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(57) Abstract: A method for preparing two plastic
components (11, 12), one on top of the other, for wel-
ding them together by means of torsional ultrasonic
friction welding is provided. To ensure a stable and re-
liable welding process, even on components (11, 12)
that are not rotationally symmetrical, with the result
that the two components (11, 12) are connected in a
tightly sealed manner, a recess (13) that is open at the
ends and has axial and radial bounding walls (131,
132) is introduced into the circumference of the first
component (11) and a peripheral, axially protruding
lug of material (14) is formed as an energy directing
element on the second component (12), on the side fa-
cing the first component (11), and a peripheral, raised
contact zone (15), with a planar surface forming a con-
tact area (151) for the welding tool, protruding beyond
the second component (12), is formed on the side fa-
cing away from the first component (11), in line with
an axial extension of the lug of material (14). The two
components (11, 12) are joined in such a way that the
Iug of material (14) protrudes into the recess (13) and
rests on the radial bounding wall (132).

(57) Zusammenfassung:
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Es wird ein Verfahren zum Vorbereiten zweier aufeinandersitzender Kunststoff-Bauteile (11, 12) flir ihr Verschweillen mittels
Torsional-Ultraschall-Reibschweillen angegeben. Zum Gewéhrleisten eines stabilen und sicheren Schweiliprozesses auch von
nicht rotationssymmetrischen Bauteilen (11, 12) mit dem Ergebnis einer hochdichten Verbindung der beiden Bauteile (11, 12)
wird in den Umfang des ersten Bauteils (11) eine zur Stirnseite hin offene Ausnehmung (13) mit einer axialen und radialen Be-
grenzungswand (131, 132) eingebracht und an das zweite Bauteil (12) auf der dem ersten Bauteil (11) zugekehrten Seite eine um-
laufende, axial abstehende Materialnase (14) als Energierichtungsgeber und auf der vom ersten Bauteil (11) abgekehrten Seite in
axialer Verldngerung der Materialnse (14) eine umlaufende, ethabene Kontaktzone (15) mit einer iiber das zweite Bauteil (12)
vorstehenden Kontakttldche (151) fiir das Schweillwerkzeug bildenden, planen Oberfliche angeformt. Die beiden Bauteile (11,
12) werden so gefiigt, dass die Materialnase (14) in die Ausnehmung (13) hineinragt und auf der radialen Begrenzungswand (132)
aufsitzt.
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Beschreibung

Titel
VERFAHREN ZUM ULTRASCHALLSCHWEISSEN ZWEIERKUNSTSTOFF-BAUTEILE

Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Vorbereiten zweier aufeinandersitzender
Kunststoff-Bauteile flir ihr Verschweilden mittels Torsional-Ultraschall-
Reibschweilen.

Das bekannte Torsional-Ultraschall-Reibschweilen wird Ublicherweise zum Ver-
binden von rotationssymmetrischen Kunststoff-Bauteilen in solchen Fallen einge-
setzt, in denen hohe Anforderungen an die Dichtheit der Verbindung und an eine
geringe thermische Belastung der zu verschweil3enden Bauteile gestellt werden.
Beispiele hierflir sind das Dichtschweilien von Gehdusen mit innenliegenden
elektronischen Geraten und das Verschweil3en nicht sortenreiner Kunststoffe, die
der thermischen Belastung bei Sterilisation standhalten missen, wie z.B.
Schlauchverbindungen in der Medizin.

Offenbarung der Erfindung

Das erfindungsgemale Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat den
Vorteil, dass durch die geometrische Gestaltung der zu fligenden Kunststoff-
Bauteilen eine Schweildigeometrie der Fligepartner im Schweilibereich erhalten
wird, die auch bei nicht rotationssymmetrischen Bauteilen einen stabilen und si-
cheren Schweil3prozess beim Torsional-Ultraschall-Reibschweil’en gewahrleistet
und zu einer hochdichten Verbindung der Fiigepartner fiuhrt. Dabei werden ggf. in
dem einen oder anderen Bauteil enthaltene, temperaturempfindliche Teile, wie
z.B. elektrische oder elektronische Komponenten, nicht beschadigt. Die erfin-
dungsgemal’ konzipiert und hergestellte Schweilligeometrie mit erhabener Kon-
taktzone zum Aufsetzen der Sonotrode des Schweillgerats und Energierich-
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tungsgeber zur Kraft- und Energieeinleitung in die Schweil3zone stellt sicher,
dass beim Schweilen die Kraft- und Energielibertragung von der Sonotrode des
Schweilgerats senkrecht von der Kontaktflache auf die Schweifldzone erfolgt und
damit maximale Energie in die Schweil’zone eingeleitet wird. Die Materialnase
schmilzt auf und stellt die stoffschlissige Verbindung her, wobei durch die
Schweildgeometrie auch gewahrleistet ist, dass die Schmelze nicht aus der Aus-
nehmung im ersten Bauteil austritt und radial oder axial vorstehende Kunststoff-
grate bildet oder in dem einen oder anderen Bauteil enthaltene, empfindliche
Elemente, wie Schleifkontakte, elektronische Bauelemente u.dgl., durch Einflie-
Ren in dieses Bauteil schadigt.

