die beiden
Werkzeugteile bei Einhaltung eines im Wesentlichen
konstanten Abstands zwischen einander unabhängig
voneinander rotierbar sind.

[0017] Insbesondere sind Schaft und Schulter eines
jeweiligen Werkzeugteils in Bezug zur Mittellängs-
achse des jeweiligen Schafts koaxial zueinander an-
geordnet. Insbesondere weist der Schaft einen im
Wesentlichen kreisförmigen Querschnitt auf. Er kann
eine kreiszylinderförmige Grundform aufweisen. Ty-
pischerweise weist die Schulter einen im Wesentli-
chen kreisringförmigen Querschnitt auf.

[0018] Die Schulter ist zur mechanischen Kontaktie-
rung der jeweiligen Oberfläche zwecks Erzeugung
von Reibungswärme zum Erwärmen der Bauteile ein-
gerichtet. In Bezug zur Mittellängsachse des jeweili-
gen Schafts stellt die Schulter eine radiale Erweite-
rung in Bezug zum Schaft dar. Die Schulter stellt da-
bei eine typischerweise senkrecht in Bezug zur Mit-
tellängsachse des Schafts ausgerichtete Oberfläche
zur Kontaktierung der zu fügenden Bauteile zur Ver-
fügung.

[0019] Der Wärmeeintrag mittels eines jeweiligen
Schafts und einer jeweiligen Schulter dient der Ver-
minderung der Fließspannung bzw. der Festigkeit
der zu fügenden Bauteile, sodass derart in seiner
Fließspannung bzw. Festigkeit gemindertes Material
durch den rotierenden und insbesondere in Bezug zu
den zu fügenden Bauteilen linear bewegten Schaft
bewegt bzw. transportiert werden kann.

[0020] Die beiden Werkzeugteile sind zum Eintau-
chen in gegenüberliegende Oberflächen der zu fü-
genden Bauteile konfiguriert, also zur Kontaktierung
unterschiedlicher Positionen der zu fügenden Bautei-
le. Insbesondere ist dies derart vorgesehen, dass die
beiden Schäfte aus entgegengesetzten Richtungen
in die Grenze der zu fügenden Bauteile eingeführt
werden bzw. eintauchen. Beispielsweise sind dabei
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der erste Schaft und der zweite Schaft koaxial zuein-
ander ausrichtbar.

[0021] Typischerweise sind die zu fügenden Bautei-
le nach Art eines Stumpfstoßes in Bezug zueinan-
der positioniert. Beispielweise handelt es sich um flä-
chige Bauteile wie beispielsweise Blechbauteile oder
Platinen.

[0022] Die ersten Oberflächen der beiden zu fügen-
den Bauteile liegen insbesondere nebeneinander in
einer ersten gemeinsamen Ebene und die zweiten
Oberflächen der Bauteile liegen insbesondere ne-
beneinander in einer zweiten gemeinsamen Ebene,
wobei die zweite Ebene um den Betrag der Bauteil-
dicke der beiden Bauteile von der ersten Ebene be-
abstandet ist. Mit anderen Worten weisen die beiden
Bauteile zumindest im Bereich der herzustellenden
Fügeverbindung dieselbe Bauteildicke auf.

[0023] Insbesondere kann die erfindungsgemäße
Vorrichtung zur Herstellung von Hochvoltverbindern
bzw. Aluminium-Kupfer-Verbindern genutzt werden.
Diese können im Anschluss an das Rührreibschwei-
ßen gestanzt oder geschnitten werden, beispielswei-
se im Wesentlichen senkrecht zur Naht.

[0024] Es ist ersichtlich, dass die erfindungsgemäße
Lösung aufgrund der beidseitig angeordneten Schul-
tern einen besonders hohen Wärmeeintrag und somit
eine erhöhte Schweißgeschwindigkeit ermöglichen.
Darüber hinaus ermöglicht der gleichmäßige beidsei-
tige Wärmeeintrag eine hohe Schweißqualität. Die
zweiseitige Anordnung der Werkzeugteile ermöglicht
weiterhin das Fügen dickerer Bauteile.

[0025] In einer Ausgestaltung weist die Vorrichtung
eine Halteeinrichtung zum Halten der zu fügenden
Bauteile auf. Insbesondere ist die Halteeinrichtung
zum Fixieren der zu fügenden Bauteile konfiguriert.

[0026] Eine Ausgestaltung der Vorrichtung zur Her-
stellung eines Bauteilverbunds ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Bewegungsein-
richtung zur Durchführung einer Relativbewegung
zwischen dem ersten Werkzeugteil und dem zweiten
Werkzeugteil einerseits und den zu fügenden Bautei-
len andererseits aufweist.

[0027] Insbesondere ist die Bewegungseinrichtung
zur Durchführung einer translatorischen Relativbe-
wegung eingerichtet. Insbesondere ist eine Rela-
tivbewegung zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Werkzeugteil einerseits und dem herzustellenden
Bauteilverbund andererseits gemeint, wobei das ers-
te und zweite Werkzeugteil relativ zueinander keine
translatorische Bewegung ausführen. Insbesondere
verläuft die Relativbewegung entlang der Grenze der
zu fügenden Bauteile. Die Relativbewegung kann zu-
mindest bereichsweise linear sein.

