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Bezeichnung

NIEDERHALTER, SCHWEIBVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM UBERPRUFEN DES

VORHANDENSEINS UND/ODER DER QUALITAT EINER FUGEVERBINDUNG
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(57) Abstract: The invention relates to a
1 hold-down device for securing a work piece
during a joining process, comprising a
contact surface for applying a contact
pressure to the work piece, and comprising a
measuring electrode arranged in the contact

surface for carrying out a resistance
measurement. The invention also relates to a
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welding device for laser welding or
ultrasonic welding with a hold-down device
of this type. The invention further relates to
a method for checking the existence and/or
the quality of a join between a number of
work pieces, wherein a work piece is
secured by at least one first hold-down
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device having a contact surface, by means of
which a contact pressure is applied to the
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Fig. 2

work piece, and wherein a resistance
measurement is carried out using a
measuring electrode arranged in the contact
surface.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die vorliegende Erfindung betriftt einen Niederhalter zum Festlegen eines Werkstiicks wihrend eines Fiigevorgangs mit einer
Anpressfliche zum Aufbringen eines Anpressdrucks auf das Werkstiick, und mit einer in der Anpressfliche angeordneten
Messelektrode zur Durchfithrung einer Widerstandsmessung. Ferner betritft die Erfindung eine Schweilivorrichtung zum
Laserschweilen oder Ultraschallschweiflen mit einem derartigen Niederhalter. Ferner betrifft die Erfindung ein Vertahren zum
Uberpriifen des Vorhandenseins und/oder der Qualitit einer Fiigeverbindung zwischen mehreren Werkstiicken, wobei ein
Werkstiick iiber mindestens einen ersten Niederhalter festgelegt wird, der eine Anpressfliche aufweist, {iber welche ein
Anpressdruck auf das Werkstiick aufgebracht wird und wobei eine Widerstandsmessung mittels einer in der Anpressfldche
angeordneten Messelektrode durchgefiihrt wird.
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BESCHREIBUNG

Titel
Niederhalter, Schweilvorrichtung und

Verfahren zum Uberpriifen des Vorhandenseins und/oder der Qualitat einer Fligeverbindung

Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Niederhalter zum Festlegen eines Werkstlicks
wahrend eines Flgevorgangs mit einer Anpressflache zum Aufbringen eines Anpressdrucks
auf das Werkstuck. Ferner betrifft die Erfindung eine Schweildvorrichtung zum
Laserschweilden oder Ultraschallschweil3en. Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Uberpriifen des Vorhandenseins und/oder der Qualitat einer Fligeverbindung zwischen

mehreren Werksticken.

Wahrend der Erzeugung von Fligeverbindungen, beispielsweise durch Schweilverfahren,
werden die zu verbindenden Werkstiicke in der Regel durch sogenannte Niederhalter
festgelegt. Solche Niederhalter weisen oftmals eine Anpressflache auf, iber welche ein zum
Verbinden der Werkstilicke erforderlicher Anpressdruck auf das Werkstiick aufgebracht

werden kann.

Derartige Niederhalter konnen z. B. im Rahmen der Herstellung von Batteriezellen
Anwendung finden, wobei es erforderlich ist, eine Vielzahl folienartiger Werkstlicke in einem
Flgevorgang miteinander zu verbinden. Die Werkstiicke sind hierbei als leitfahige Folien
ausgebildet, die der Kontaktierung der Batteriezellen dienen. Zum Verbinden werden die
Werkstiicke einer Fligevorrichtung zugefiihrt, in welcher sie durch derartige Niederhalter
festgelegt werden. Nach Abschluss des Fligevorgangs werden die Niederhalter
ublicherweise entfernt, so dass die verbundenen Werkstlicke aus der Fligevorrichtung

entnommen werden konnen.

Zur Uberpriifung der Qualitat der Fligeverbindung werden die verbundenen Werkstiicke
oftmals einer separaten Prifvorrichtung zugefihrt, in welcher eine Messung des elektrischen
Widerstands zwischen den verbundenen Werkstlicken durchgefiihrt wird. Anhand des
ermittelten Widerstands kann festgestellt werden, ob die Qualitat der Fligeverbindung

ausreichend ist oder ob eine Nachbearbeitung erforderlich ist.
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Hierbei hat es sich als nachteilig herausgestellt, dass solche Werkstiicke, bei welchen eine
Verbindung mit nicht ausreichender Fligequalitat festgestellt wurde, aus der Prifvorrichtung
entnommen und zur Nachbearbeitung in eine Fligevorrichtung verbracht werden missen.
Zur Nachbearbeitung ist es erforderlich, die Werkstlicke erneut auszurichten und

festzulegen, wodurch ein erhohter zeitlicher Aufwand ersteht.