Durch die in den Anspriichen 2 bis 6 aufgefiihrten Maldnahmen sind vorteilhafte
Weiterbildungen und Verbesserungen des im Anspruch 1 angegebenen Verfah-
rens moglich.

Insgesamt wird durch die angegebenen Malinahmen eine Optimierung des
Schweilergebnisses erzielt, so z. B. eine Optimierung des Kraft- und Energie-
flusses von der Kontaktflache zur Schweifdzone und eine optimale Flllung der
Ausnehmung mit dem schmelzenden Material der Materialnase und ein Vermei-
den des Austretens der Schmelze an der Stirnseite oder am Umfang des ersten
Bauteils.

Eine nach dem erfindungsgemalfien Verfahren vorbereitete und anschlief3end
verschweildte Baugruppe aus zwei biindig aufeinandersitzenden Kunststoff-
Bauteilen ist im Anspruch 7 mit vorteilhaften Ausbildungen in den Ansprlichen 8
bis 10 angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Das erfindungsgemafie Verfahren ist anhand eines in den Zeichnungen darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiels einer zu verschweillenden Baugruppe aus zwei
Kunststoff-Bauteilen in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 einen Langsschnitt einer Baugruppe aus zwei aufeinanderge-
setzten, zum Schweil’en vorbereiteten Kunststoff-Bauteilen,

PCT/EP2010/061736
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Fig. 2 eine Draufsicht auf die Baugruppe in Richtung Pfeil Il in Fig. 1,

Fig. 3 eine vergrofRerte Darstellung des Ausschnitts Ill in Fig. 1,

Fig. 4 einen Langsschnitt der Baugruppe in Fig. 1 nach Verschweilden
der beiden Bauteile und vor Abnehmen der Sonotrode des
Schweillgerats.

Das Verfahren zum Vorbereiten zweier aufeinandersitzender Kunststoff-Bauteile
fur das Verschweil3en dieser Bauteile mittels des bekannten Torsional-
Ultraschall-Reibschweil3ens ist nachfolgend anhand einer in Fig. 1 dargestellten
Baugruppe aus zwei Kunststoff-Bauteilen 11, 12 beschrieben. Im dargestellten
Ausflhrungsbeispiel stellt das erste Bauteil 11 ein stirnseitig offenes Gehause,
z.B. zur Aufnahme eines Drosselklappengebers in Form eines Keramik-
Potentiometers, und das zweite Bauteil 12 einen das Gehause verschlielenden
Flachdeckel, der auf dem Stirnrand des Gehaduses aufliegt, dar. Beide Bauteile
11, 12 sind hier nicht rotationssymmetrisch und sitzen blindig aufeinander.

Um mit dem bekannten Torsional-Ultraschall-Reibschweilen eine zuverlassige,
hochdichte Verbindung zwischen den beiden Bauteilen 11, 12 zu erzielen, wer-
den diese Bauteile 11, 12 im Bereich ihrer Schweilizone mit einer wie folgt ge-
stalteten Schweildgeometrie versehen:

In den Umfang des ersten Bauteils 11 wird eine zur Stirnseite des ersten Bauteils
11 hin offene Ausnehmung 13 eingebracht, die eine axial ausgerichtete Begren-
zungswand 131 und eine rechtwinklig dazu radial ausgerichtete Begrenzungs-
wand 132, im folgenden kurz axiale Begrenzungswand 131 und radiale Begren-
zungswand 132 genannt, aufweist (Fig. 3). An das zweite Bauteil 12 wird einer-
seits auf der dem ersten Bauteil 11 zugekehrten Seite eine umlaufende, axial ab-
stehende Materialnase 14 als Energierichtungsgeber angeformt. An das zweite
Bauteil 12 wird andererseits auf der vom ersten Bauteil 11 abgekehrten Seite in
axialer Verlangerung der Materialnase 14 eine erhabene Kontaktzone 15 mit ei-
ner planen Oberflache angeformt, die im Ausflihrungsbeispiel langs des Bauteil-
rands verlduft. Die plane Oberflache bildet eine Kontaktflaiche 151 zum Aufsetzen
des Schweillwerkzeugs. Wie in Fig. 1 und vergrof3ert in Fig. 3 zu sehen ist, wer-
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den die beiden Bauteile 11, 12 vor dem Verschweilden so gefigt, dass die Mate-
rialnase 14 in die Ausnehmung 13 hineinragt und dabei an der axialen Begren-
zungswand 131 anliegt und auf der radialen Begrenzungswand 132 aufsitzt.

