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@ Vorrichtung zum Ausstanzen eines Fiigeteils und zum Verschweissen desselben mit einem Werk-
stiick, sowie Sonotrode fiir den Gebrauch in einer soichen Vorrichtung.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, mit der in ei-

nem einzigen Arbeitsgang zu verschweissende Flge-
teile aus dinnem Bandmaterial herausgestanzt werden
und diese sicher weitergeleitet und mit entsprechenden
Werkstiicken verschweisst werden, wobei der ganze Ar-
beitsgang automatisch tiberwacht wird. Der Schweissstem-
pel eines Schweisswerkzeugs (4) der Vorrichtung ist als
Stanzstempel! ausgefiihrt, das Schweisswerkzeug (4) weist
Haltemittel auf, und ein Stanzwerkzeug (9) der Vorrichtung
hat eine Fihrungsbuchse (10) und eine Stanzbuchse (11},
durch die der Schweissstempel bis an das zu verschweis-
sende Werkstiick (15) gefuhrt wird. Als Haltemittel ist im
Schweisswerkzeug (4) eine Unterdruckleitung vorgesehen.
Das Anschliessen eines Unterdruckwéchters in die Unter-
druckleitung erméglicht nicht nur die Uberwachung der An-
wesenheit des ausgestanzten Figeteils bis unmittelbar vor
der Schweissung, sondern auch das Testen des Erfolgs
des Schweissvorganges.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Aus-
stanzen eines Flgeteils und zum Verschweissen
desselben mit einem Werkstick gemass dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

Die Erfindung betrifft weiter eine Sonotrode fiir
den Gebrauch in einer solchen Vorrichtung.

Eine solche Vorrichtung ist bekannt aus der ver-
offentlichten europaischen Patentanmeldung EP
0 493 595 A1. Darin ist ein Verfahren beschrieben
zum temporéren Punktverschweissen einer Metall-
folie und eines Substratteils. In einer Ausfiihrungs-
form werden Stiicke aus der Metallfolie herausge-
stanzt und mit dem Substratmaterial verschweisst.
Der Hub des Schweissstempels ist klein. Bei einem
grosseren Hub wurde die Fihrung der herausge-
stanzten Metallfolienstiicke ungenau. Weiterhin be-
steht das Ausstanzen nur aus einem einseitigen
Abschneiden. Das Verfahren ist daher auch unge-
eignet fur weiches oder dunnes (z.B. papierartiges)
Material.

In der offengelegten deutschen Patentanmeldung
DE 3 934 062 A1 ist ein Werkzeug zum Vibrations-
schweissen und Schneiden beschrieben. Zuerst wer-
den flachige Werksticke miteinander verschweisst
mittels eines Vibrationsschweissstempels. Dann
werden unerwlnschte Randiberstande ausgestanzt.
Das Werkzeug ist ungeeignet, Flgeteile auszustan-
zen und mit Werksticken zu verschweissen.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zu schaffen, mit der in einem einzigen
Arbeitsgang zu verschweissende Flgeteile aus din-
nem Bandmaterial herausgestanzt, sicher weiterge-
leitet und mit entsprechenden Werkstiicken ver-
schweisst werden kénnen.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine
Vorrichtung der genannten Art zu schaffen, bei wel-
cher der ganze Arbeitsgang einfach und automa-
tisch Gberwacht werden kann,

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemiss
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelést.
Ein besonderer Vorteil der Erfindung ist darin zu
sehen, dass die Fuhrungsbuchse und die Stanz-
buchse eine genaue Fihrung des kombinierten
Schweiss- und Stanzstempels gewahrleisten, wobei
die Haltemittel ein Verricken oder gar das Herun-
terfalien des gestanzten Flgeteils verhindern.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den abhangigen Ansprichen.

In einer Ausfihrungsform der Erfindung umfas-
sen die Haltemittel eine in den Schweissstempel
mindende Unterdruckleitung. Dies ist eine einfache
und platzsparende Ldsung.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin-
dung ist ein Prifwerkzeug in der Vorrichtung inte-
grient, das geeignet ist, Uberwachungssignale zu
empfangen und zu verarbeiten, die von einem Un-
terdruckwéchter in einer in den Schweissstempel
mindenden Unterdruckleitung im Schweisswerk-
zeug erzeugt werden. So wird nicht nur die Anwe-
senheit des ausgestanzten Flgeteils bis unmittelbar
vor der Schweissung vollautomatisch (iberwacht,
sondern auch der Erfolg des Schweissvorganges
vollautomatisch getestet.
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In einer weiteren Ausfilhrungsform der Erfindung
umfasst das Schweisswerkzeug mehrere parallel
angeordnete Schweissstempel, wobei das Stanz-
werkzeug entsprechend viele Fihrungsbuchsen und
Stanzbuchsen umfasst und die Werkstiickaufnahme
geeignet ist zur Aufnahme entsprechend vieler
Werksticke. So ist auf einfache Weise Parallelpro-
duktion ermdglicht.