Offenbarung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den zeitlichen Aufwand bei der Herstellung

und Uberpriifung von Fligeverbindungen zu verringern.

Die Aufgabe wird geldst durch einen Niederhalter zum Festlegen eines Werkstiicks wahrend
eines Fiugevorgangs mit einer Anpressflache zum Aufbringen eines Anpressdrucks auf das
Werkstilick, wobei in der Anpressflache eine Messelektrode zur Durchflihrung einer

Widerstandsmessung angeordnet ist.

Mittels der in der Anpressflache des Niederhalters angeordneten Messelektrode kann eine
Widerstandsmessung an einem Werkstlick durchgefiihrt werden, wahrend das Werkstlck
durch den Niederhalter festgelegt wird. Es ist daher moglich, den Fligevorgang und die
Uberpriifung der Qualitat der Fiigeverbindung in derselben Vorrichtung durchzufiihren. Es ist
nicht erforderlich, die Werkstilicke nach dem Erzeugen der Fligeverbindung aus der
Fugevorrichtung zu entnehmen, einer separaten Prifvorrichtung zuzufiihren und dann ggf.
zur Nachbearbeitung wieder in die Flgevorrichtung zu verbringen. Somit kann durch den
Niederhalter der zeitliche Aufwand bei der Herstellung und Uberpriifung von

Flgeverbindungen verringert werden.

Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung weist der Niederhalter eine mit der Messelektrode
verbundene Zuleitung auf, welche von der Messelektrode zu einer der Anpressflache
gegenuberliegenden Seite des Niederhalters verlauft. Durch die zur gegentiberliegenden
Seite verlaufende Zuleitung ist es moglich, die Messelektrode zu kontaktieren, ohne

Verbindungselemente im Bereich der Anpressflache vorsehen zu missen.

Bevorzugt ist in der Anpressflache eine Ausnehmung vorgesehen, durch welche der Zugang
zu der Oberflache des Werkstiicks ermdglicht wird, wahrend die Anpressfliche des

Niederhalters an dem Werkstick anliegt. Insofern bildet der mit der Ausnehmung versehene
Niederhalter eine Art Maske, welche die Bereiche des Werkstlicks abdeckt, in welchen eine

Flgeverbindung nicht erzeugt werden soll, und die Bereiche des Werkstlicks zuganglich
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macht, in welchen eine Flgeverbindung erzeugt werden soll. Die Geometrie der Aussparung
ist vorteilhafterweise an die Geometrie der wahrend des Fligevorgangs zu erzeugenden
Naht angepasst. Bevorzugt konnen in dem Niederhalter mehrere Ausnehmungen
vorgesehen sein, so dass mehrere Fligeverbindungen in unterschiedlichen Bereichen des
Werkstiicks erzeugt werden kdnnen, ohne dass es erforderlich ist, den Niederhalter von dem

Werkstlick zu I6sen.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eine Schweildvorrichtung zum Laserschweilen
oder Ultraschallschweilden, welche zur Losung der Aufgabe mindestens einen vorstehend

beschriebenen Niederhalter aufweist.

Bei der Schweildvorrichtung ergeben sich dieselben Vorteile, wie sie bereits im

Zusammenhang mit dem Niederhalter beschrieben wurden.

Gemal einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die Schweilvorrichtung einen zweiten
Niederhalter mit einer Messelektrode auf, wobei mehrere zu fligende Werkstiicke zwischen
dem ersten Niederhalter und dem zweiten Niederhalter anordbar sind. Uber die beiden
Niederhalter kdnnen die zu verbindenden Werkstlicke aneinander gepresst werden wahrend
eine Messung des elektrischen Widerstands zwischen den Messelektroden des ersten
Niederhalters und des zweiten Niederhalters durchgefiihrt wird. Optional ist der zweite
Niederhalter identisch zu dem ersten Niederhalter ausgebildet. Der erste Niederhalter und
der zweite Niederhalter kdnnen nach Art einer Zange angeordnet sein, durch welche die zu

verbindenden Werksstilicke aufgenommen und aneinander gepresst werden konnen.

Gel6st wird die eingangs genannte Aufgabe ferner durch ein Verfahren zum Uberpriifen des
Vorhandenseins und/oder der Qualitat einer Fligeverbindung zwischen mehreren
Werkstlicken, wobei ein Werkstlick Uber mindestens einen ersten Niederhalter festgelegt
wird, der eine Anpressflache aufweist, iber welche ein Anpressdruck auf das Werkstlick
aufgebracht wird und wobei eine Widerstandsmessung mittels einer in der Anpressflache

angeordneten Messelektrode durchgefihrt wird.

Bei dem Verfahren ergeben sich dieselben Vorteile, wie sie bereits im Zusammenhang mit

dem Niederhalter beschrieben wurden.