Die Anformung der Kontaktzone 15 wird im dargestellten Ausfiihrungsbeipiel so
vorgenommen, dass die Kontaktzone 15 einen trapezférmigen Querschnitt auf-
weist, dessen langere Grundlinie biindig mit dem Auf3enrand des zweiten Bau-
teils 12 endet und dessen kirzere Grundlinie in der Kontaktflache 151 liegt. Der
Trapezquerschnitt der Kontaktzone 15 wird dabei so an den Querschnitt der
Ausnehmung 13 im ersten Bauteil 11 angepasst, dass die langere Grundlinie des
Trapezquerschnitts deutlich grofier ist als die radiale Tiefe der Ausnehmung 13.

Die Anformung der umlaufenden Materialnase 14 an das erste Bauteil 11 ist so
vorgenommen, dass die Materialnase 14 einen Querschnitt in Form eines recht-
winkligen Dreiecks mit ungleich langen Katheten aufweist. Dabei wird die Materi-
alnase 14 so ausgerichtet, dass beim Fiigen der beiden Bauteile 11, 12 die lan-
gere Kathete 141 an der axialen Begrenzungswand 131 der Ausnehmung 13 im
zweiten Bauteil 12 anliegt und die Dreieckspitze auf der radialen Begrenzungs-
wand 132 der Ausnehmung 13 im ersten Bauteil 11 aufsitzt. Die Abmessungen
der Ausnehmung 13 im ersten Bauteil 11 und der Querschnitt der Materialnase
14 am zweiten Bauteil 12 werden so aufeinander abgestimmt, dass die langere
Kathete 141 grofier ist als die Hohe der axialen Begrenzungswand 131 und die
kirzere Kathete des Querschnitts der Materialnase 14 kleiner ist als die radiale
Tiefe der Ausnehmung 14.

Die wie vorstehend beschrieben vorbereiteten und wie in Fig. 1 dargestellt geflig-
ten beiden Bauteile 11, 12 werden in das Schweil3gerat eingesetzt, in dem das
erste Bauteil 11 in einer Halterung festgelegt und auf das zweite Bauteil 12 ein
Schweillwerkzeug, die sog. Sonotrode 16 des Schweildgerats, aufgesetzt wird
(Fig. 4). Die Sonotrode 16 liegt dabei ausschlie3lich auf der Kontaktflache 151
der Kontaktzone 15 am zweiten Bauteil 12 auf. Beim Schweilprozess wird die
Energie der Sonotrode 16 von der Kontaktflache 151 senkrecht an die als Ener-
gierichtungsgeber fungierende Materialnase 14 weitergeleitet. Damit schmilzt ein
Teil des Materials der Materialnase 14 auf und stellt eine stoffschlissige Verbin-
dung zu den die Ausnehmung 13 begrenzenden Begrenzungswanden 131, 132
im ersten Bauteil 11 her. Durch die Gestaltung der Materialnase 14 schmilzt nur
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soviel Material auf, dass die Schmelze zwar die Ausnehmung 13 aufflllt, wie dies
in Fig. 4 dargestellt ist, aber nicht nach auf3en quillt, so dass an der Stirnseite
und am Umfang des ersten Bauteils 11 keine Kunststoffgrate herausstehen.
Nach Abschluss des Schweil3prozesses wird die Sonotrode 16 (Fig. 4) entfernt
und die Baugruppe aus den beiden fest und mit hoher Dichtheit miteinander ver-
bundenen Bauteilen 11, 12 aus der Halterung des Schweil3gerats entnommen.
Durch den Schweilprozess hat sich die Profilierung der Oberflache der Sonotro-
de 16 in der Kontaktflache 151 der Kontaktzone 15 abgebildet, so dass die Kon-
taktzone 15 nach Entnahme aus dem Schweil3gerat ein dem Negativ der So-
notroden-Profilierung entsprechendes Oberflachenmuster zeigt. Die umlaufende
Ausnehmung 13 ist vollstandig mit Material ohne Gratbildung ausgefiillt, so dass
eine nachtragliche Bearbeitung der Schweilizone an der geschweildten Baugrup-
pe nicht erforderlich ist.
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Anspriiche