In einer weiteren Austihrungsform der Erfin-
dung ist ein Zufuhrwerkzeug vorgesehen zur Zu-
fihrung Bandmaterials mit herauszustanzenden Fu-
geteilen, wobei die Flihrungsbuchsen und Stanz-
buchsen geeignet sind zur Fihrung des Bandmate-
rials. Auf diese Weise wird die Produktion be-
schleunigt.

Eine Sonotrode fiir den Gebrauch in der erfin-
dungsgemassen Vorrichtung ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine in den Schweissstempel miin-
dende Unterdruckleitung vorgesehen ist, welche
eine axiale Bohrung umfasst, wobei ein Ejektor mit
der Bohrung in Verbindung steht. Damit sind auf
einfache und platzsparende Weise zuverlassige
Haltemittel realisiert.

In einer Ausfihrungsform der Erfindung ist eine
Sonotrode fir den Gebrauch in der erfindungsge-
massen Vorrichtung dadurch gekennzeichnet, dass
die Bohrung an einem Schwingungsknoten der So-
notrode radial nach aussen gefihrt ist. Dies hat
den Vorteil, dass die Schweissleistung der Sonotro-
de nicht beeintrachtigt wird.

Ein Ausfihrungsbeispie! der Erfindung ist nach-
stehend anhand der Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorrichtung geméass der Erfindung
und

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Sonotrode ge-
méss der Erfindung.

In Fig. 1 ist schematisch eine Presseneinheit 1
wiedergegeben, die Uber einen Pneumatikzylinder 2
die beweglichen Aufnahmeplatten 3 fiir das
Schweisswerkzeug bewegt. In diesem Fall ist das
Schweisswerkzeug ein Ultraschallschweisswerkzeug
4 mit einem Konverter 5, einem Booster 6, einem
Trager 7 far Parallelproduktion und einer Anzahl
(vier in Fig. 1) von Sonotroden 8. Die unteren En-
den der Sonotroden 8 bilden je einen Schweiss-
stempel 23 (siehe Fig. 2).

In zunehmendem Masse gewinnt in den letzten
Jahren das Verschweissen von thermoplastischen
Kunststoffen beziehungsweise das Einschweissen
von Teilen in thermoplastische Basisteile mittels Ul-
traschall an Bedeutung. Beim Ultraschalischweissen
wird im allgemeinen zunachst das Basisteil in eine
Vorrichtung eingelegt und das zu verschweissende
Fugeteil ebenfalls eingelegt, gespannt und an-
schliessend  verschweisst. Beim  eigentlichen
Schweissvorgang werden die durch das Schweiss-
werkzeug erzeugten, hochfrequenten mechanischen
Schwingungen auf das Basisteil aus thermoplasti-
schem Kunststoff Ubertragen und fihren im Kon-
taktbereich zu einer ortlich begrenzten Plastifizie-
rung des Kunststoffes. Wahrend oder nach dem
Plastifizieren des Kunststoffes wird das Flgeteil in
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das Basisteil eingedriickt und dort gehaiten, bis das
erweichte Kunststoffteil wieder erstarrt ist.

Das Schweisswerkzeug 4 weist einen nicht ge-
zeigten elektronischen Ultraschallgenerator zur Er-
zeugung eines Wechselstroms von z.B. 20 kHz
oder 40 kHz auf. Der Konverter 5 dient zur Wand-
lung des Wechselstroms in mechanische Schwin-
gungen und der Booster 6 dient zur Verstarkung.
Die Sonotroden 8 kommen direkt mit dem zu plasti-
fizierenden Material in Verbindung und dienen zur
Ubertragung der mechanischen Schwingungen auf
die Werksticke. Weiterhin ist eine nicht gezeigte
Steuereinheit vorgesehen zur Steuerung, Erfassung
und Auswertung des Schweissvorgangs.