Bevorzugt ist es, wenn die Werkstlicke zwischen dem ersten Niederhalter und einem zweiten
Niederhalter angeordnet werden, wobei der zweite Niederhalter eine Messelektrode aufweist

und der Widerstand zwischen den Messelektroden der beiden Niederhalter ermittelt wird.
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Uber die beiden Niederhalter kénnen die zu verbindenden Werkstiicke aneinander gepresst
werden wahrend eine Messung des elektrischen Widerstands zwischen den Messelekiroden
des ersten Niederhalters und des zweiten Niederhalters durchgefiihrt wird. Optional ist der
zweite Niederhalter identisch zu dem ersten Niederhalter ausgebildet. Der erste Niederhalter
und der zweite Niederhalter kdnnen nach Art einer Zange angeordnet sein, welche zum
Einbringen der Werkstlicke gedffnet ist und wahrend des Fligevorgangs geschlossen ist, so

dass ein Anpressdruck auf die auf3enliegenden Werkstlicke aufgebracht wird.

Als vorteilhaft hat es sich erwiesen, wenn in einem unverbundenen Zustand der Werkstlicke
eine Referenz-Widerstandsmessung durchgefiihrt wird. Der im Rahmen der Referenz-
Widerstandsmessung ermittelte Referenzwert kann als Vergleichswert fur die spatere
Widerstandsmessung nach Abschluss des Fligevorgangs verwendet werden. Alternativ oder
zusatzlich kann der Referenzwert zur Uberpriifung der Qualitét der unverbundenen
Werkstlicke herangezogen werden. Der Referenzwert wird bevorzugt mit einem
vorgegebenen Hochstwert verglichen, wobei ein Uberschreiten des Hochstwerts auf eine
verunreinigte Oberflache eines der Werkstlicke oder Fremdstoffe zwischen den Werkstlicken
hinweisen kann. Alternativ oder zuséatzlich kann der Referenzwert mit einem Mindestwert
verglichen werden, wobei ein Unterschreiten des Mindestwerts auf das Fehlen einzelner
Werkstlicke zurlickzufiuihren sein kann. Somit wird es moglich, fehlerhafte Werkstlicke bzw.
Werkstlickkombinationen vor der Erzeugung der Fiigeverbindung auszusondern. Das
Verarbeiten von fehlerhaften Werkstiicken kann vermieden werden, so dass sich die
Produktivitat erhoht.

Eine bevorzugte Ausgestaltung sieht vor, dass die Werkstiicke, insbesondere nach
Durchfiihrung der Referenz-Widerstandsmessung, in einem Fligevorgang miteinander

verbunden werden. Die Werkstlicke werden besonders bevorzugt miteinander verschweilit.

In diesem Zusammenhang hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die
Widerstandsmessung wahrend des Fligevorgangs durchgefiihrt wird. Das Messen des
Widerstands wahrend des Fligevorgangs bringt den Vorteil mit sich, dass Informationen iber
die Qualitat der Fiigeverbindung wahrend des Fligevorgangs zur Steuerung des
Flgevorgangs verwendet werden kdnnen. Es ist nicht erforderlich, den Abschluss des

Fligevorgangs abzuwarten, um eine Uberpriifung der Fligequalitat durchzufiihren.

Alternativ oder zusatzlich kann die Widerstandsmessung nach Abschluss des Fligevorgangs
durchgefiihrt werden. Durch die Messung des elektrischen Widerstands nach Abschluss des

Flgevorgangs kann die Qualitat der erzeugten Fligeverbindung ermittelt werden, so dass
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eine Kontrolle der Fligequalitdt ermoglicht wird. Die ermittelten Widerstandswerte werden
bevorzugt gespeichert, so dass sie fiir nachfolgende Uberpriifungen der Verbindungsqualitat

zur Verfligung stehen.

Bevorzugt wird ein im Rahmen der Widerstandsmessung ermittelter Widerstandsmesswert
mit einem Referenzwert verglichen, so dass eine Abweichung von dem Referenzwert
erkannt werden kann. Der Vergleich kann beispielsweise die Bildung einer Differenz
zwischen dem gemessenen Widerstandswert und dem Referenzwert oder die Bildung eines
Verhaltnisses zwischen den beiden Werten umfassen. Als Referenzwert kann ein
vorgegebener Widerstandswert einer typischen Werkstlickverbindung herangezogen
werden. Alternativ oder zusatzlich kann als Referenzwert ein Minimalwert oder ein
Maximalwert eines typischen Widerstandsbereichs verwendet werden. Es ist vorteilhaft
moglich, mehrere Vergleiche mit mehreren vorgegebenen Referenzwerten durchzufiihren.
Besonders bevorzugt ist es, wenn der Widerstandsmesswert mit einem im Rahmen der
Referenz-Widerstandsmessung ermittelten Referenzwert verglichen wird, so dass eine
vergleichende Betrachtung des Widerstandswerts vor dem Erzeugen der Fligeverbindung

und nach dem Erzeugen der Flgeverbindung moglich wird.