[0028] Insbesondere ist die Bewegungseinrichtung
zur Realisierung einer gemeinsamen Relativbewe-
gung des ersten Werkzeugteils und des zweiten
Werkzeugteils parallel zu wenigstens einer Oberflä-
che der zu fügenden Bauteile eingerichtet. Die Bewe-
gungseinrichtung kann weiterhin zur Kraftausübung
auf zumindest eines der beiden Werkzeugteile einge-
richtet sein. Insbesondere ist sie zur Kraftausübung
auf beide Werkzeugteile in entgegengesetzten Rich-
tungen eingerichtet, sodass die erste Schulter und
die zweite Schulter einen betragsmäßig im Wesentli-
chen gleich großen Anpressdruck auf die jeweiligen
Oberflächen der zu fügenden Bauteile ausüben. Bei-
spielsweise ist die Bewegungseinrichtung dazu ein-
gerichtet, eine Bewegung der Werkzeugteile entlang
der Oberfläche mit einem im Wesentlichen gleich-
mäßigen Anpressdruck der Schulter auf die jeweilige
Oberfläche der zu fügenden Bauteile zu realisieren.

[0029] Alternativ oder ergänzend kann die Bewe-
gungseinrichtung zur Durchführung einer Relativbe-
wegung zwischen dem ersten Werkzeugteil und/oder
dem zweiten Werkzeugteil einerseits und der Halte-
einrichtung zum Halten der zu fügenden Bauteile an-
dererseits eingerichtet sein.

[0030] Diese Ausgestaltung ermöglicht auf vorteil-
hafte Weise die einfache, wiederholbare und auto-
matisierbare Herstellung eines Bauteilverbunds aus
zwei zu fügenden Bauteilen mittels Rührreibschwei-
ßen.

[0031] Eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung
zur Herstellung eines Bauteilverbunds ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vorrichtung einen ersten An-
trieb zur Rotation des ersten Werkzeugteils und des
zweiten Werkzeugteils aufweist; oder einen ersten
Antrieb zur Rotation des ersten Werkzeugteils und ei-
nen zweiten Antrieb zur Rotation des zweiten Werk-
zeugteils aufweist.

[0032] Die Rotation meint eine solche um die Mittel-
längsachse des jeweiligen Schafts.

[0033] Insbesondere sind beide Werkzeugteile un-
abhängig voneinander antreibbar. Es ist jedoch nicht
ausgeschlossen, dass nur eines der Werkzeugteile
mittels eines entsprechenden Antriebs antreibbar ist
und beide Schäfte mittels geeigneter Ausgestaltun-
gen ihrer freien Enden zur Übertragung der rotatori-
schen Bewegung auf den jeweils anderen Schaft aus-
gestaltet sind, beispielsweise mittels Verzahnung,
sodass beide Werkzeugteile bei mittels des entspre-
chenden Antriebs ausgeführter Rotation eines Werk-
zeugteils entsprechend rotieren.

[0034] Die Vorrichtung kann eine Befestigungsein-
richtung zur Befestigung der Vorrichtung bzw. des
ersten und/oder zweiten Werkzeugteils an einer
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Handhabungseinrichtung wie etwa einem Industrie-
roboter aufweisen.

[0035] Eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung
zur Herstellung eines Bauteilverbunds ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine erste Stirnfläche des ers-
ten Schafts oder eine zweite Stirnfläche des zweiten
Schafts zumindest bereichsweise konvex ausgestal-
tet ist und die jeweilig andere Stirnfläche zumindest
bereichsweise konkav ausgestaltet ist.

[0036] Die Stirnfläche meint im Sinne der Erfindung
die endseitige Fläche des Schaftabschnitts. Diese ist
an der der Schulter gegenüberliegenden Seite des
Schafts angeordnet. Mit anderen Worten sind die frei-
en Enden der Schäfte gemeint, die im Wesentlichen
zueinander komplementär konkav und konvex aus-
gebildet sind. Insbesondere weisen die Stirnflächen
beider Schäfte im Wesentlichen zueinander.

[0037] Insbesondere sind die beiden Stirnflächen in
ihrer Form komplementär zueinander ausgestaltet,
wobei die konvexe Form insbesondere in der Konka-
vität positioniert bzw. positionierbar ist. Beispielswei-
se können die Stirnflächen zumindest bereichsweise
als Kugelflächen mit demselben Durchmesser aus-
gestaltet sein.

[0038] Die Stirnfläche eines Schafts eines jeweiligen
Werkzeugteils ist typischerweise parallel zur Schulter
dieses Werkzeugteils angeordnet.

[0039] Auf diese Weise ist einerseits die von bei-
den Schäften durchdringbare Tiefe der zu fügenden
maximiert, sodass es nicht zu einem unbeeinfluss-
ten Bereich zwischen den Schaftenden kommt, wo-
bei gleichzeitig ein direkter Kontakt der beiden Schäf-
te verhindert wird, was hinsichtlich des Verschleiß-
schutzes vorteilhaft ist. Andererseits ist, insbeson-
dere bei Ausgestaltung der Stirnflächen als Kugel-
flächen, die relative Anordnung der beiden Stirnflä-
chen zueinander unabhängig von einem zwischen
den Schäften realisierten Winkel.

[0040] Alternativ kann das freie Ende eben ausge-
staltet sein und insbesondere entlang einer senkrecht
zur Mittellängsachse des jeweiligen Schafts ausge-
richteten Ebene verlaufen.

[0041] In einer Ausgestaltung der Vorrichtung zur
Herstellung eines Bauteilverbunds ist diese dazu ein-
gerichtet, das erste Werkzeugteil und das zweite
Werkzeugteil derart in Bezug zu einander zu posi-
tionieren, dass die jeweiligen Mittellängsachsen der
Schäfte in einem Winkel β zwischen 1° und 20°, ins-
besondere zwischen 4° und 10°, zueinander ausge-
richtet sind.