Verfahren zum Vorbereiten zweier aufeinandersitzender Kunststoff-Bauteile
(11, 12) fur ihr Verschweilden mittels Torsional-Ultraschall-Reibschweilen,
dadurch gekennzeichnet, dass in den Umfang des ersten Bauteils (11) eine
zu dessen Stirnseite hin offene Ausnehmung (13) mit einer axial und einer
radial ausgerichteten Begrenzungswand (131, 132) eingebracht wird, dass
an das zweite Bauteil (12) auf der dem ersten Bauteil (11) zugekehrten Seite
eine umlaufende, axial abstehende Materialnase (14) als Energierichtungs-
geber und auf der vom ersten Bauteil (11) abgekehrten Seite in axialer Ver-
langerung der Materialnase (14) eine umlaufende, erhabene Kontaktzone
(15) mit einer eine Kontaktflache (151) zum Aufsetzen eines Schweildwerk-
zeugs bildenden, planen Oberflache angeformt wird, und dass die Bauteile
(11, 12) so gefligt werden, dass die Materialnase (14) in die Ausnehmung
(13) hineinragt und auf der radial ausgerichteten Begrenzungswand (132)
der Ausnehmung (13) aufsitzt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Anformung
der Kontaktzone (15) so vorgenommen wird, das die Kontaktzone (15) einen
trapezférmigen Querschnitt mit zwei parallelen Grundlinien aufweist, deren
langere Grundlinie bliindig mit dem Aul3enrand des zweiten Bauteils (12) en-
det und dessen kiirzere Grundlinie in der Kontaktflache (151) liegt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Trapezquer-
schnitt der Kontaktzone (15) am zweiten Bauteil (12) so auf den Querschnitt
der Ausnehmung (13) im ersten Bauteil (11) abgestimmt wird, dass die Ian-
gere Grundlinie des Trapezquerschnitts deutlich gréfer ist als die radiale
Tiefe der Ausnehmung (13).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anformung der umlaufenden Materialnase (14) am zweiten Bauteil (12)
so vorgenommen wird, dass die Materialnase (14) einen Querschnitt in Form
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eines rechtwinkligen Dreiecks mit ungleich langen Katheten aufweist und
derart ausgerichtet ist, dass beim Flgen der beiden Bauteile (11, 12) die
langere Kathete (141) an der axial ausgerichteten Begrenzungswand (131)
der Ausnehmung (13) anliegt und die Dreieckspitze auf der radial ausgerich-
teten Begrenzungswand (132) der Ausnehmung (13) im ersten Bauteil (11)
aufsitzt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Abmessun-
gen der Ausnehmung (13) im ersten Bauteil (11) und der Querschnitt der
Materialnase (14) am zweiten Bauteil (12) so aufeinander abgestimmt wer-
den, dass die langere Kathete (141) gréRer ist als die axiale Tiefe der Aus-
nehmung (13) und die kiirzere Kathete kleiner ist als die radiale Tiefe der
Ausnehmung (13).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
als erstes Bauteil (11) ein stirnseitig offenes Gehause mit umlaufender, pla-
ner Stirnwand und als zweites Bauteil (12) ein das Gehause verschlie3ender
Flachdeckel eingesetzt wird, der auf die Stirnwand des Gehauses aufgesetzt
wird.

Baugruppe aus zwei aufeinandergesetzten, durch Torsional-Ultraschall-
Reibschweillen miteinander verbundenen Kunststoff-Bauteilen (11, 12), da-
durch gekennzeichnet, dass das erste Bauteil (11) eine umlaufende, zur
Stirnseite hin offene Ausnehmung (13) mit einer axialen und einer radial
ausgerichteten Begrenzungswand (131, 132) und das zweite Bauteil (12) ei-
nerseits eine axial abstehende, in die Ausnehmung (13) hineinragende, um-
laufende Materialnase (14), die beim Schweilen zumindest teilweise die
Ausnehmung (13) auffillend abgeschmolzen ist, und andererseits eine auf
der vom ersten Bauteil (11) abgekehrten Seite in axialer Verlangerung der
Materialnase (14) angeordnete, umlaufende, erhabene Schweildgerat-
Kontaktzone (15) mit planer Oberflache aufweist.

Baugruppe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktzo-
ne (15) einstiickig an das zweite Bauteil (12) angeformt ist und einen trapez-
férmigen Querschnitt mit parallelen Grundlinien aufweist, von denen die lan-
gere Grundlinie bindig mit dem Auf3enrand des zweiten Bauteils (12) endet.

PCT/EP2010/061736
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9. Baugruppe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die langere
Grundlinie des trapezférmigen Querschnitts der Kontaktzone (15) deutlich
grolder ist als die radiale Tiefe der Ausnehmung (13).

10. Baugruppe nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das ersten Bauteil (11) ein stirnseitig offenes Gehause mit umlaufen-
der, planer Stirnwand und das zweite Bauteil (12) ein das Gehause ver-
schliefdender Flachdeckel ist, der auf der Stirnwand aufliegt.

10
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