Eine bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass der Fligevorgang in
Abhangigkeit von dem ermittelten Widerstandsmesswert und/oder von dem Vergleich mit
dem Referenzwert gesteuert wird. Durch das Heranziehen des Widerstandswerts bzw. des
Ergebnisses des Vergleichs mit dem Referenzwert kann der Fligevorgang derart beeinflusst
werden, dass ein vorgegebener Zielwert des elektrischen Widerstands erreicht wird.
Beispielsweise kann der Fiigevorgang solange durchgefiihrt werden bis der Zielwert erreicht
ist. Bei Erreichen des Zielwerts kann der Fligevorgang abgebrochen werden. Es ist nicht
erforderlich, den Fligevorgang zu unterbrechen, um den Fortschritt des Fligevorgangs zu
messen und ggf. Steuerparameter des Fligevorgangs zu verandern, so dass sich der

zeitliche Aufwand nochmals reduziert.

Bevorzugt ist es, wenn in Abhangigkeit von dem ermittelten Widerstandsmesswert und/oder
von dem Vergleich mit dem Referenzwert ein Nachbearbeitungs-Fligevorgang durchgefihrt
wird. Auf Grundlage des Vergleichs kann die Qualitat der Fligeverbindung ermittelt werden.
Die zusammengefigten Werkstlicke bzw. Werkstlickkombinationen konnen in Abhangigkeit
von dem ermittelten Widerstandsmesswert und/oder von dem Vergleich mit dem
Referenzwert in verschiedene Qualitatsstufen eingeteilt werden. Solche
Werkstlickkombinationen, die einen vorgegeben Mindeststandard nicht erfillen, konnen

aussortiert werden. In Abhangigkeit von dem Widerstandswert bzw. der ermittelten
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Qualitatsstufe konnen die Werkstlickkombinationen nachbearbeitet werden oder die
Werkstlickkombinationen kdnnen einem dem Fiigevorgang nachfolgenden
Weiterverarbeitungsschritt zugefiihrt werden. Insofern kann aufgrund des
Widerstandsmesswerts und/oder des Vergleichs mit dem Referenzwert das weitere

Vorgehen gewahlt werden.

Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung des Verfahrens sieht vor, dass die verbundenen
Werkstlcke in Abhangigkeit von dem ermittelten Widerstandsmesswert und/oder von dem
Vergleich mit dem Referenzwert gekennzeichnet werden. Uber die Kennzeichnung ist die
Qualitat der Fligeverbindung der verbundenen Werkstiicke ohne grofReren Aufwand
feststellbar, so dass ein die verbundenen Werkstlicke handhabender Benutzer keine
Hilfsmittel heranziehen muss, um die Qualitat der Fligeverbindung zu ermitteln. Die
Kennzeichnung der Werkstlicke kann Uber eine Kennzeichnungseinrichtung erfolgen, die in
einer zum Flgen der Werkstlcke verwendeten Fligevorrichtung, insbesondere einer
Schweildvorrichtung, integriert ist. Alternativ kann eine von der Fligevorrichtung getrennte

Kennzeichnungseinrichtung verwendet werden.

Neben den vorstehend beschriebenen vorteilhaften Ausgestaltungen der Schweildvorrichtung
und des Verfahrens konnen bei der Schweilvorrichtung bzw. dem Verfahren alternativ oder
zusatzlich die im Zusammenhang mit dem Niederhalter beschriebenen vorteilhaften

Merkmale Anwendung finden.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Zeichnungen, sowie aus der nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten
Ausfuhrungsformen anhand der Zeichnungen. Die Zeichnungen illustrieren dabei lediglich
beispielhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung, welche den Erfindungsgedanken nicht

einschranken.

Kurze Beschreibung der Figuren

Die Figur 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Niederhalters gemaf} der Erfindung in

einer schematischen Draufsicht.

Die Figur 2 zeigt ein erstes Ausfilhrungsbeispiel einer erfindungsgemalen

Schweildvorrichtung in einer schematischen Schnittdarstellung.
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Die Figur 3 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel eines Niederhalters gemaf} der Erfindung

in einer schematischen Draufsicht.

Die Figur 4 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaien

Schweildvorrichtung in einer schematischen Schnittdarstellung.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

In den verschiedenen Figuren sind gleiche Teile stets mit den gleichen Bezugszeichen

versehen und werden daher in der Regel auch jeweils nur einmal benannt bzw. erwahnt.