[0042] Insbesondere ist die Vorrichtung dazu einge-
richtet, das erste Werkzeugteil und/oder das zwei-

te Werkzeugteil derart zu positionieren, dass eine
jeweilige Mittellängsachse des Schafts des jeweili-
gen Werkzeugteils um einen Winkel α zwischen 0.5°
und 10°, insbesondere zwischen 2° und 5°, in Bezug
zu einer Flächennormalen der ersten bzw. zweiten
Oberflächen der zu fügenden Bauteile bzw. mittels
der Halteeinrichtung gehaltenen Bauteile geneigt ist.

[0043] Die Positionierung der Werkzeugteile in Be-
zug zu einander kann beispielsweise durch Bewe-
gung bzw. Positionierung eines Werkzeugteils rela-
tiv zum anderen Werkzeugteil oder durch Bewegung
bzw. Positionierung beider Werkzeugteile realisiert
werden.

[0044] Ein auf diese Weise realisierter Winkel zwi-
schen einem Werkzeugteil und den entsprechenden
Oberflächen der zu fügenden Bauteile wird auch als
Anstellwinkel des Werkzeugteils bzw. Anstellwinkel
in Bezug zur zu jeweiligen Oberfläche bezeichnet.

[0045] Dabei können die einzelnen Werkzeugteile in
gleichen oder unterschiedlichen Winkeln in Bezug zu
den jeweiligen Oberflächen der zu fügenden Bautei-
le ausgerichtet oder ausrichtbar sein. Insbesondere
ist die Vorrichtung dazu eingerichtet, jedes der Werk-
zeugteile derart in Bezug zur Halteeinrichtung zu po-
sitionieren, dass die Mittellängsachse eines jeweili-
gen Schafts in einem Winkel α zwischen 0.5° und 10°,
insbesondere zwischen 2° und 5°, in Bezug zu we-
nigstens einer Oberfläche der von der Halteeinrich-
tung gehaltenen, zu fügenden Bauteilen ausgerichtet
ist.

[0046] Diese Ausgestaltung ermöglicht auf vorteil-
hafte Weise, dass zumindest ein Werkzeugteil und
insbesondere beide Werkzeugteile in einem Anstell-
winkel schweißen können. Insbesondere ist ein ste-
chender Anstellwinkel gemeint. Auf diese Weise wird
das Ergebnis der Rührreibschweißung verbessert, da
der Transport des wärmebedingt fließspannungsge-
minderten Materials unter der Vorderkante der Schul-
ter erleichtert wird und das Material unter der Hinter-
kante der Schulter besser verdichtet wird. Somit wird
eine besonders hohe Schweißqualität erreicht.

[0047] In einer weiteren Ausgestaltung der Vorrich-
tung zur Herstellung eines Bauteilverbunds weist der
erste Schaft und/oder der zweite Schaft eine radia-
le Außenfläche mit wenigstens einem sich von der
Außenfläche radial erstreckenden Formelement, ins-
besondere einem Gewinde, auf. Das Formelement
dient der Verdichtung von fließspannungsgeminder-
tem Material der zu fügenden Bauteile bzw. der
Bewegung von fließspannungsgemindertem Material
der zu fügenden Bauteile aus einer ersten Position in
eine zweite Position, wobei die zweite Position weiter
d. h. tiefer von der jeweiligen Oberfläche entfernt ist
als die erste Position.
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[0048] Mit anderen Worten dient das Formelement
der Bewegung von entsprechendem Material in die
Tiefe der zu fügenden Bauteile bzw. des herzustel-
lenden Bauteilverbunds. Damit ist der Transport von
Material aus oberflächennahen Schichten hin zu wei-
ter von der Oberfläche entfernten Schichten gemeint.
Die jeweilige Oberfläche, von der die zweite Position
weiter entfernt ist als die erste Position, meint diejeni-
ge Oberfläche, an der die Schulter desjenigen Werk-
zeugteils reibt, welches den das Formelement auf-
weisenden Schaft aufweist.

[0049] Die erste und zweite Position meint eine Po-
sition im Inneren wenigstens eines der zu fügenden
Bauteile.

[0050] Insbesondere ragt das Formelement radial
aus der Außenfläche heraus. Das fließspannungsge-
minderte Material meint das wärmebedingt fließspan-
nungsgeminderte Material.

[0051] Die Anordnung des Formelements, beispiels-
weise des Gewindes, kann auf vorteilhafte Weise den
Werkstofffluss in tiefere Schichten der zu fügenden
Bauteile verbessern. Auf diese Weise wird eine höhe-
re Festigkeit der Verbindung erzielt. Die Verbindung
kann über die gesamte Bauteildicke hergestellt wer-
den, auch wenn ein Abstand zwischen den Stirnflä-
chen besteht.