Die Erfindung schafft eine kombinierte Schweiss-
und Stanzvorrichtung zum Einschweissen von din-
nem, papierartigem Material, wie z.B. far Filter, das
meistens als aufgewickeltes Band verflgbar ist.

Die Sonotroden 8 sind an ihrem unteren Ende
als Stanzstempel ausgefithit, z.B. flach (siehe
Fig. 2). Ein Stanzwerkzeug 9 weist pro Sonotrode
eine Fuhrungsbuchse 10 und eine mit einer ent-
sprechenden Schneidkante versehene Stanzbuchse
11 auf. Die Fihrungsbuchsen 10 und die Stanz-
buchsen 11 sind so ausgebildet, dass sie das
Bandmaterial 12, aus dem die Figeteile gestanzt
werden, niederhalten und fuhren. Das Stanzwerk-
zeug 9 ist auf einer Grundplatte 13, die auch die
Presseneinheit 1 aufnimmt, aufgenommen und fi-
xiert. Unter der Grundplatte 13 ist eine Werkstick-
aufnahme 14 angeordnet, die Werkstiicke 15 auf-
nimmt sowie die beim Schweissen erzeugten Kraf-
te.

Das Schweisswerkzeug 4 ist mit Haltemittel ver-
sehen, z.B. (wie in Fig. 2 gezeigt ist) eine Unter-
druckleitung. Dazu weist die Sonotrode 21 erfin-
dungsgemass eine axiale Bohrung 22 auf, die am
unteren Ende in den Schweiss- und Stanzstempel
23 mindet. Die Bohrung 22 ist an einem Schwin-
gungsknoten der Sonotrode 21 radial nach aussen
gefuhrt. Dadurch wird die Schweissleistung der So-
notrode nicht beeintrachtigt. Am oberen Ende der
Bohrung 22 ist, z.B. Uber einen Schlauch 26, ein
nicht gezeigter Ejektor angeschlossen, der, wenn
eingeschaltet, Gber die Bohrung 22 am unteren
Ende der Sonotrode 21 Unterdruck erzeugt. in die-
ser Weise wird ein ausgestanztes Fugeteil sicher
gehalten bei der Weiterleitung an das entsprechen-
de Werkstiick und bei der Verschweissung.

Der Arbeitsablauf ist wie folgt. In der Ausgangs-
stellung befindet sich die Presseneinheit 1 in ihrem
oberen Totpunkt und zwar so, dass die Sonotroden
8 noch in den Filhrungsbuchsen 10 des Stanzwerk-
zeugs 9 gefiuhrt sind. Ein externes Startsignal akti-
viert zum einen den Ejektor, der einen Unterdruck
in der Bohrung 22 erzeugt, und ldst zum anderen
die Ober den Pneumatikzylinder 2 erzeugte Vor-
schubbewegung der Presseneinheit 1 aus. Durch
diese Vorschubbewegung driicken die Sonotroden
8 das Bandmaterial 12 an der Schneidkante der
Stanzbuchse 11 vorbei und stanzen somit die ge-
forderte Kontur aus. Das herausgestanzte Flgeteil
wird durch Unterdruck an der Sonotrodenstirnfliche
23 fixiert. Die Presseneinheit 1 durchfihnt die So-
notroden 8 weiter durch die Fihrungsbuchsen 10
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und die Stanzbuchsen 11 bis an die Werkstlckauf-
nahme 14, wo sie auf die Werkstiicke 15 treffen.
Dann findet die Verschweissung statt. Die Flgeteile
werden durch die Presseneinheit 1 in die entspre-
chende vier Werkstiicke 15 eingedrickt und dort
gehalten, bis die Verschweissung vollzogen ist.
Dann werden die Sonotroden 8 durch die Pressen-
einheit 1 zurlickgezogen, wobei die fertigen Werk-
stiicke in der Werkstickaufnahme 14 zuruckbleiben.

