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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ａ．第一支持体（２０）に設けた第一固定具（２２）と、
ｂ．第二支持体（３０）に設けた第二固定具（３２）とを備え、
ｃ．第一固定具（２２）は、第一駆動部（２４）によって、第一支持体（２０）に対して
第一位置と第二位置との間で第一の方向（ｒ１）へ直線的に可動であり、
ｄ．第一仮想球面座標系の原点を前記第一位置に置いた場合、第一ｚ軸（ｚ１）としての
ｚ軸は第二支持体（３０）に向かって延在し、
ｅ．第二支持体（３０）に向かって正となる第一ｚ軸（ｚ１）と前記第一の方向（ｒ１）
とがなす第一傾斜角度（υ１）は、０＜υ１＜π／２であり、それにより第一固定具（２
２）内の第一部品を第二固定具（３２）内の第二部品に係合させることができる、プラス
チック溶着装置（１）。
【請求項２】
　予熱機構を備える摩擦溶着装置若しくは赤外線溶着装置である、請求項１に記載のプラ
スチック溶着装置（１）。
【請求項３】
　第一支持体（２０）と第二支持体（３０）とが第一ｚ軸（ｚ１）に沿って相対的に可動
である、請求項１又は２に記載のプラスチック溶着装置（１）。
【請求項４】
　少なくとも一つの第一駆動部（２４）が、第一端で第一支持体（２０）に接続され、第
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二端で第一固定具（２２）のリフト構造体（４０）に接続されている、請求項１～３のい
ずれか１項に記載のプラスチック溶着装置（１）。
【請求項５】
　第一支持体（２０）がリフトテーブルであり、第二支持体（３０）が上方載置板である
、請求項１～４のいずれか１項に記載のプラスチック溶着装置（１）。
【請求項６】
　第二固定具（３２）は、第二駆動部によって、第二支持体（３０）に対して第一位置と
第二位置との間で第二の方向（ｒ２）へ直線的に可動であり、第二仮想球面座標系の原点
を前記第一位置に置いた場合、第二ｚ軸（ｚ２）としてのｚ軸は第一支持体（２０）に向
かって延在し、
　第一支持体（２０）に向かって正となる第二ｚ軸（ｚ２）と前記第二の方向（ｒ２）と
がなす第二傾斜角度（υ２）は、０＜υ２＜π／２であり、それにより第一固定具（２２
）内の第一部品を第二固定具（３２）内の第二部品に係合させることができる、請求項５
に記載のプラスチック溶着装置（１）。
【請求項７】
　赤外線溶着装置である、請求項６に記載のプラスチック溶着装置（１）。
【請求項８】
　第一支持体（２０）に設けた第三固定具（２６）並びに第二支持体（３０）に設けた第
四固定具（３４）をさらに備え、第三固定具（２６）は、第三駆動部によって、第一支持
体（２０）に対して第一位置と第二位置との間で第三の方向（ｒ３）へ直線的に可動であ
り、該第三の方向（ｒ３）は、第一固定具（２２）と第三固定具（２６）との間の第一鏡
面（４２）における第一の方向（ｒ１）の鏡像であり、第一鏡像ｚ軸（ｚ１ｓ）と第三の
方向（ｒ３）とがなす第一鏡像傾斜角度（υ１ｓ）は、第一傾斜角（υ１）に対して、υ