[0052] Ein zweiter Aspekt der Erfindung ist ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Bauteilverbunds mit-
tels Rührreibschweißen, bei dem eine erfindungs-
gemäße Vorrichtung zur Herstellung eines Bauteil-
verbunds bereitgestellt wird. Das erste Werkzeugteil
wird zwecks reibungsbedingten Erwärmens von Ma-
terial zweier zu fügender Bauteile und Bewegen von
wärmebedingt fließspannungsgemindertem bzw. fes-
tigkeitsgemindertem Material der Bauteile in Bezug
zu den zu fügenden Bauteilen um die Mittellängs-
achse des ersten Schafts rotiert. Dabei wird eine
Relativbewegung zwischen dem ersten Werkzeug-
teil und ersten Oberflächen der zu fügenden Bauteile
realisiert. Das zweite Werkzeugteil wird zwecks rei-
bungsbedingten Erwärmens von Material der Bautei-
le und Bewegen von wärmebedingt fließspannungs-
gemindertem bzw. festigkeitsgemindertem Material
der Bauteile in Bezug zu den zu fügenden Bautei-
len um die Mittellängsachse des zweiten Schafts ro-
tiert. Dabei wird eine Relativbewegung zwischen dem
zweiten Werkzeugteil und den ersten Oberflächen
gegenüberliegenden zweiten Oberflächen der zu fü-
genden Bauteile realisiert.

[0053] Das Gegenüberliegen der ersten und zweiten
Oberflächen meint, dass erste und zweite Oberflä-
chen an gegenüberliegenden Seiten der beiden Bau-
teile angeordnet sind, sodass sie im Wesentlichen in
entgegengesetzte Richtungen weisen.

[0054] Die beiden Bauteile werden Stoß an Stoß
gelegt bzw. nach Art eines Stumpfstoßes in Bezug
zueinander positioniert. Die Bewegung entlang der
jeweiligen Oberflächen erfolgt insbesondere entlang
der Grenzen bzw. Kanten der zu fügenden Bauteile.

[0055] Insbesondere meint die Relativbewegung in
Bezug zu den ersten Oberflächen eine translatori-
sche Relativbewegung parallel zu den ersten Ober-
flächen der zu fügenden Bauteile. Dabei kann das
erste Werkzeugteil translatorisch relativ zu den ers-
ten Oberflächen bewegt werden. Insbesondere meint
die Relativbewegung in Bezug zu den zweiten Ober-
flächen eine translatorische Relativbewegung paral-
lel zu den zweiten Bauteilen. Dabei kann das zwei-
te Werkzeugteil translatorisch relativ zu den zweiten
Oberflächen bewegt werden.

[0056] Die Relativbewegungen der Werkzeugteile in
Bezug zu den zu fügenden Bauteilen können der-
art erfolgen, dass die beiden Werkzeugteile keine
Relativbewegung bzw. keine lineare Relativbewe-
gung zueinander ausführen. Insbesondere werden
sie mit gleichen Vorschubgeschwindigkeiten entlang
der Bauteiloberfläche bewegt. Die dabei auf den
Oberflächen der zu fügenden Bauteile erzeugte Rei-
bung führt zu einer Festigkeitsminderung bzw. Fließ-
spannungsminderung des Materials der Bauteile im
geriebenen Bereich, so dass sich das Material beider
Bauteile miteinander vermischen bzw. verschweißen
lässt.

[0057] Insbesondere kann die erfindungsgemäße
Vorrichtung bzw. das erfindungsgemäße Verfahren
zur Herstellung von Hochvoltverbindern bzw. Alu-
minium-Kupfer-Verbindern verwendet werden. Da-
zu kann anschließend an die erfindungsgemä-
ßen Verfahrensschritte, bei denen insbesondere
eine vergleichsweise lange Schweißnaht erzeugt
wird, ein Trennverfahren, beispielsweise Schneiden
bzw. Stanzen, zur Herstellung wenigstens eines
Hochvoltverbinders bzw. Aluminium-Kupfer-Verbin-
ders durchgeführt werden. Dabei kann eine Trennung
im Wesentlichen senkrecht zur Naht erfolgen.

[0058] Insbesondere umfasst eines der zu fügenden
Bauteile Aluminium und kann beispielsweise aus Alu-
minium hergestellt sein, und das andere der zu fü-
genden Bauteile umfasst Kupfer und kann beispiels-
weise aus Kupfer hergestellt sein.

[0059] Das Material des ersten und/oder zweiten
Bauteils kann dabei ausgewählt sein aus einer Lis-
te von: Kupfer, Aluminium, Magnesium, Kunststoff,
Stahl, Titan. Mit anderen Worten können Bauteile je-
des der genannten Materialien mit Bauteilen dessel-
ben oder eines der anderen Materialien gefügt wer-
den.
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[0060] Eine Ausgestaltung des Verfahrens ist da-
durch gekennzeichnet, dass die Relativbewegung
zwischen den ersten und zweiten Schäften einer-
seits und den ersten und zweiten Oberflächen ande-
rerseits zumindest zeitabschnittsweise derart erfolgt,
dass ein Abstand zwischen einer ersten Stirnfläche
des ersten Schafts und einer zweiten Stirnfläche des
zweiten Schafts weniger als 30%, insbesondere we-
niger als 10%, der Bauteildicke D beträgt. Die Bau-
teildicke D wird senkrecht zu wenigstens einer ers-
ten Oberfläche und/oder zweiten Oberfläche der zu
fügenden Bauteile gemessen.

[0061] Insbesondere werden der erste Schaft und
der zweite Schaft ohne wesentliche Unterbre-
chung bzw. während der gesamten Herstellung der
Schweißverbindung wie beschrieben bewegt. Der
Abstand meint typischerweise einen minimalen Ab-
stand. Die Bauteildicke der beiden Bauteile ist insbe-
sondere gleich.