Durch das Anschliessen eines Unterdruckwéach-
ters 24 in der Unterdruckleitung ist es méglich, zum
einen die Anwesenheit des ausgestanzten Flgeteils
bis unmittelbar vor der Verschweissung zu kontrol-
lieren und zum anderen das Verschmelzen von Fi-
geteil und Werkstick zu Uberwachen. Der Unter-
druckwéachter 24 wird z.B. an einen Schlauch 26
angeordnet, der den Ejektor mit der Bohrung ver-
bindet. Ein in der Vorrichtung integriertes Prifwerk-
zeug 25 empfangt vom Unterdruckwachter 24 er-
zeugte Uberwachungssignale und verarbeitet diese
wie folgt: Beim Fixieren des aus dem Bandmaterial
herausgestanzten Fugeteils wird der Unterdruck in
der Bohrung aufgebaut. Wenn beim weiteren Ab-
senken der Sonotrode der Unterdruck zusammen-
bricht, dann bedeutet das, dass das Fugeteil herun-
tergefallen oder zumindest verschoben ist. Bricht
beim Zuruckfahren der Sonotrode unmittelbar nach
dem Schweissvorgang der Unterdruck zusammen,
so kann davon ausgegangen werden, dass die Ver-
schweissung des Flgeteils mit dem Werkstlck, zu-
mindest entgegen der durch den Unterdruck ausge-
Ubten Kraft, halt. Bricht der Unterdruck nicht zu-
sammen, so ist das Flgeteil nicht ordnungsgeméss
verschweisst worden und bleibt wegen des Unter-
drucks am Sonotrodenende haften. So kann Aus-
schuss erfasst werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Ausstanzen eines Figeteils
und zum Verschweissen desselben mit einem
Werkstlck, mit einem Stanzwerkzeug (9), einem mit
einem Schweissstempel (23) versehenen Schweiss-
werkzeug (4), einer Werkstickaufnahme (14) und
einer Presseneinheit (1) zum gegenseitigen Verset-
zen des Schweissstempels (23) und der Werkstick-
aufnahme (14), dadurch gekennzeichnet, dass das
Stanzwerkzeug (9) eine Fuhrungsbuchse (10) und
eine mit einer Schneidkante versehene Stanzbuch-
se (11) aufweist, der Schweissstempel (23) als
Stanzstempel ausgefiihrt ist, das Schweisswerk-
zeug (4) Haltemittel aufweist, und die Pressenein-
heit (1) geeignet ist zum Durchfihren des
Schweissstempels (23) durch die Fuhrungsbuchse
(10) und die Stanzbuchse (11) bis an die Werk-
stickaufnahme (14).

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Haltemittel eine in den
Schweissstempel (23) mindende Unterdruckleitung
umfassen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Unterdruckleitung eine axia-
le Bohrung (22) umfasst, wobei ein Ejektor mit der
Bohrung (22) in Verbindung steht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
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gekennzeichnet, dass in der Unterdruckleitung ein
Unterdruckwachter (24) angeschlossen ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Prifwerkzeug (25) integriert
ist, das geeignet ist, vom Unterdruckwachter (24) 5
erzeugte Uberwachungssignale zu empfangen und
zu verarbeiten.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass das Schweiss-
werkzeug (4) mehrere parallel angeordnete 10
Schweissstempel (23) umfasst, wobei das Stanz-
werkzeug (9) entsprechend viele Flihrungsbuchsen
(10) und Stanzbuchsen (11) umfasst und die Werk-
stiickaufnahme (14) geeignet ist zur Aufnahme ent-
sprechend vieler Werkstiicke (15). 15

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Zufuhrwerkzeug vorgesehen
ist zur Zufihrung Bandmaterials (12) mit herauszu-
stanzenden Fugeteilen, wobei die Fuhrungsbuchsen
(10) und Stanzbuchsen (11) geeignet sind zur Fih- 20
rung des Bandmaterials (12).

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass das Schweiss-
werkzeug (4) ein Ultraschallschweisswerkzeug ist
mit einem elektronischen Ultraschallgenerator zum 25
Erzeugen eines Wechselstroms, einem Konverter
(5) zur Wandlung des Wechselstroms in mechani-
sche Schwingungen, einem Booster (6) zur Verstar-
kung und mindestens einer Sonotrode (8; 21) zur
Ubertragung der mechanischen Schwingungen auf 30
die Werkstlicke.

9. Sonotrode fur den Gebrauch in einer Vorrich-
tung gemass Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass eine in den Schweissstempel (23) miindende
Unterdruckleitung vorgesehen ist, welche eine axia- 35
le Bohrung (22) umfasst, wobei ein Ejektor mit der
Bohrung (22) in Verbindung steht.

10. Sonotrode nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Bohrung (22) an einem
Schwingungsknoten der Sonotrode (8; 21) radial 40
nach aussen geflhrt ist.
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