１ｓ＝υ１である、請求項１～７のいずれか１項に記載のプラスチック溶着装置（１）。
【請求項９】
　第四固定具（３４）は、第四駆動部によって、第二支持体（３０）に対して第一位置と
第二位置との間で第四の方向（ｒ４）へ直線的に可動であり、該第四の方向（ｒ４）は、
第二固定具（３２）と第四固定具（３４）との間の第二鏡面（４４）における第二の方向
（ｒ２）の鏡像であり、第二鏡像ｚ軸（ｚ２ｓ）と第四の方向（ｒ４）とがなす第二鏡像
傾斜角度（υ２ｓ）は、第二傾斜角度（υ２）に対して、υ２ｓ＝υ２である、請求項８
に記載のプラスチック溶着装置（１）。
【請求項１０】
　プラスチック溶着方法であって、該方法は、
ａ．第一部品を第一固定具（２２）に配置する工程を含み、該第一固定具（２２）はプラ
スチック溶着装置（１）の第一支持体（２０）に設けられ、第一位置と第二位置との間で
可動であり、第一仮想球面座標系の原点を前記第一位置にある第一固定具（２２）に置い
た場合、第一ｚ軸（ｚ１）としてのｚ軸は、第二固定具（３２）を設けた第二支持体（３
０）に向かって延在し、該方法は次いで、
ｂ．第一固定具（２２）を、第一駆動部（２４）によって、第一支持体（２０）に対して
第一位置から第二位置へと第一の方向（ｒ１）へ直線的に移動させる工程を含み、第一固
定具（２２）は第一支持体（２０）に隣接する第一位置に配置され、第二位置においては
、第一固定具から第一支持体（２０）までの距離は第一位置における距離よりも長く、第
一ｚ軸（ｚ１）と前記第一の方向（ｒ１）とがなす第一傾斜角度（υ１）は、０＜υ１＜
π／２であり、該方法は次いで、
ｃ．第一部品と第二部品とを互いに溶着する工程を含む、
プラスチック溶着方法。
【請求項１１】
ｄ．工程ｂの前に、第一支持体（２０）と第二支持体（３０）とを、初期位置から第一ｚ
軸（ｚ１）に沿って第一中間位置へ、相対的に近付くように移動させる工程と、
ｅ．工程ｃの後に、第一支持体（２０）と第二支持体（３０）とを、第一中間位置から第
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一ｚ軸（ｚ１）に沿って初期位置へ、相対的に離れるように移動させる工程と
をさらに含む、請求項１０に記載のプラスチック溶着方法。
【請求項１２】
　工程ｂの前に、
ｆ．第二部品を第一固定具（２２）内の第一部品上に配置する工程と、
ｇ．第一固定具（２２）を第一位置から第二位置へと移動させる工程と、次いで
ｈ．第二部品を第二固定具（３２）へと移動させる工程と、次いで
ｉ．第一固定具（２２）を第二位置から第一位置へと移動させる工程
とをさらに含む、請求項１０又は１１に記載のプラスチック溶着方法。
【請求項１３】
　工程ｂの前に、
ｊ．第一固定具（２２）と第二固定具（３２）との間に、第一部品及び第二部品に隣接し
て予熱機構（３８）を配置する工程と、
ｋ．第一部品及び第二部品の溶着部分を予熱する工程と、
ｌ．第一固定具（２２）と第二固定具（３２）との間の予熱機構（３８）を除去する工程
とをさらに含む、請求項１０～１２のいずれか１項に記載のプラスチック溶着方法。
【請求項１４】
　請求項１０～１３のいずれか１項に記載のプラスチック溶着方法であって、第二仮想球
面座標系の原点を前記第一位置の第二固定具（３２）に置いた場合、第二ｚ軸（ｚ２）は
第一支持体（２０）に向かって延在し、該方法はさらに、
ｍ．第二固定具（３２）を、第二駆動部によって、第二支持体（３０）に対して第一位置
と第二位置との間で第二の方向（ｒ２）へ直線的に移動させる工程を含み、第一支持体（
２０）に向かって正となる第二ｚ軸（ｚ２）と前記第二の方向（ｒ２）とがなす第二傾斜
角度（υ２）は、０＜υ２＜π／２であり、それにより第一固定具（２２）内の第一部品
を第二固定具（３２）内の第二部品に係合させることができる、プラスチック溶着方法。
【請求項１５】
　請求項１０～１４のいずれか１項に記載のプラスチック溶着方法であって、第三固定具
（２６）及び第四固定具（３４）をさらに備え、第三固定具（２６）を第一支持体（２０
）に設け、第四固定具（３４）を第二支持体（３０）に設け、該方法はさらに、
ｎ．第三固定具（２６）を、第三駆動部によって、第一支持体（２０）に対して第一位置
から第二位置へと第三の方向（ｒ３）へ移動させる工程を含み、該第三の方向（ｒ３）は
、第一固定具（２２）と第三固定具（２６）との間の第一鏡面（４２）における第一の方
向（ｒ１）の鏡像である、
プラスチック溶着方法。
【請求項１６】
　請求項１４と組み合わせた請求項１５に記載のプラスチック溶着方法であって、
ｏ．第四固定具（３４）を、第四駆動部によって、第二支持体（３０）に対して第一位置
から第二位置へと第四の方向（ｒ４）へ移動させる工程を含み、該第四の方向（ｒ４）は
、第二固定具（３２）と第四固定具（３４）との間の第二鏡面（４４）における第二の方
向（ｒ２）の鏡像である、プラスチック溶着方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プラスチック溶着装置及びプラスチック溶着方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　プラスチック溶着装置は通常、下方固定具を内部に配置すると共に上方固定具を内部に
配置したハウジングを備える。下方固定具はリフトテーブル上に固定され、上方固定具は
上方固定具プレートに堅固に固定される。さらに、このような公知のプラスチック溶着装
置は、第一部品と第二部品とを溶着前に加熱するための予熱機構を備える。通常、この予
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熱機構はリフトテーブルに連結されている。このリフトテーブルにより、下方固定具を上
方固定具の方向へ移動させ、下方固定具内の第一部品を上方固定具内の第二部品と、特に
摩擦溶着によって、溶着することができる。
【０００３】
　このようなプラスチック溶着装置は、自動車産業や医療技術等において使用されている
。自動車産業では、このようなプラスチック溶着装置は、ライトの製造に使用されるが、
プラスチック製若しくはプラスチックを含有する他の部品や部品群の製造にも使用するこ
とができる。同様に、プラスチック溶着装置は、医療技術における装置及び／又は部品群
の製造や、消費財の製造にも使用することができる。
【０００４】
　予熱機構を有する公知のプラスチック溶着装置における作業の流れは次の通りである。
まず使用者は、第一部品を下方固定具上に配置する。次いで下方固定具内の第一部品上に
第二部品を配置する。下方固定具及びその上に配置された二つの部品と共にリフトテーブ
ルを開始位置から上方固定具の方向へ、第二部品が上方固定具に当接するまで移動させる
。この移動は、プラスチック溶着装置を設置してある床や地面に対して垂直な一本の軸に
沿ってのみ行われる。
【０００５】
　次に、この垂直軸に沿ってリフトテーブルを移動させて、予熱機構を待機位置から二つ
の部品間に整列する位置へと配置することができる中間位置まで戻す。予熱機構を二つの
部品間に配置したら、リフトテーブルを新たに垂直方向に移動させることによって、二つ
の部品の溶着位置を加熱することができるように予熱機構を予熱位置とする。加熱後、リ
フトテーブルを再度垂直軸に沿って中間位置まで移動させ、よって予熱機構を整列位置へ
と戻す。予熱機構を待機位置へと戻した後、リフトテーブルを垂直軸に沿って溶着位置へ
と移動させる。
【０００６】
　ここで、第一部品と第二部品との溶着を、摩擦溶着若しくは予熱した部品を互いに圧接
することによって行う。溶着完了後、下方固定具及びその内部に配置された第一及び第二
部品からなる複合品と共にリフトテーブルを溶着位置から元の開始位置へと戻す。リフト
テーブルが開始位置をとると、使用者は第一及び第二部品からなる複合品を取り出すこと
ができる。
【０００７】
　上述した予熱機構を有するプラスチック溶着装置の欠点は、複雑な凸部やアンダーカッ
トを有する部品を加熱・溶着しようとすると明らかになる。摩擦溶着中、溶着対象部品の
相対的な角度位置は任意に変更できないので、凸部やアンダーカットが生じる。特に、両
部品の接合部に摩擦溶着力が効果的に伝わるように、二つの部品を各固定具内に配置しな
ければならない。このように二つの部品間の相対的角度位置を自由に決定できず、また固
定具を垂直軸に沿ってしか移動できないため、溶着対象の部品によってはアンダーカット
や凸部が生じる。このことは、垂直軸に沿って移動する間に、少なくとも一方の部品及び
／又は一方の固定具若しくは予熱機構が破損及び／又は破壊することにつながり得る。
【０００８】
　このような欠点を解消するために、ブランソン社は摩擦溶着の分野においてプラスチッ
ク溶着装置を開発してきたが、その下方固定具は、リフトテーブル上で空中を自由に、特
にコントロールラインに沿って、移動可能である。上方固定具は、振動溶着や摩擦溶着中
に生じる力のため、動かすことができないので、ここでは考えない。
【０００９】
　しかしながら、この公知のプラスチック溶着装置は予熱機構を備えていない。さらに、
リフトテーブル上に配置された全ての固定具は同じように動き、特に同じ方向に動く。こ
れは、リフトテーブル上に配置されたスライドテーブルの例によって説明することができ
る。リフトテーブルが垂直軸に沿った動きを可能にする一方で、スライドテーブルがＸＹ
面内にある軸に沿った動きを可能にする。実際には、スライドテーブルは、プラスチック