[0062] Die Stirnflächen der Schäfte können einan-
der zugewandt ausgerichtet sein. Sie können einan-
der kontaktieren, sodass kein Abstand zwischen ih-
nen besteht. Alternativ können Sie zwischen einan-
der einen Spalt ausbilden. In diesem Fall wird der
im Spalt befindliche Bereich des Materials der zu
fügenden Bauteile nicht unmittelbar von den Werk-
zeugteilen kontaktiert. Allerdings erfolgt durch Sog-
wirkung infolge der Rotation der Werkzeugteile den-
noch eine Durchmischung der Materialien der zu fü-
genden Bauteile in diesem Bereich. Darüber hinaus
kann das Vorhandensein eines sich aus der radia-
len Außenfläche des ersten und/oder zweiten Schafts
radial erstreckenden Formelements die Bewegung
von fließspannungsgemindertem Material des ersten
bzw. zweiten Bauteils in diesem Bereich ermöglichen
bzw. verbessern.

[0063] Mit anderen Worten wird zur Herstellung des
Bauteilverbunds die Grenze zwischen den Bauteilen
bzw. der herzustellende Bauteilverbund im Wesentli-
chen vollständig von den beiden Schäften der Werk-
zeugteile durchfahren. Auf diese Weise kann eine
besonders feste Schweißverbindung hergestellt wer-
den, da eine Vermischung und schweißtechnische
Verbindung der Materialien der zu fügenden Bauteile
über die gesamte Tiefe der Bauteile erfolgt.

[0064] Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens
zur Herstellung eines Bauteilverbunds ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittellängsachse des ersten
Schafts und/oder die Mittellängsachse des zweiten
Schafts während der Bewegung entlang der ersten
bzw. zweiten Oberfläche zumindest zeitabschnitts-
weise derart um den Winkel α in Bezug zu einer Flä-
chennormalen der jeweiligen Oberfläche geneigt ist,
dass der jeweilige Schaft in einem stechenden An-
stellwinkel in Bezug zur jeweiligen Oberfläche aus-
gerichtet ist. Insbesondere beträgt der Winkel α zwi-

schen 0.5° und 10°, beispielsweise zwischen 2° und
5°, zur Flächennormalen. Ein stechender Anstellwin-
kel bedeutet, dass der Winkel α in Bezug zur Vor-
schubrichtung geöffnet ist bzw. ein stumpfer Winkel
ist.

[0065] Mit anderen Worten ist das jeweilige Werk-
zeugteil in einem stechenden Anstellwinkel in Bezug
zur jeweiligen Oberfläche ausgerichtet. Dabei ist das
jeweilige Werkzeugteil um den Winkel α in Bezug zur
Flächennormalen der jeweiligen Oberfläche der zu
fügenden Bauteile geneigt.

[0066] Die beiden Werkzeugteile können im glei-
chen oder in unterschiedlichen Winkeln in Bezug zu
den zu fügenden Bauteilen ausgerichtet sein.

[0067] Diese Ausgestaltung bringt den Vorteil mit
sich, dass durch stechende Anstellwinkel Schweiß-
verbindungen mit besonders hoher Qualität herstell-
bar sind. Der beanspruchte Winkelbereich hat sich
als besonders vorteilhaft hinsichtlich des Transports
des Materials unter der Vorderkante der Schulter so-
wie der Verdichtung des Materials unter der Hinter-
kante der Schulter erwiesen.

[0068] Ein dritter Aspekt der Erfindung ist ein Kraft-
fahrzeug, insbesondere ein Personenkraftwagen.
Diese umfasst einen mit der erfindungsgemäßen Vor-
richtung und/oder mit dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren hergestellten Bauteilverbund. Dieser kann ein
Verbinder sein, beispielsweise ein Hochvoltverbin-
der.

[0069] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
in den beiliegenden Zeichnungen dargestellten Aus-
führungsbeispiele erläutert.

[0070] Es zeigen

Fig. 1: eine schematische Schnittzeichnung ei-
ner ersten Ausgestaltung der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung bei der Durchführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens,

Fig. 2: die Vorrichtung aus Fig. 1 in einer alter-
nativen Konfiguration,

Fig. 3 eine schematische Schnittzeichnung ei-
ner zweiten Ausgestaltung der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung bei der Durchführung des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens, sowie

Fig. 4 die Vorrichtung aus Fig. 3 in einer alter-
nativen Konfiguration.

[0071] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung zur Herstellung eines Bauteilverbunds bei der
Durchführung des erfindungsgemäßen Verfahrens.
Die Schnittzeichnung zeigt den einen rechteckigen
Querschnitt aufweisenden herzustellenden Bauteil-
verbund 30 bzw. eines der zum Bauteilverbund 30
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zu fügenden Bauteile 31, welches denselben Quer-
schnitt aufweist wie dieser. Die Darstellungsebene
verläuft dabei entlang der Grenze der zu fügenden
Bauteile 31 und 32, sodass das diesseits der Grenze
angeordnete Bauteil 32 nicht sichtbar ist. Das nicht
dargestellte Bauteil 32 weist dieselbe Bauteildicke
D auf wie das gezeigte Bauteil 31. Die dargestell-
te Oberkante des Bauteils 31 bzw. des herzustellen-
den Bauteilverbunds 30 bezeichnet somit eine erste
Oberfläche 33 des dargestellten Bauteils 31, welche
in derselben Ebene verläuft wie die erste Oberfläche
33 des nicht gezeigten Bauteils 32. Selbiges gilt für
die dargestellte Unterkante des Bauteils 31, welche
die zweite Oberfläche 34 des Bauteils 31 sowie die
Ebene der zweiten Oberfläche 34 des nicht gezeigten
Bauteils 32 bezeichnet.