In der Figur 1 ist in einer Draufsicht ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Niederhalters 10
dargestellt, welcher zum Festlegen eines Werkstiicks 2 wahrend eines Fligevorgangs
verwendbar ist. Der Niederhalter weist eine Anpressflache 11 auf, welche sich wahrend des
Fligevorgangs in Anlage mit dem Werkstiick 2 befindet. Uber die Anpressflache 11 kann ein

zum Fligen ggf. erforderlicher Anpressdruck auf das Werkstiick 2 aufgebracht werden.

Der Niederhalter 10 wird verwendet, um eine Vielzahl folienartiger Werkstlicke 2 festzulegen,
um diese miteinander zu verschweifen. Bei den folienartigen Werkstlicken handelt es sich
um Leiterfolien, die im Rahmen der Herstellung von Batteriezellen verwendet werden, um die
Elektroden der Batteriezellen zu kontaktieren. Bei der Verbindung dieser Leiterfolien ist es
erforderlich, einen Werkstiickkontakt nach Art eines Nullspalts zwischen den Leiterfolien
herzustellen und die Leiterfolien ausreichend festzulegen, um ein Verrutschen wahrend des

Flgevorgangs moglichst zu verhindern.

Wie der Darstellung in Figur 1 ferner zu entnehmen ist, weist der Niederhalter 10 mehrere
Messelektroden 12 auf, Giber welche das Werkstlick 2 zur Durchfiihrung einer
Widerstandsmessung elektrisch kontaktiert werden kann. Die Messelektroden 12 sind in der
Anpressflache 11 angeordnet, so dass die Messelektroden 12 das Werkstlick 2 kontaktieren,
wahrend sich die Anpressflache 11 in Anlage mit dem Werkstiick 2 befindet. Mit dem
Niederhalter 10 ist es daher moglich, Werkstiicke miteinander zu figen und eine
Uberpriifung der Qualitat der Fiigeverbindung durchzufiihren, so dass es nicht erforderlich

ist, eine von der Filgevorrichtung getrennte Prifvorrichtung zu verwenden.

In der Anpressflache 11 des Niederhalters 10 sind ferner mehrere Ausnehmungen 15
angeordnet, welche als Durchgangslécher ausgebildet sind. Die Ausnehmungen 15

erstrecken sich von der Anpressflache 11 des Niederhalters 10 bis zu einer der
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Anpressflache 11 gegeniiberliegenden Seite 14 des Niederhalters 10. Die

Ausnehmungen 15 dienen der Durchfilhrung eines Laserstrahls, so dass Werkstiicke im
Rahmen eines Laserschweillverfahrens mit einem Laserstrahl verschweil3t werden kénnen.
Der Querschnitt der Ausnehmungen 15 ist an die zu bildende Nahtgeometrie angepasst. Im
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel sind die Ausnehmungen 15 kreisbogenférmig ausgebildet.

Alternativ ist es mdglich, die Ausnehmungen rund, drei-, vier- oder mehreckig auszubilden.

Die Figur 2 zeigt in einer Seitenansicht eine Schweildvorrichtung 1 zum Laserschweilen,
welche einen Niederhalter 10 nach Art des in der Figur 1 gezeigten ersten
Ausflhrungsbeispiels aufweist. Die Messelektrode 12 des Niederhalters 10 ist mit einer
Zuleitung 13 verbunden, die von der in der Anpressflache 11 angeordneten
Messelektrode 12 bis zu einer der Anpressflache 11 gegenliberliegenden Seite 14 des

Niederhalters verlauft.

Die Schweildvorrichtung 1 weist ferner einen zweiten Niederhalter 20 auf, der ebenfalls eine
Anpressflache 21 und eine in der Anpressflache 21 angeordnete Messelektrode 22 umfasst.
Die Messelektrode 22 des zweiten Niederhalters 20 ist mit einer Zuleitung 23 verbunden, die
von der in der Anpressflache 21 angeordneten Messelektrode 22 bis zu einer der
Anpressflache 21 gegeniberliegenden Seite 24 des Niederhalters verlauft. Zwischen der
Anpressflache 11 des ersten Niederhalters 10 und der Anpressflache 21 des zweiten
Niederhalters 20 wird eine Vielzahl als Leiterfolien ausgebildeter Werkstlicke 2
aufgenommen, um diese miteinander zu verschweil3en. Bevorzugt werden mehr als zwei,
besonders bevorzugt mehr als zehn Leiterfolien zwischen den ersten Niederhalter 10 und

den zweiten Niederhalter 20 eingebracht, um diese zu verschweilen.

Im Gegensatz zu dem ersten Niederhalter 10 sind die Ausnehmungen 25 des zweiten

Niederhalters 20 als Sacklocher ausgebildet.

Nachfolgend soll unter Bezugnahme auf die Figur 2 das erfindungsgemafe Verfahren zum
Uberpriifen des Vorhandenseins und/oder der Qualitat einer Fligeverbindung zwischen

mehreren Werkstiicken naher erlautert werden.