(5) JP 6146932 B2 2017.6.14

10

20

30

40

50

溶着装置の開口部に対して、上載した全ての固定具を、前方つまり使用者の方向へ、若し
くは後方つまり使用者から離れる方向へ、同時に移動させることができる。固定具をこの
ように制御するには、垂直方向に一つ、平面内での動きに二つ、合計少なくとも三つの駆
動装置が必要である。さらに、各駆動装置の調制御は複雑で、制御全体にコストがかかる
。
【００１０】
　さらに、公知のプラスチック溶着装置は、下方固定具上に鏡面対称的に配置された二つ
の部品を互いに溶着するための使用には適していない。この公知の装置を使用して、特に
複雑な凸部やアンダーカットを有する鏡面対称的に配置された二つの部品を同時に溶着す
ると、二つの固定具が常に同じ方向に移動するため、部品の少なくとも一方及び／又は予
熱機構若しくは予熱機構の少なくとも予熱器を破損若しくは破壊する恐れがある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　従って本発明の目的は、複雑なアンダーカットを有する部品であっても容易に且つ迅速
に溶着可能なプラスチック溶着装置を提供することにある。またこれに対応するプラスチ
ック溶着方法も提供される。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記の目的は、独立請求項１に記載したプラスチック溶着装置、並びに独立請求項１０
に記載したプラスチック溶着方法によって解決される。さらに好ましい実施態様は、以下
の詳細な説明、図面、及び請求項から明らかになる。
【００１３】
　本発明のプラスチック溶着装置は、第一支持体に設けた第一固定具と、第二支持体に設
けた第二固定具とを備え、第一固定具は、第一駆動部によって、第一支持体に対して第一
位置と第二位置との間で第一の方向へ直線的に可動であり、第一仮想球面座標系の原点を
第一位置に、好ましくは第一固定具に置いた場合、第一ｚ軸としてのｚ軸は第二支持体に
向かって延在し、第二支持体に向かって正となる第一ｚ軸と第一の方向とがなす第一傾斜
角度は、０＜υ１＜π／２であり、それにより第一固定具内の第一部品を第二固定具内の
第二部品に係合させることができる。
【００１４】
　本発明の好ましいプラスチック溶着装置の操作をよりよく理解するために、以下に説明
する。例示的な操作として、第一支持体はリフトテーブルであり、第二支持体は上方載置
板である。よって第一固定具は下方固定具で、第二固定具は上方固定具である。
【００１５】
　さらに第一部品は、例えば、クリップ留め若しくはスナップ係合により内部に載置部材
を設けたハウジングである。この載置部材は一つ若しくは複数の凸部を有し、第一部品を
頂部側から見ると、この凸部は第一部品の縁を越えて突出しているものである。しかしな
がら、この縁は接合部分であるので、第二部品をここに係合することができなければなら
ない。これは、以下に説明する本発明の好ましいプラスチック溶着装置によって実現可能
となる。
【００１６】
　通常通り、まず第一部品を第一固定具、例えば下方固定具の上若しくは中（本明細書中
においてこれは同じ意味を示すものとする）に配置する。この際、第一固定具は好ましく
は第一位置にある。第一位置において、第一固定具は第一支持体に設けられており、つま
り特に第一支持体に直接隣接して設けられている。簡略化のため、第二部品は既に第二固
定具に配置されているものと仮定する。
【００１７】
　そして、第一部品を第二部品に係合させるために、第一固定具を第一位置から第二位置
へと移動させる。これは、好ましくは唯一つの第一駆動部によって第一の方向に直線的に
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行う。既に説明したように、第一位置において、第一固定具は第一支持体に隣接して配置
されている。第二位置において、第一固定具は第一支持体から、第一位置における距離よ
りも長い距離を置いている。第一の方向は、第一ｚ軸と第一の方向とがなす第一傾斜角度
によって規定される。第一仮想球面座標系の原点を、第一位置の第一固定具に置いた場合
、第一ｚ軸ｚ1としてのｚ軸は、第二固定具を設けた第二支持体に向かって延在している
。第一傾斜角度は０≦υ1≦π／２である。第一ｚ軸は好ましくはｘｙ面に対して垂直で
ある。さらに仮想球面座標系において、第一ｘ軸としてのｘ軸と第一ｙ軸としてのｙ軸と
は９０度の角度をなしていることが好ましい。第一実施態様によれば、第一位置はｘｙ面
内である。特に、第一支持体及び／又は第二支持体の面に対して好ましくは平行である第
一仮想球面座標系のｘｙ面を想定した場合、第一傾斜角度は好ましくは０＜υ1＜π／２
である。よって第一固定具を第一支持体に対して第一の方向に直線的に移動させることに
よって、第一部品を第二固定具内の第二部品と係合させることができる。また、第一固定
具を移動中に特定の回転角度だけ回転させることもでき、この回転角度は、第一ｘ軸と、
第一ｘ軸と第一ｙ軸とがなす面への第一の方向の投影とがなす角度として規定される。或
いは、回転角度は一定とする。
【００１８】
　第一固定具が第二位置に到達し、第一部品が第二部品と係合したら、第一部品と第二部
品とを互いに溶着する。最後に、第一固定具を第一位置へと戻し、第一部品と第二部品と