[0072] Eines der zu fügenden Bauteile ist ein Kupfer-
blech, das andere Bauteil ist ein Aluminiumblech. Die
zu fügenden Bauteile 31, 32 sind nach Art eines in der
Darstellungsebene befindlichen Stumpfstoßes in Be-
zug zueinander positioniert, jeweilige Seitenflächen
weisen also zueinander, und senkrecht zur Darstel-
lungsebene aufeinander gepresst, sodass kein Spalt
zwischen ihnen besteht. Die Bewegungsrichtung A
der Vorrichtung verläuft wie mit dem Pfeil gekenn-
zeichnet von links nach rechts. Nach Durchführung
des erfindungsgemäßen Verfahrens soll der herzu-
stellende Bauteilverbund 30 entlang der Grenze der
zu fügenden Bauteile 31, 32 eine Schweißverbindung
aufweisen, in der die Materialien der beiden Bauteile
31, 32 miteinander vermischt und schweißtechnisch
verbunden sind.

[0073] Die erfindungsgemäße Vorrichtung weist ein
erstes Werkzeugteil 10 und ein zweites Werkzeug-
teil 20 auf, die von gegenüberliegenden Seiten in die
zu fügenden Bauteile 30, 31 eingeführt sind. Ein ers-
tes Werkzeugteil 10 umfasst einen eine kreiszylindri-
sche Grundform aufweisenden ersten Schaft 12 mit
einer radialen Außenfläche 19 und ist um dessen Mit-
tellängsachse 18 rotierbar angeordnet. Es umfasst ei-
ne axial an den ersten Schaft 12 angrenzende erste
Schulter 16 zur Reibung an den ersten Oberflächen
33 der zu fügenden Bauteile 31, 32. Die erste Schul-
ter 16 ist als kreisringförmige Oberfläche ausgestal-
tet, welche flächig auf der ersten Oberfläche 33 auf-
liegt. Der Durchmesser der ersten Schulter 16 weist
zum Durchmesser des ersten Schafts 12 ein Verhält-
nis von etwa 3:1 auf. Eine erste Stirnfläche 14 des
ersten Schafts 12 ist konvex bzw. ballig ausgestaltet.

[0074] Das zweite Werkzeugteil 20 ist analog zum
ersten Werkzeugteil 10 ausgestaltet und bezüglich ei-
ner parallel zur ersten Oberfläche 33 und zur zwei-
ten Oberfläche 34 sowie mittig zwischen diesen bei-
den Oberflächen 33, 34 verlaufenden Symmetrieebe-
ne gespiegelt. Somit wird auf die obige Beschreibung
verwiesen. Durch die koaxialer Anordnung der bei-
den Werkzeugteile 10, 20 liegen die beiden Mittel-

längsachsen 18, 28 der jeweiligen Schäfte an dersel-
ben Position. Durch die derartige Anordnung der bei-
den Werkzeugteile 10, 20, dass die jeweiligen Mittel-
längsachse 18, 28 senkrecht zur ersten Oberfläche
33 bzw. zur zweiten Oberfläche 34 ausgerichtet sind,
liegt auch die Flächennormale 40 der beiden Oberflä-
chen 33 bzw. 34 in der Position der Mittellängsach-
sen 18, 28.

[0075] Die zweite Stirnfläche 24 des zweiten Schafts
22 weist in dieser Ausgestaltung einen minimalen Ab-
stand zur ersten Stirnfläche 14 des ersten Schafts
12 auf. Dieser beträgt deutlich weniger als 10 % der
Bauteildicken D der beiden Bauteile 31, 32, die senk-
recht zur ersten Oberfläche 33 und zur zweiten Ober-
fläche 34 zwischen diesen gemessen wird. Es ist je-
doch ebenfalls möglich, dass der Abstand größer ist
oder dass gar kein Abstand vorhanden ist.

[0076] Die Vorrichtung weist weiterhin eine Bewe-
gungsrichtung zur translatorischen Bewegung des
ersten Werkzeugteils 10 und des zweiten Werkzeug-
teils 20 entlang der Bewegungsrichtung A relativ zu
den zu fügenden Bauteilen 31, 32 auf, welche aus
Gründen der Übersichtlichkeit hier nicht dargestellt
ist. Ebenso weist die Vorrichtung einen ersten An-
trieb zur Rotation des ersten Werkzeugteils 10 um die
Mittellängsachse 18 des ersten Schafts 12 sowie ei-
nen zweiten Antrieb zur Rotation des zweiten Werk-
zeugteils 20 um die Mittellängsachse 28 des zweiten
Schafts 22 auf, welche ebenfalls aus Gründen der
Übersichtlichkeit nicht dargestellt sind.

[0077] Fig. 2 zeigt die Vorrichtung aus Fig. 1 in ei-
ner alternativen Konfiguration. Hierbei sind das ers-
te Werkzeugteil 10 sowie das zweite Werkzeugteil
20 in Bezug zur Flächennormalen 40 geneigt, so-
dass jedes der Werkzeugteile 10, 20 bei Bewegung
des Werkzeugteils 10, 20 entlang der Bewegungs-
richtung A in einem stechenden Anstellwinkel in Be-
zug zur jeweiligen Oberfläche 33, 34 angeordnet ist.
Beide Werkzeugteile 10, 20 sind dabei derart positio-
niert, dass die jeweiligen Mittellängsachsen 18, 28 in
einem Winkel α von ca. 3° in Bezug zur Flächennor-
malen ausgerichtet sind. Die Mittellängsachsen 18,
28 der Schäfte 12, 22 sind in einem Winkel β von
ca. 6° zueinander ausgerichtet. Durch den stechen-
den Anstellwinkel wird die Qualität der Schweißver-
bindung verbessert.