Zunachst werden die zu verbindenden Werkstlicke 2, hier die Leiterfolien, in den Bereich
zwischen den beiden Niederhaltern 10, 20 eingebracht. Der erste Niederhalter 10 und der
zweite Niederhalter 20 werden aufeinander zu bewegt, so dass Uber die Anpressflachen 11,
21 ein Anpressdruck auf die dulReren Werkstiicke 2 aufgebracht wird. Insofern werden die

Werkstiicke 2 iiber die beiden Niederhalter 10, 20 zusammengepresst. In diesem Zustand —
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in welchem die Werkstiicke unverbunden sind — kontaktieren die Messelektroden 12, 22 des
ersten Niederhalters 10 und des zweiten Niederhalters 20 die dufteren Werkstlicke 2. In dem
unverbundenen Zustand wird eine Referenz-Widerstandsmessung durchgefiihrt, wobei als
Referenzwert der elektrische Widerstand zwischen der Messelektrode 12 des ersten
Niederhalters 10 und der Messelektrode des zweiten Niederhalters 22 ermittelt wird. Der

Referenzwert wird zum spateren Gebrauch in einer Speichereinrichtung gespeichert.

Optional kann anhand des im unverbundenen Zustand der Werkstiicke 2 ermittelten
Referenzwerts eine Eingangskontrolle der Werkstiicke 2 erfolgen. Im Rahmen der
Eingangskotrolle wird der ermittelte Referenzwert mit einem vorgegebenen Hochstwert des
Widerstands und einem vorgegeben Mindestwert des Widerstands verglichen. Bei
Uberschreiten des Hochstwerts kann davon ausgegangen werden, dass eines oder mehrere
der Werkstlicke 2 verunreinigte Oberflachen aufweisen und/oder dass unerwiinschte
Fremdstoffe zwischen den Werkstlicken 2 angeordnet sind. Bei Unterschreiten des
Mindestwerts kann davon ausgegangen werden, dass eine geringere Anzahl an
Werkstlicken 2 zwischen den beiden Niederhaltern 10, 20 angeordnet ist, als erwlinscht.
Werkstiicke 2 bzw. Werkstiickkombinationen, bei welchen ein Uberschreiten des
Hochstwerts oder ein Unterschreiten des Mindestwerts festgestellt wird, werden
ausgesondert, so dass eine weitere Bearbeitung dieser Werkstlicke 2 bzw.

Werkstlickkombinationen nicht erfolgt.

Nach der Ermittlung des Referenzwerts werden die Werkstiicke miteinander verbunden.
Hierzu wird bei der Schweilvorrichtung 1 nach dem ersten Ausflihrungsbeispiel ein
Laserstrahl von oben auf den ersten Niederhalter 10 gerichtet, so dass Laserlicht durch die
Ausnehmungen 15 auf die Werkstiicke 2 trifft und diese erhitzt. Unter dem durch die
Niederhalter 10, 20 aufgebrachten Anpressdruck und der Erhitzung verbinden sich die

Werkstilicke 2 stoffschllissig miteinander.

Wahrend des Flgevorgangs, d.h. wahrend des Schweiliens, wird der elektrische Widerstand
zwischen der Messelektrode 12 des erstens Niederhalters 10 und der Messelektrode 22 des
zweiten Niederhalters 20 gemessen. Insofern wird mittels der in den Anpressflachen 11, 21
angeordneten Messelektroden 12, 22 eine Widerstandsmessung durchgefiihrt. Die Messung
erfolgt entweder kontinuierlich oder zu diskreten Zeitpunkten. Die im Rahmen dieser
Messung gemessen Widerstandswerte werden mit dem in der Referenz-
Widerstandsmessung ermittelten Referenzwert verglichen. Alternativ kann ein Vergleich mit
einem vorgegebenen Referenzwert erfolgen. Der zeitliche Verlauf der Abweichung von dem

Referenzwert wird ermittelt, so dass der Fortschritt des Fligeprozesses beobachtet werden



10

15

20

25

30

35

WO 2016/016448 10 PCT/EP2015/067721

kann. Der Fligevorgang wird anhand des ermittelten Widerstandswerts bzw. anhand des
Vergleichs des ermittelten Widerstandswerts mit dem Referenzwert gesteuert. Insbesondere
wird der Fligevorgang derart gesteuert, dass er beim Erreichen eines vorgegebenen

Zielwerts abgeschlossen wird.

Die gemessenen Widerstandswerte werden einer Auswerteeinheit zugefihrt, in welcher die
Abweichung des Widerstandswerts von dem Referenzwert und von einem vorgegebenen
Zielwert des Widerstands ermittelt wird. Die Auswerteeinheit stellt fest, ob der vorgegebene
Zielwert des Widerstands erreicht ist. Bei Erreichen des Zielwerts generiert die

Auswerteeinheit ein Signal, durch welches der Fligevorgang beendet wird.