を互いに溶着してできた複合物を使用者がプラスチック溶着装置から取り出すことができ
るようにする。
【００１９】
　従って、本発明のプラスチック溶着装置によって、第一固定具は第一支持体に対して空
中を対角線方向つまり斜めに移動する。このように、この移動方向にはアンダーカットは
存在しない、若しくはアンダーカットを回避できるので、第一部品と第二部品との係合が
実現する。よってこの本発明のプラスチック溶着装置の利点は、一つの駆動部のみによっ
て、第一支持体に対して第一固定具を対角線方向や横断方向に移動させることができ、よ
って制御を簡素化することができ、従来のプラスチック溶着装置よりもコストを削減する
ことができる。
【００２０】
　好ましい実施態様において、プラスチック溶着装置は、予熱機構を備える摩擦溶着装置
、若しくは赤外線溶着装置である。好ましくは、この場合、第一支持体と第二支持体とは
第一ｚ軸に沿って相対的に可動である。上記の初期状態、つまり第一部品が第一固定具、
第二部品が第二固定具にそれぞれ配置されている状態から開始して、支持体が相対的に可
動である本発明のプラスチック溶着装置の操作では、さらに以下の工程が行われる。
【００２１】
　まず始めに、第一支持体を第二支持体に対して初期位置に配置する。この初期位置にお
いて、例えば、使用者は第一固定具に第一部品を装着する。使用者がプラスチック溶着装
置の操作中に装置に触れないようにする安全装置は、この段階ではまだ作動しておらず、
方法を開始した段階で作動させる。開始後、第一支持体と第二支持体とは、初期位置から
第一ｚ軸に沿って相対的に近付く方向に第一中間位置へと移動する。
【００２２】
　この第一中間位置に到達したら、第一固定具は、上記の通り第一位置から第二位置へと
移動する。第一支持体及び第二支持体はこの第一中間位置に留まり、よって好ましくは互
いの距離は変化しない。次いで、第一部品と第二部品との溶着を行う。
【００２３】
　溶着後、第一固定具を第二位置から第一位置へと移動させる代わりに、若しくはこれに
加えて、第一支持体及び第二支持体を第一中間位置から第一軸に沿って初期位置へと相対
的に離れるように移動させて戻す。次いで、安全装置を解除して、第一部品と第二部品と
の複合物を使用者が取り出すことができるようにする。
【００２４】
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　プラスチック溶着装置が好ましい予熱機構をさらに備えている場合には、さらに以下の
工程を行う。以下において、例示として、第一部品は第一固定具に配置され、第二部品は
既に第二固定具内に配置されているものと仮定する。プラスチック溶着装置の操作開始後
、第一固定具と第二固定具との間に、第一部品及び第二部品に隣接して予熱機構を配置す
る。よってこの予熱機構は、例えば待機位置から、好ましくは予熱機構が第一固定具と第
二固定具との間に配置される整列位置を経て、予熱位置へと移動する。第一実施態様では
、予熱機構は空中で独立して可動であり、別の実施態様では、例えば第一支持体若しくは
第二支持体に連結されている。予熱機構の隣接配置を支援するために、第一支持体及び第
二支持体を任意に相対的に移動させてもよい。
【００２５】
　ここで好ましくは、第一部品及び第二部品の溶着部分を予熱する。予熱後、第一固定具
と第二固定具との間にある予熱機構を除去し、特に待機位置へ戻す。次いで、第一支持体
と第二支持体とを相対的に近付けるように移動させると共に、溶着のための上記工程を行
う。
【００２６】
　使用者が第二部品を直接第二固定具に配置できず、第一固定具内の第一部品上に配置す
る場合には、部品形状により、好ましくは以下の追加工程が必要となる。まず第一に、第
一固定具を第一位置から第二位置へと移動させる。任意に、この前に、第一支持体を第二
支持体に対して移動させて中間位置として、第一固定具と第二固定具とが互いに正しい距
離に配置されるようにする。
【００２７】
　第一固定具を第一の方向に第二固定具まで移動させたら、第二部品を第二固定具へと移
管、つまり移動させる。その後、第一固定具を第二位置から第一位置へと戻す。ここで好
ましくは、予熱機構による上記工程を行ってもよい。このプロセスの利点は、第二部品を
第二固定具に手動で配置しなくてよいということである。よって、通常は難しい第二部品
の頭上挿入(overhead inserting)、並びにそれに伴って使用者が人間工学的に不利な位置
を取らなければならないことを回避することができる。さらに、第二固定具内への位置決
め精度を上げることができる。
【００２８】
　さらに好ましい実施態様では、少なくとも一つの駆動部を、第一端で第一支持体に、第
二端で第一固定具のリフト構造体に接続する。リフト構造体により、第一支持体に対して
移動している際に、第一駆動部から第一固定具へ均等に力を伝達することができる。よっ
て第一固定具がひっくり返ったり傾いたりすることを非常に効果的に防ぐことができる。
【００２９】
　さらに好ましい実施態様ではさらに、第二固定具が、第二駆動部によって、好ましくは
唯一つの第二駆動部によって、第二支持体に対して第一位置と第二位置との間で第二の方
向へ直線的に可動である。第二仮想球面座標系の原点を第一位置にある第二固定具に置く
。この第二仮想球面座標系のｚ軸は、第二ｚ軸として、第一支持体に向かって延在する。
第一支持体に向かって正となる第二ｚ軸と第二の方向とがなす第二傾斜角度は、０≦υ2