[0078] Die Fig. 3 und Fig. 4 entsprechen im Wesent-
lichen den Fig. 1 und Fig. 2, sodass auf die obigen
Beschreibungsteile verwiesen wird. Die darin gezeig-
te Ausführungsform der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung unterscheidet sich lediglich in der Ausgestaltung
der Stirnflächen der Schäfte 12, 22.

[0079] Die erste Stirnfläche 14 des ersten Schafts 12
der Fig. 3 und Fig. 4 entspricht dabei der konvexen
bzw. balligen Form der ersten Stirnfläche 14 des ers-
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ten Schafts 12 der Fig. 1 und Fig. 2. Die zweite Stirn-
fläche 24 des zweiten Schafts 22 der Fig. 3 und Fig. 4
ist allerdings konkav ausgestaltet, sodass die beiden
Stirnflächen 14, 24 in den Fig. 3 und Fig. 4 komple-
mentär zueinander ausgestaltet sind. Dabei sind die
Stirnflächen 14, 24 in der Darstellungsebene sowie
parallel zu Darstellungsebene jeweils kreisbogenför-
mig mit gleichen Durchmessern ausgestaltet, sodass
sie insgesamt jeweils als Teile einer Kugelfläche aus-
gestaltet sind. Dies ermöglicht die unterschiedliche
Positionierung des ersten Werkzeugteils 10 und des
zweiten Werkzeugteils 20 bzw. die Einstellung unter-
schiedlicher Winkel α und β ohne wesentlichen Ein-
fluss auf die Stirnflächen 14, 24, wie es in Fig. 4 dar-
gestellt ist.

[0080] Der zweite Schaft 22 des zweiten Werkzeug-
teils 20 ist in den Fig. 3 und Fig. 4 mit einem gering-
fügig größeren Durchmesser als der erste Schaft 12
des ersten Werkzeugteils 10 dargestellt. In anderen
Ausgestaltungen können die Durchmesser der bei-
den Schäfte 12, 22 ein anderes Größenverhältnis zu-
einander aufweisen oder beispielsweise gleich groß
sein.

Bezugszeichenliste

10 Erstes Werkzeugteil

12 Erster Schaft

14 Erste Stirnfläche

16 Erste Schulter

18 Mittellängsachse

19 Außenfläche

20 Zweites Werkzeugteil

22 Zweiter Schaft

24 Zweite Stirnfläche

26 Zweite Schulter

28 Mittellängsachse

29 Außenfläche

30 Bauteilverbund

31 Erstes Bauteil

32 Zweites Bauteil

33 Erste Oberfläche

34 Zweite Oberfläche

40 Flächennormale

A Bewegungsrichtung

D Bauteildicke

α Winkel

β Winkel
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Patentansprüche

1.    Vorrichtung zur Herstellung eines Bauteilver-
bunds (30) mittels Rührreibschweißen, umfassend
ein erstes Werkzeugteil (10) mit einem ersten Schaft
(12) zur Ausführung einer Rotation zwecks reibungs-
bedingtem Erwärmen von Material zweier zu fügen-
der Bauteile (31, 32) und Bewegen von wärmebe-
dingt fließspannungsgemindertem Material der Bau-
teile (31, 32) zum Fügen der Bauteile (31, 32), wo-
bei das erste Werkzeugteil (10) um eine Mittellängs-
achse (18) des ersten Schafts (12) rotierbar angeord-
net bzw. anordbar ist, sowie einer bezüglich der Mit-
tellängsachse (18) des ersten Schafts (12) axial an
den ersten Schaft (12) angrenzenden ersten Schulter
(16) zur Reibung an ersten Oberflächen (33) der zu
fügenden Bauteile (31, 32), dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung ein zweites Werkzeugteil
(20) mit einem zweiten Schaft (22) zur Ausführung
einer Rotation zwecks reibungsbedingtem Erwärmen
von Material der zu fügenden Bauteile (31, 32) und
Bewegen von wärmebedingt fließspannungsgemin-
dertem Material der Bauteile (31, 32) zum Fügen der
Bauteile (31, 32), wobei das zweite Werkzeugteil (20)
um eine Mittellängsachse (28) des zweiten Schafts
(22) rotierbar angeordnet bzw. anordbar ist, sowie ei-
ner bezüglich der Mittellängsachse (28) des zweiten
Schafts (22) axial an den zweiten Schaft (22) angren-
zenden zweiten Schulter (26) zur Reibung an den
ersten Oberflächen (33) gegenüberliegenden zwei-
ten Oberflächen (34) der zu fügenden Bauteile (31,
32) aufweist.

2.    Vorrichtung zur Herstellung eines Bauteilver-
bunds (30) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Vorrichtung eine Bewegungseinrich-
tung zur Durchführung einer Relativbewegung zwi-
schen dem ersten Werkzeugteil (10) und dem zwei-
ten Werkzeugteil (20) einerseits und den zu fügen-
den Bauteilen (31, 32) andererseits aufweist, wobei
die Bewegungseinrichtung insbesondere zur Reali-
sierung einer gemeinsamen Relativbewegung des
ersten Werkzeugteils (10) und des zweiten Werk-
zeugteils (20) parallel zu wenigstens einer Oberflä-
che (33, 34) der zu fügenden Bauteile (31, 32) einge-
richtet ist.