Ferner wird nach Abschluss des Fligevorgangs eine Widerstandsmessung zwischen den
Messelektroden 12, 22 der beiden Niederhalter 10, 20 durchgefiihrt, um die Qualitat der
erzeugten Filgeverbindung abschliefdend zu ermitteln. Der ermittelte Widerstandswert wird
mit dem vorgegebenen Referenzwert verglichen. Auf Grundlage des Vergleichs wird die
Qualitat der Flgeverbindung ermittelt. Die zusammengefugten Werkstlcke 2, also die
Werkstlickkombinationen, werden in verschiedene Qualitatsstufen eingeteilt. Solche
zusammengefigten Werkstlicke 2, die einen vorgegeben Mindeststandard nicht erfillen,
werden aussortiert. In Abhangigkeit von dem Widerstandswert bzw. der ermittelten
Qualitatsstufe werden die Werkstlickkombinationen nachbearbeitet oder die
Werkstlickkombinationen werden einem dem Fligevorgang nachfolgenden

Weiterverarbeitungsschritt zugefihrt.

Da die Widerstandsmessung mit den in den Niederhaltern 10, 20 integrierten
Messelektroden 12, 22 in der Schweilvorrichtung 1 erfolgt, konnen die Werkstiicke 2 zur
Nachbearbeitung in ihrer Stellung zwischen den Niederhaltern 10, 20 in der
Schweildvorrichtung 1 verbleiben. Die Nachbearbeitung der Werkstiicke 2 erfolgt ebenfalls in
der Schweilvorrichtung 1. Soll eine separate Nachbearbeitungsvorrichtung zur
Nachbearbeitung verwendet werden, so ist es moglich, die Werkstiicke 2 zusammen mit den
Niederhaltern 10, 20 zu entnehmen und der Nachbearbeitungsvorrichtung zuzufiihren. Dabei
ist es nicht erforderlich, die Werkstlicke 2 in der Nachbearbeitungsvorrichtung auszurichten

und/oder festzulegen.

Die verbundenen Werkstlicke 2 werden in einem nachfolgenden Schritt in Abhangigkeit von
dem ermittelten Widerstandsmesswert und/oder von dem Vergleich mit dem Referenzwert

gekennzeichnet. Die Kennzeichnung der Werkstiicke 2 erfolgt mittels einer
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Kennzeichnungseinrichtung, die in der zum Fligen der Werkstlicke 2 verwendeten

Schweildvorrichtung 1 integriert ist.

Die Figur 3 zeigt eine schematische Draufsicht eines zweiten Ausflihrungsbeispiels eines
Niederhalters 10 gemaf der Erfindung. Anders als bei dem Niederhalter 10 nach dem ersten
Ausflhrungsbeispiel weisen die Ausnehmungen 15 in der Anpressflache 11 einen
viereckigen, insbesondere quadratischen, Querschnitt auf. Die Ausnehmungen 15 dieses
Niederhalters 10 sind geeignet fir die Verwendung des Niederhalters 10 in einem

Ultraschallschweil3prozess.

In der Figur 4 ist eine Schweilvorrichtung 1 zum Ultraschallschweilden gezeigt, welche
einen Niederhalter 10 nach Art des in der Figur 3 gezeigten Niederhalters 10 gemal} des
zweiten Ausfiihrungsbeispiels aufweist. Die Schweilvorrichtung 1 ist ebenso die
Schweildvorrichtung 1 nach dem ersten Ausfiihrungsbeispiel zur Durchfiihrung des
erfindungsgemafen Uberpriifungsverfahrens geeignet. Die Schweilvorrichtung 1 weist
zusatzlich zu dem ersten Niederhalter 10 einen zweiten Niederhalter 20 auf, in dessen
Anpressflache 21 eine Messelektrode 22 angeordnet ist. Der zweite Niederhalter 20 weist
eine Ausnehmung 26 auf, welche als Durchgangsloch ausgebildet ist. Die Ausnehmung 26
weist einen im Vergleich zu der Ausnehmung 15 des ersten Niederhalters 10 gréf3eren

Querschnitt auf.