≦π／２である。
【００３０】
　このように、第二固定具は、第一固定具と同様に、第二支持体に対して可動である、つ
まり第一固定具について上述した第一位置から第二位置への移動手順を、第二固定具につ
いても行うことができる。第二固定具の移動は、第一固定具と連動して行い、例えば第一
支持体に対して第一固定具を移動させる前、後、若しくはこれと同時に行う。
【００３１】
　第二ｚ軸は第二ｘｙ面に対して垂直である。さらに、第二仮想球面座標系において、好
ましくは第二ｘ軸としてのx軸と第二y軸としてのy軸とは９０度の角度をなしている。第
一実施態様によれば、第一位置は第二ｘｙ面内にある。第二固定具の第二傾斜角度は、特
に第一支持体及び／又は第二支持体の表面に対して平行である第二球面座標系のｘｙ面か
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ら見て、好ましくは０＜υ2＜π／２である。第一実施態様において、第一傾斜角度と第
二傾斜角度とは異なる。これにより、さらに異なる部品形状について、迂回つまり回避が
可能となる。また、第一駆動部と第二駆動部とを互いに連動させることによって、固定具
の移動時間を削減することも好ましい。よって、好ましくは接続部を製造するためのサイ
クル時間全体を削減することができる。好ましい特別なケース若しくは例外として、また
両固定具を互いに対して同等に移動させる場合には、第一傾斜角度と第二傾斜角度とは等
しい。よってυ１＝υ2となる。
【００３２】
　第二固定具を第二支持体に対して可動とした上述の実施態様では、装置は好ましくは赤
外線溶着装置である。このタイプのプラスチック溶着装置では、第二固定具において摩擦
溶着力、つまり特に振動が生じない。このことにより、第二固定具を第二支持体に対して
非堅固に取付けることができる。
【００３３】
　さらに好ましい実施態様において、プラスチック溶着装置は、第一支持体に設ける第三
固定具並びに第二支持体に設ける第四固定具を備える。第三固定具は、第三駆動部によっ
て、第一支持体に対して第一位置と第二位置との間で第三の方向へ直線的に可動である。
この第三の方向は、好ましくは第一固定具と第三固定具との間の第一鏡面つまり反射面に
おける、第一の方向の鏡像つまり反射像である。第一鏡像ｚ軸と第三の方向とがなす第一
鏡像傾斜角度は、第一傾斜角に対してυ1s＝υ1である。第一回転角度に対する第一鏡像
回転角度も同様である。第三固定具の移動は、第一支持体に対する第一固定具の移動の前
、後、若しくはそれと同時に行われる。
【００３４】
　従って、各固定具を空中で対角線方向に移動させるために唯一つの駆動部しか必要とし
ない本発明のプラスチック溶着装置のこの実施態様によれば、鏡面対称である二つの部品
、例えば自動車の右側ライトと左側ライトとを同時に溶着することができる。従来のプラ
スチック溶着装置とは対照的に、本発明のプラスチック溶着装置の実施態様によれば、鏡
面対称的な二つの部品を同時に加工することができる。そのため、従来のプラスチック溶
着装置と比べて、さらに費用的、スペース的に有利で有用なものとなる。
【００３５】
　さらに別の好ましい実施態様では、第四固定具も、第四駆動部によって、第二支持体に
対して第一位置と第二位置との間で第四の方向へ直線的に可動である。この第四の方向は
、第二固定具と第四固定具との間の第二鏡面における第二の方向の鏡像である。第二鏡像
ｚ軸と第四の方向とがなす第二鏡像傾斜角度は、第二傾斜角度に対してυ2s＝υ2である
。第二回転角度に対する第二鏡像回転角度についても同様である。
【００３６】
　従って、四つの固定具全てが、対応する支持体に対して可動であり、第一固定具と第三
固定具、並びに第二固定具と第四固定具とは、互いに鏡面対称的に移動する。このため、
固定具を対応する支持体に対して移動させる際の融通性が高くなり、対応する部品を非常
に効果的に互いに係合させることができる。特に、より複雑な部品形状を考慮することが
できる。
【００３７】
　本発明のプラスチック溶着方法、特に本発明のプラスチック溶着装置によるプラスチッ
ク溶着方法は、第一部品を第一固定具に配置する工程を含み、この第一固定具はプラスチ
ック溶着装置の第一支持体に設けられ、第一位置と第二位置との間で可動であり、第一仮
想球面座標系の原点を前記第一位置にある第一固定具に置いた場合、第一ｚ軸としてのｚ
軸は、第二固定具を設けた第二支持体に向かって延在し、この方法は次いで、第一固定具
を、第一駆動部によって、第一支持体に対して第一位置から第二位置へと第一の方向へ直
線的に移動させる工程を含み、第一固定具は第一支持体に隣接する第一位置に配置され、
第二位置においては、第一固定具から第一支持体までの距離は第一位置における距離より
も長く、第一ｚ軸と前記第一の方向とがなす第一傾斜角度は、０＜υ１＜π／２であり、
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それにより、第一固定具内の第一部品は第二固定具内の第二部品に係合される。その後、
例えば部品を予熱した後に摩擦溶着によって、若しくは予熱後に単に部品を互いに圧接す
ることによって、第一部品と第二部品とを互いに溶着する。これによる利点は、本発明の
プラスチック溶着装置の実施態様について上記で説明した通りである。
【００３８】
　好ましい実施態様において、プラスチック溶着方法は、第一固定具を第一位置から第二
位置へと移動させる前に、第一支持体と第二支持体とを、初期位置から第一ｚ軸に沿って
第一中間位置へ、相対的に近付くように移動させる工程を含む。さらにこの方法は、第一
部品と第二部品とを互いに溶着した後、第一支持体と第二支持体とを、第一中間位置から
第一ｚ軸に沿って初期位置へ、相対的に離れるように移動させる工程を含む。これに関し
ても、本発明のプラスチック溶着装置について上記で説明した利点を参照する。
【００３９】
　さらに別の好ましい実施態様では、プラスチック溶着方法は、第二部品を第一固定具内
の第一部品上に配置する工程と、第一固定具を第一位置から第二位置へと移動させる工程
と、次いで第二部品を第二固定具へと移動させる工程と、次いで第一固定具を第二位置か
ら第一位置へと移動させる工程とをさらに含む。このように、第二部品を第二固定具、例
えば上方固定具に配置する。よって、第二部品を上方固定具に手動で配置する必要はない
。これにより、後続する溶着工程のために、二つの部品を互いに正確、精密に、確実に整
列させることができる。
【００４０】
　プラスチック溶着方法は、第一固定具と第二固定具との間に、第一部品及び第二部品に
隣接して予熱機構を配置する工程と、第一部品及び第二部品の溶着部分を予熱する工程と
、第一固定具と第二固定具との間の予熱機構を除去する工程とをさらに含んでいても好ま
しい。このように、予熱機構を備える摩擦溶着装置若しくは単独の赤外線溶着装置を操作
することができる。
【００４１】