3.    Vorrichtung zur Herstellung eines Bauteilver-
bunds (30) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung einen ersten Antrieb zur Rotation des ersten
Werkzeugteils (10) und des zweiten Werkzeugteils
(20) aufweist; oder einen ersten Antrieb zur Rotati-
on des ersten Werkzeugteils (10) und einen zweiten
Antrieb zur Rotation des zweiten Werkzeugteils (20)
aufweist.

4.    Vorrichtung zur Herstellung eines Bauteilver-
bunds (30) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine ers-

te Stirnfläche (14) des ersten Schafts (12) oder ei-
ne zweite Stirnfläche (24) des zweiten Schafts (22)
zumindest bereichsweise konvex ausgestaltet ist und
die jeweilig andere Stirnfläche (24, 14) zumindest be-
reichsweise konkav ausgestaltet ist.

5.    Vorrichtung zur Herstellung eines Bauteilver-
bunds (30) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
dazu eingerichtet ist, das erste Werkzeugteil (10) und
das zweite Werkzeugteil (20) derart in Bezug zu ein-
ander zu positionieren, dass die jeweiligen Mittel-
längsachsen (18, 28) der Schäfte (12, 22) in einem
Winkel β zwischen 1° und 20°, insbesondere zwi-
schen 4° und 10°, zueinander ausgerichtet sind.

6.    Vorrichtung zur Herstellung eines Bauteilver-
bunds (30) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te Schaft (12) und/oder der zweite Schaft (22) eine
radiale Außenfläche (19, 29) mit wenigstens einem
sich von der Außenfläche (19, 29) radial erstrecken-
den Formelement, insbesondere einem Gewinde, zur
Verdichtung von fließspannungsgemindertem Mate-
rial der zu fügenden Bauteile (31, 32) bzw. zur Bewe-
gung von fließspannungsgemindertem Material der
zu fügenden Bauteile (31, 32) aus einer ersten Posi-
tion in eine zweite Position, wobei die zweite Position
weiter von der jeweiligen Oberfläche (33, 34) entfernt
ist als die erste Position, aufweist.

7.  Verfahren zur Herstellung eines Bauteilverbunds
(30) mittels Rührreibschweißen, bei dem
- eine Vorrichtung zur Herstellung eines Bauteilver-
bunds (30) gemäß einem der Ansprüche 1-6 bereit-
gestellt wird,
- das erste Werkzeugteil (10) zwecks reibungsbe-
dingten Erwärmens von Material zweier zu fügen-
der Bauteile (31, 32) und Bewegen von wärmebe-
dingt fließspannungsgemindertem Material der Bau-
teile (31, 32) in Bezug zu den zu fügenden Bautei-
len (31, 32) um die Mittellängsachse (18) des ersten
Schafts (12) rotiert wird, wobei eine Relativbewegung
zwischen dem ersten Werkzeugteil (10) und ersten
Oberflächen (33) der zu fügenden Bauteile (31, 32)
realisiert wird, sowie
- das zweite Werkzeugteil (20) zwecks reibungsbe-
dingten Erwärmens von Material der Bauteile (31, 32)
und Bewegen von wärmebedingt fließspannungsge-
mindertem Material der Bauteile (31, 32) in Bezug
zu den zu fügenden Bauteilen (31, 32) um die Mittel-
längsachse (28) des zweiten Schafts (22) rotiert wird,
wobei eine Relativbewegung zwischen dem zweiten
Werkzeugteil (20) und den ersten Oberflächen (33)
gegenüberliegenden zweiten Oberflächen (34) der zu
fügenden Bauteile (31, 32) realisiert wird.

8.  Verfahren zur Herstellung eines Bauteilverbunds
(30) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Relativbewegung zwischen den ersten und
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zweiten Schäften (12, 22) einerseits und den ersten
und zweiten Oberflächen (33, 34) andererseits zu-
mindest zeitabschnittsweise derart erfolgt, dass ein
Abstand zwischen einer ersten Stirnfläche (14) des
ersten Schafts (12) und einer zweiten Stirnfläche (24)
des zweiten Schafts (22) weniger als 30%, insbeson-
dere weniger als 10%, der senkrecht zu wenigstens
einer ersten Oberfläche (33) und/oder zweiten Ober-
fläche (34) der zu fügenden Bauteile (31, 32) gemes-
senen Bauteildicke D beträgt.

9.  Verfahren zur Herstellung eines Bauteilverbunds
(30) nach einem der Ansprüche 7 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittellängsachse (18) des
ersten Schafts (12) und/oder die Mittellängsachse
(28) des zweiten Schafts (22) während der Bewegung
entlang der ersten bzw. zweiten Oberfläche (33, 34)
zumindest zeitabschnittsweise derart um den Winkel
α in Bezug zu einer Flächennormalen (40) der jewei-
ligen Oberfläche (33, 34) geneigt ist, dass der jewei-
lige Schaft (12, 22) in einem stechenden Anstellwin-
kel in Bezug zur jeweiligen Oberfläche (33, 34) aus-
gerichtet ist, wobei der Winkel α insbesondere zwi-
schen 0.5° und 10°, beispielsweise zwischen 2° und
5°, beträgt.

10.  Kraftfahrzeug, insbesondere Personenkraftwa-
gen, umfassend einen mit der Vorrichtung gemäß ei-
nem der Ansprüche 1-6 und/oder mit dem Verfahren
gemäß einem der Ansprüche 7-9 hergestellten Bau-
teilverbund (30).

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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