Die vorstehend beschriebenen Schweilivorrichtungen 1 zum Laserschweilden oder
Ultraschallschweilden weisen einen Niederhalter 10, 20 zum Festlegen eines Werkstiicks 2
wahrend eines Fligevorgangs auf. Der Niederhalter 10, 20 umfasst eine Anpressflache 11,
21, durch welche ein Anpressdruck auf das Werkstlick 2 aufgebracht werden kann. In der
Anpressflache 11, 21 ist eine Messelektrode 12, 22 angeordnet, mittels derer eine
Widerstandsmessung durchgeflhrt werden kann, so dass sich der zeitliche Aufwand bei der

Herstellung und Uberpriifung von Fligeverbindungen verringert.
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Bezugszeichenliste

1 Schweildvorrichtung
2 Werkstlick

10 Niederhalter
11 Anpressflache
12 Messelektrode
13 Zuleitung

14 Aulenseite

15 Ausnehmung
20 Niederhalter
21 Anpressflache
22 Messelektrode
23 Zuleitung

24 Aulenseite

25 Ausnehmung

26 Ausnehmung
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1. Niederhalter (10, 20) zum Festlegen eines Werkstiicks (2) wahrend eines Fiigevor-
gangs mit einer Anpressflache (11, 21) zum Aufbringen eines Anpressdrucks auf das
Werkstlick (2), dadurch gekennzeichnet, dass in der Anpressflache (11, 21) eine

Messelektrode (12, 22) zur Durchflihrung einer Widerstandsmessung angeordnet ist.

2. Niederhalter (10, 20) nach Anspruch 1, wobei der Niederhalter (10, 20) eine mit der
Messelektrode (12, 22) verbundene Zuleitung (13, 23) aufweist, welche von der Mes-
selektrode (12, 22) zu einer der Anpressflache (11, 21) gegenliberliegenden Sei-
te (14, 24) des Niederhalters (10, 20) verlauft.

3. Niederhalter (10, 20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Nieder-
halter (10, 20) eine in der Anpressflache (11, 21) vorgesehene Ausnehmung (15, 25)

aufweist.

4. Schweildvorrichtung (1) zum Laserschweil3en oder Ultraschallschweif3en, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schweilyvorrichtung (1) mindestens einen ersten Niederhal-

ter (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche aufweist.

5. Schweildvorrichtung (1) nach Anspruch 4, wobei die Schweil3vorrichtung einen zwei-
ten Niederhalter (20) mit einer Messelektrode (22) aufweist, wobei mehrere zu fligen-
de Werkstiicke (2) zwischen dem ersten Niederhalter (10) und dem zweiten Nieder-
halter (20) anordbar sind.

6. Verfahren zum Uberpriifen des Vorhandenseins und/oder der Qualitat einer Fiigever-
bindung zwischen mehreren Werkstlicken (2), wobei ein Werkstlick (2) Uber mindes-
tens einen ersten Niederhalter (10) festgelegt wird, der eine Anpressflache (11) auf-
weist, Uber welche ein Anpressdruck auf das Werkstlick (2) aufgebracht wird und
wobei eine Widerstandsmessung mittels einer in der Anpressflache (11) angeordne-

ten Messelektrode (12) durchgeflihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die Werkstlicke (2) zwischen dem ersten Nieder-
halter (10) und einem zweiten Niederhalter (20) angeordnet werden, wobei der zweite
Niederhalter eine Messelektrode aufweist und der Widerstand zwischen den Mes-
selektroden (12, 22) der beiden Niederhalter (10, 20) ermittelt wird.
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10.

11.

12.

13.

14

15.

16.

14

Verfahren nach einem der Ansprliche 6 oder 7, wobei in einem unverbundenen Zu-

stand der Werkstiicke (2) eine Referenz-Widerstandsmessung durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 6 bis 8, wobei die Werkstiicke (2), insbesonde-
re nach Durchfihrung der Referenz-Widerstandsmessung, in einem Flgevorgang

miteinander verbunden, insbesondere miteinander verschweilt, werden.

Verfahren nach Anspruch 9, wobei die Widerstandsmessung wahrend des Fligevor-

gangs durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 9 oder 10, wobei die Widerstandsmessung

nach Abschluss des Fligevorgangs durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 10 oder 11, wobei ein im Rahmen der Wider-
standsmessung ermittelter Widerstandsmesswert mit einem Referenzwert, insbeson-
dere mit einem im Rahmen der Referenz-Widerstandsmessung ermittelten Refe-

renzwert, verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, wobei der Flugevorgang in Abhangig-
keit von dem ermittelten Widerstandsmesswert und/oder von dem Vergleich mit dem

Referenzwert gesteuert wird.

. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 oder 13, wobei in Abh&ngigkeit von dem

ermittelten Widerstandsmesswert und/oder von dem Vergleich mit dem Referenzwert

ein Nachbearbeitungs-Filigevorgang durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 14, wobei die verbundenen Werkstii-
cke (2) in Abhangigkeit von dem ermittelten Widerstandsmesswert und/oder von dem

Vergleich mit dem Referenzwert in verschiedene Qualitatsstufen eingeteilt werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 15, wobei die verbundenen Werkstii-
cke (2) in Abhangigkeit von dem ermittelten Widerstandsmesswert und/oder von dem

Vergleich mit dem Referenzwert gekennzeichnet werden.
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