　第二固定具も第二支持体に可動に取付けた場合は、第二仮想球面座標系の原点を第一位
置の第二固定具に置く。第二ｚ軸は第一支持体に向かって延在し、プラスチック溶着方法
はさらに、第二固定具を、第二駆動部によって、第二支持体に対して第一位置と第二位置
との間で第二の方向へ直線的に移動させる工程を含み、第一支持体に向かって正となる第
二ｚ軸と前記第二の方向とがなす第二傾斜角度は、０≦υ2≦π／２である。
【００４２】
　第三固定具及び第四固定具がある場合、その一方若しくは両方の移動方向は、それぞれ
第一固定具、第二固定具に対して鏡面対称的である。よって、第三の移動方向は、第一の
方向に対して鏡面対称であり、第四の方向は、第二の方向に対して鏡面対称である。従っ
て、鏡像球面座標系の鏡像軸における傾斜角度は、元の、つまり初期の傾斜角度に等しく
、同様に、鏡像回転角度は元の回転角度に等しい。よってプラスチック溶着方法は、第三
固定具を、第三駆動部によって、第一支持体に対して第一位置から第二位置へと第三の方
向へ移動させる工程を有利に含み、この第三の方向は、第一固定具と第三固定具との間の
第一鏡面における第一の方向の鏡像である。さらに好ましくは、プラスチック溶着方法は
、第四固定具を、第四駆動部によって、第二支持体に対して第一位置から第二位置へと第
四の方向へ移動させる工程を含み、この第四の方向は、第二固定具と第四固定具との間の
第二鏡面における第二の方向の鏡像である。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】図１は、本発明のプラスチック溶着装置の好ましい実施態様を示す斜視図である
。
【図２】図２は、部品の例示である。
【図３】図３は、図２の部品の一部を詳細に示す図である。
【図４】図４は、図２の部品と好ましい予熱装置との組み合わせを示す概略断面図である
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。
【図５】図５は、本発明のプラスチック溶着装置の好ましい第一実施態様の概略図である
。
【図６】図６は、本発明のプラスチック溶着装置の好ましい第二実施態様の概略図である
。
【図７】図７は、本発明のプラスチック溶着装置の好ましい第三実施態様の前側を示す図
である。
【図８】図８は、図７の実施態様の斜視図である。
【図９】図９は、図７の実施態様を第一位置で示す概略図である。
【図１０】図１０は、図７の実施態様を第二位置で示す概略図である。
【図１１】図１１は、本発明のプラスチック溶着装置の好ましい第四実施態様の概略図で
ある。
【図１２】図１２は、本発明のプラスチック溶着方法の好ましい実施態様の概略工程図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００４４】
　以下に添付図面を参照して本発明を詳細に説明する。図面において、同じ部品は同じ符
号で示す。
【００４５】
　本発明のプラスチック溶着装置１の実施態様を図１に示す。プラスチック溶着装置１は
、プラスチック製若しくはプラスチックを含む部品若しくは部品群を溶着するために使用
することができる。ここでプラスチック溶着装置１は、自動車産業において例えばライト
の製造に、さらには医療技術若しくは消費財の製造に、使用することができる。このプラ
スチック溶着装置１は、第一支持体２０及び第二支持体３０を備える。第一支持体２０に
は、第一固定具２２及び第三固定具２６が設けられている。第二支持体３０には、第二固
定具３２及び第四固定具３４が設けられている。プラスチック溶着装置１はさらに、合計
４つの予熱器を有する予熱機構３８を備える。この予熱機構３８は、第一支持体２０に連
結され、運動リンクガイド(motion link guide)によって、待機位置と整列位置との間で
可動である。整列位置において、予熱機構は第一支持体２０と第二支持体３０との間に配
置される。
【００４６】
　例示的部品３を図２及び図３に示す。図３は、図２の左側部分の断面を示す。部品３に
は載置部材５が設けられている。載置部材５は、部品３に対して好ましくはスナップ係合
、クリップ留め、若しくは溶着されており、部品３の接合部を越えて延在する凸部つまり
突起７を有する。或いは部品３は、摩擦溶着に必要な角度位置の凸部である部材自体を有
する。
【００４７】
　後で部品３を使用する際に、さらに別の部品を部品３に取り付けるが、この部品３は特
にハウジングであり、例えば自動車業界でライトの製造に関する場合、このさらに別の部
品はカバーガラスである。図１及び図２からわかるように、載置部材５が凸部７を有する
ため、さらに別の部品を部品３上へ垂直方向に、つまり上から、取付けることはできない
。よって通常のプラスチック溶着装置は、特に従来の予熱機構による予熱工程を行わずに
、部品３をさらに別の部品に溶着するのには適していない。このことは図４を参照して後
に説明する。
【００４８】
　図４には、載置部材５を伴う部品３を、赤外線放射体１２を備える予熱機構１０と組み
合わせて示す。ここでまた図示されるのは、部品３を予熱機構１０の方向へ最上部まで移
動させるだけでは、赤外線放射体１２が載置部材５と衝突することになるということであ
る。この衝突は、載置部材５及び／又は赤外線放射体１２の破損及び／又は破壊を生じ得
る。よって、このような設計の部品は、垂直軸に沿った動きのみによっては第二の部品に
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溶着することはできない。
【００４９】
　凸部７は、摩擦溶着に必要な二つの部品の角度位置によって生じることを特徴とする。
通常のプラスチック溶着装置では、第一固定具及び第二固定具は、プラスチック溶着装置
が設置されている地面に対して、垂直軸に沿ってのみ可動である。よって凸部７は、第一
固定具と第二固定具とが垂直軸に沿って相対的に移動する際に、部品の一方及び／又は固
定具の一方の破損を招き得る位置にある。
【００５０】
　図５は、本発明のプラスチック溶着装置１の第一実施態様を概略的に示す。本発明のプ
ラスチック溶着装置１は、第一支持体２０並びに第二支持体３０を備える。第一支持体２
０には第一固定具２２が設けられ、第二支持体３０には第二固定具２０が設けられる。第
一固定具２２は、第一駆動部によって、第一支持体２０に対して第一の方向ｒ１に直線的
に可動である。つまり第一固定具２２は、第一支持体２０に配置されている第一位置と、
第一支持体２０から離れた第二位置との二つの位置をとることができ、第二位置は、第一
位置よりも第一支持体２０からの距離が遠い。
【００５１】
　図５からわかるように、第一固定具２２及び第二固定具３２は、互いに垂直方向に整列
せず、横方向にずらして、それぞれの支持体２０、３０に配置される。例示的に、第一位
置にある第一固定具２２に、第一仮想球面座標系の原点があるものと仮定する。この原点
において、全ての軸の値は０であり、中性点もしくはゼロ点とも呼ばれる。第一ｚ軸ｚ1

としてのｚ軸は、第二支持体３０に向かって延在している。図示する実施態様では、二つ
の支持体は上下に配置され、わかりやすくするために、ｘｙ面は第一支持体２０及び第二
支持体３０の表面に対して平行である。第一ｚ軸ｚ1はｘｙ面に対して垂直であることが
わかる。第一ｘ軸ｘ1としてのｘ軸と第一ｙ軸ｙ1としてのｙ軸とは９０度の角度をなして
いる。さらに、これもわかりやすくするために、第一ｙ軸ｙ1は第二固定具３２の方向に
延在している。球面座標系は右手系、つまり右回りなので、第一ｘ軸ｘ1はそれ自体に整
列したままである。球面座標系の右手系は、共通座標原点を中心として、一つの軸をアル
ファベット順に次の軸に向かって重なるまで回転させると、最短距離で反時計回りになる
と定義される。
【００５２】
　図５において、座標系の原点を第一固定具２２の右端に置く。第一固定具２２に配置し
た第一部品を、第二固定具３２に配置した第二部品に接続するには、二つの固定具２２、
３２を互いに向かって移動させる必要がある。機能をわかりやすくするために、例えば、
固定具２２、３２の表面を上下に配置する必要があると仮定する。この場合、第一固定具
２２の右端にある第一球面座標系の原点から出発して、第一固定具２２の右端を第二固定
具３２の右端に整列させなければならない。ここで生じる第一の方向ｒ1を概略的に矢印
で示す。
【００５３】
　第一の方向ｒ1は、第二支持体に向かって正となる第一ｚ軸ｚ1と第一の方向ｒ1とがな
す第一傾斜角度υ1で規定される。ｘｙ面が第一支持体２０及び／又は第二支持体３０の
面に対して平行であるこの例では、０＜υ1＜π／２である。第一傾斜角度υ1の値が０の
場合は、第一ｚ軸ｚ1に沿った動きとなる。これまで説明してきた凸部７及びこれに由来
する問題により、特にこの動きは望ましいものではない。第一傾斜角度υ1の値がπ／２
の場合は、ｘｙ面内での動きとなる。第一固定具２２を移動させる間、第一支持体２０と
第二支持体３０との距離を一定に保つことが好ましいため、この動きもまた望ましいもの
ではない。よってこの場合、第一部品と第二部品とは係合できないことになる。ここで、
ｘｙ面内での動きには、特に駆動は必要ないということを特に強調しておく必要がある。
これとは対照的に、第一固定具２２の第一の方向ｒ1に沿った動きが、第一駆動部のみに
よって行われるように、第一駆動部が配向されている。
【００５４】
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　第一の方向ｒ１は、第一傾斜角度υ１以外に、第一回転角度ψ１によっても規定される
。第一回転角度ψ１は、第一ｘ軸ｘ１と、第一ｘ軸ｘ１と第一ｙ軸ｙ１とがなす面への第
一の方向ｒ１の投影とがなす角度である。第一ｙ軸ｙ１が第二固定具３２の方向へ延在し
ているこの場合、第一回転角度ψ１はψ１＝π／２となる。
【００５５】
　図６に、本発明のプラスチック溶着装置１の第二実施態様を示す。この実施態様では、
第一固定具２２のみならず第二固定具３２も第二支持体３０に対して可動である。この場
合、仮想第二球面座標系の原点を第二固定具３２に置く。図示する例では、原点を第二固
定具３２の左端に置いている。図６の実施態様では、二つの固定具は例示的に同じ経路上
を互いに向かって移動可能である。そのため、第一の方向ｒ1と第二の方向ｒ2とは平行で
あるが、逆向きとなっている。この特定の場合において、第一傾斜角度υ1と第二傾斜角
度υ2は等しい。これは第一回転角度ψ1及び第二回転角度ψ2にも当てはまる。他の動き
も可能であり、特に二つの移動方向の第一傾斜角度υ1及び第二傾斜角度υ2は異なってい
てもよい。ここで、第一傾斜角度υ1及び第二傾斜角度υ2の値は、互いに係合させようと
する二つの部品の形状に特に左右されるものである。
【００５６】
　図７は、本発明のプラスチック溶着装置１の第三実施態様を示す。ここで、第一支持体
２０はさらに第三固定具２６を備えている。さらにまた、第一固定具２２のための第一駆
動部２４及び第三固定具２６のための第三駆動部２８も図示する。駆動部２４、２８は、
一端が第一支持体に、他端がリフト構造体４０に接続されている。リフト構造体４０によ
り、第一固定具２２、第三固定具２６は、それぞれの駆動部２４、２８によって、第一支
持体２０に対して、それぞれ第一の方向ｒ1、第三の方向ｒ3に移動する。対応する配置を
図８に斜視図で示す。
【００５７】
　図９を参照して機能を概略的に示す。固定具２２、２６は鏡面対称な固定具である。こ
れにより、鏡面対称である二つの部品を同時に加工することができる。よって、例えば右
側ライトと左側ライトをプラスチック溶着装置で同時に加工若しくは製造することができ
る。
【００５８】
　第一固定具２２と第三固定具２６との間には、第一ｚ軸ｚ1に対して平行に、好ましく
は二つの固定具２２、２６の第一位置の中間点に、第一鏡面つまり反射面４２がある。よ
って第三の方向ｒ3は、第一の方向ｒ1をこの第一鏡面に鏡面反射したものである。同じこ
とが鏡像である第一球面座標系にも当てはまる。
【００５９】
　図９からわかるように、右側の第一球面座標系は、右手系つまり右回りの球面座標系で
ある。従って、左側の仮想球面座標系、つまり鏡像は、左手系つまり左回りの球面座標系
である。第一鏡像傾斜角度υ1sは、第一傾斜角度υ1に対してυ1s＝υ1となる。第一回転
角度ψ1に対する第一鏡像回転角度ψ1sについても同様に、ψ1＝ψ1sである。
【００６０】
　図１０は、第一固定具２２及び第三固定具２６を第一位置から第二位置へと移動した状
態を示す。ここで第一固定具２２は第二固定具３２に隣接して配置されているので、第一
部品は第二部品と係合している。さらに第三固定具２６は第四固定具３４に隣接して配置
されているので、第三部品は第四部品と係合している。
【００６１】
　図１１に、四つの固定具２２、２６、３２、３４全てが、対応する支持体２０、３０に
対して可動である第四実施態様を示す。ここで、第二固定具３２の動きは第二鏡面４４に
おいて鏡面反射されて、第四固定具３４の動きとなる。よって第四の方向ｒ4は、第二の
方向ｒ2の鏡面反射である。第二固定具３２にある第二仮想球面座標系は、第二支持体３
０から見ると、右手系つまり右回りの仮想球面座標系である。よって第二仮想球面座標系
の鏡像である第四仮想球面座標系は、左回り、つまり左手系球面座標系である。



(13) JP 6146932 B2 2017.6.14

10

20

30

40

50

【００６２】
　本発明の好ましいプラスチック溶着方法の概略的工程を図１２に示す。プラスチック溶
着装置は、全体的に初期位置にある。つまり第一支持体及び第二支持体は初期位置をとっ
ており、プラスチック溶着装置を搭載するための第一支持体と第二支持体との距離は十分
である。さらに、固定具は、支持体上に可動に配置されている場合、その第一位置をとっ
ている。
【００６３】
　使用者は、工程ａにおいて、第一固定具２２に第一部品を配置する。さらに、工程ｆに
おいて、第一固定具２２内の第一部品上に第二部品を配置する。二つの部品と共に第一支
持体２０を、第二支持体３０に向かって第一中間位置まで移動させる（工程ｄ）。この中
間位置から、少なくとも第一固定具２２を第一位置から第二位置へ移動させる（工程ｇ）
。第三固定具２６がある場合には、第一固定具２２と同様に移動させる。ここで、「同様
に」とは、同じ工程を行うことであるが、第一固定具２２と同時に行ってはならず、第一
固定具よりも前若しくは後に行うことを意味する。第二固定具３２及び／又は第四固定具
３４を第一位置と第二位置との間で移動させる場合にも同じことが当てはまる。
【００６４】
　可動な固定具２２、２６、３２、３４全てが第二位置に達したら、工程ｈにおいて、第
二部品及び／又は第四部品を第二固定具３２若しくは第四固定具３４へそれぞれ移動させ
る。次いで、可動固定具２２、２６、３２、３４を、第二位置から各方向ｒ1、ｒ2、ｒ3

、ｒ4に沿って直線的に第一位置へと戻す（工程ｉ）。ここで第一支持体２０及び第二支
持体３０を、予熱機構３８のための受け位置へと移動させる。上記工程の代わりに、使用
者は第二部品及び／又は第四部品をそれぞれ第二固定具３２若しくは第四固定具３４に直
接配置してもよい。
【００６５】
　工程ｊにおいて、プラスチック溶着装置１の予熱機構３８を、第一固定具２２と第二固
定具３２との間に、第一部品及び第二部品に隣接して配置する。第三固定具２６及び第四
固定具３４がある場合には、同様に行う。ここで第一支持体２０及び第二支持体３０は受
け位置にある。例えば、予熱機構３８は、待機位置からまず第一に、受け位置にある第一
支持体２０と第二支持体３０との間の整列位置へと移動する。この整列位置から、予熱機
構３８は、各部品に隣接する予熱位置へと移動する。この際、予熱機構３８は独立して空
中で可動であるか、或いは例えば運動リンクガイドによって第一支持体２０に連結されて
いる。固定具２２、２６、３２、３４内の部品と予熱機構３８との距離に応じて、部品を
予熱するために可動固定具２２、２６、３２、３４を第一位置から第二位置へと移動させ
る前に、第一支持体２０と第二支持体３０との距離を近付ける（工程ｐ）。
【００６６】
　次いで工程ｋにおいて、部品の溶着部分を予熱する。十分に予熱したら、工程ｌにおい
て、第一固定具３３と第二固定具３２との間、並びに第三固定具２６と第四固定具３４が
ある場合はその間にある予熱機構３８を除去する。この除去は逆順で行う、つまり可動固
定具２２、２６、３２、３４をまず第二位置から第一位置へと戻し（工程ｑ）、必要に応
じて第一支持体２０と第二支持体３０との距離を遠ざける。その後、予熱機構３８を整列
位置へ、次いで待機位置へと移動する。
【００６７】
　予熱後、第一支持体２０及び第二支持体３０を第一中間位置へと移動させる（工程ｄ）
。第一固定具２２を第一位置に配置し、第一部品を第二部品に溶着するために、第一の方
向ｒ1に沿って第二位置へと移動させる（工程ｂ）。第三固定具２６及び第四固定具３４
がある場合には、その組み合わせについても同様に行う（工程ｎ）。さらに、第二固定具
３２及び第四固定具３４も可動である場合には、これらも移動させてもよい（工程ｍ及び
工程ｏ）。ここで第一支持体２０及び第二支持体３０は第一中間位置にある。溶着する部
品によっては、各支持体２０、３０を移動させた後に、両部品を当接させるために、第一
支持体２０と第二支持体３０との距離を僅かに近付けるいわゆる残差リフトを行う。或い
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せた後、第一支持体２０及び第二支持体３０の位置は変えない。これにより溶着力が働く
。
【００６８】
　第一部品が第二部品に係合し、第三部品が第四部品に係合したら、工程ｃにおいて両部
品の溶着を行う。ここで、第二固定具３２及び第四固定具３４が第二支持体３０に固定配
置されている場合には、摩擦溶着による溶着が好ましいことを考慮すべきである。そうで
ない場合には、摩擦溶着力が生じることにより、第二固定具３２及び／第四固定具３４が
破損する場合がある。よって、第二固定具３２及び第四固定具３４も可動とすることは、
赤外溶着装置を用いる場合にのみ有用である。
【００６９】
　第一部品と第二部品、並びに第三部品と第四部品がある場合にはこれらをも溶着した後
、第一支持体２０及び第二支持体３０を、中間位置から第一ｚ軸ｚ1に沿って互いに離れ
るように初期位置へと移動させる。この位置において、使用者は互いに接続した部品を容
易に取り出すことができる。この取り出しつまり除荷は、第一支持体２０上の固定具２２
、２６から行うことが好ましい。或いは、上方支持体３０に取付けた固定具３２、３４か
ら取り出しを行うこともできる。また、この組み合わせも可能である。
【符号の説明】
【００７０】
　１　プラスチック溶着装置
　３　部品
　５　載置部材
　７　凸部
１０　予熱器
１２　赤外線放射体
２０　第一支持体
２２　第一固定具
２４　第一駆動部
２６　第三固定具
２８　第三駆動部
３０　第二支持体
３２　第二固定具
３４　第四固定具
３６　第三部品
３８　予熱機構
４０　リフト構造体
４２　第一鏡面
４４　第二鏡面
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