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(54)  Vorrichtung zum SchweiBen dickwandiger thermoplastischer Werkstoffe

(55) Vorrichtung, SchweiRen, Bauteil, Plaste,
Zusatzwerkstoff, Grundkérper, konische Bohrung,
Verteilerbohrung, Drosselschraube, Erwdrmungseinheit,
Druckeinheit. ‘

(57) Die Vorrichtung ist gekennzeichnet durch einen
Grundkérper, der um Zusatzelemente erweitert ist, die
zueinander eine unterschiedliche Hohe einnehmen und in
senkrechter Richtung konisch verlaufende Bohrungen
aufweisen, deren Durchmesser in Bewegungsrichtung des
Schweidrahtes zunimmt, wobei das Verhaltnis der
Hoéhendifferenz zum Durchmesser des Schweifldrahtes
1:1,2 betrégt und die Zusatzelemente an ihrem hinteren
Ende eine Schrage aufweisen, in deren Flache sich eine
Austrittsdffnung fiir die Warmiuft befindet und jedem
Zusatzelement eine Verteilerbohrung zugeordnet ist, die
iber eine Drosselschraube mit einer Erwdrmungseinheit in
Wirkverbindung steht. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum SchweifRen dickwandiger thermoplastischer Werkstlicke unter Verwendung von
Schweilldrahten, -stdben oder -schniire als Zusatzwerkstoff, insbesondere flir das mechanisierte
oder automatisierte oder automatisierte Schweif3en dickwandiger Bauteile unterVerwendung einer
Erwdrmungs- und Druckeinheit, gekennzeichnet durch einen Grundkérper (1), derum
Zusatzelemente (2, 3, 4) erweitert ist, die zueinander eine unterschiedliche Hohe einnehmen und in
senkrechter Richtung konisch verlaufende Bohrungen (15) aufweisen, deren Durchmesser in
Bewegungsrichtung des SchweiRdrahtes (16) zunimmt, wobei das Verhaltnis der Hohendifferenz
(17) zum Durchmesser des SchweiBdrahtes (16) 1:1,2 betrégt und die Zusatzelemente (2, 3, 4) an
ihrem hinteren Ende eine Schrage aufweisen, in deren Flache sich eine Austritts6ffnung fiir die
Warmluft befindet und jedem Zusatzelement (2, 3, 4) eine Verteilerbohrung (19) zugeordnet ist, die
Uber eine Drosselschraube (10) mit einer Erwdrmungseinheit {7) in Wirkverbindung steht.

2. Vorrichtung zum Schweif3en dickwandiger thermoplastischer Werkstoffe nach Punkt 1,
-gekennzeichnet dadurch, da? der Grundké&rper (1) mit einer nach hinten abgeschragten
Flihrungsnase (12) ausgestattet ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Ahwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfihdung betrifft eine Vorrichtung zum SchweiRen dickwandiger thermoplastischer Werkstoffe mittels SchweiRdrahten,
-stédben oder -schniire als Zusatzwerkstoff, insbesondere fiir das mechanisierte oder automatisierte SchweiRen dickwandiger
-Bauteile unter Verwendung einer Erwarmungs- und Druckeinheit.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es ist bekannt, dal Bauteile aus gleichen thermoplastischen Werkstoffen mit Zusatzwerkstoffen verbunden werden kénnen.
Dieser Zusatzwerkstoff wird entweder durch beheizte Gase (WarmgasschweilRen) oder durch elektrische Energie
{ExtrusionsschweiRen) auf die entsprechende Schweil3temperatur gebracht. Die meisten Verfahren sind dadurch
gekennzeichnet, daf ein Stab oder eine Schnur plastiziert wird, wobei der Durchmesser des Zusatzwerkstoffes entsprechend der
Dicke des zu schweiRenden Bauteiles variieren kann und anschiieBend unter Druck in die ebenfalls an den Flanken plastizierte
Nahtfuge eingebracht wird. Bei dickwandigen Bauteilen macht sich ein Aufbringen mehrerer Lagen notwendig. Dadurch wird die
Leistungsfahigkeit des Verfahrens verringert. Das Extrusionsschweif3en nach DE-AS 1604535, DD-PS 149787 oder das
Schweiflen mit plastiziertem Zusatzwerkstoff (DD-PS 149337) ermdglicht das Fillen der Nahtfuge in einem Arbeitsgang, ist
jedoch nicht fur alle Werkstoffe einsetzbar. '
In DD-0S 2544492 wird eine Vorrichtung zum Schweif3en von Bauteilen aus Thermopiasten beschrieben. Das Zusatzmaterial
wird in einem Schmelzkanal plastiziert und dann in die Nahtfuge eingebracht. Nach Beendigung des Schweilvorganges
verbleibt das plastizierte Material im Schmelzkanal und erstarrt dort entsprechend der Abkihlung des Gerétes. Diese Vorrichtung
ist damit nicht fir PVC geeignet, da der Werkstoff einer thermischen Schadigung unterliegt.
In DD-PS 236285 wird eine Vorrichtung zum SchweilRen von thermoplastischen Halbzeugen beschrieben. Das stabférmige
Zusatzmaterial wird in elektrisch beheizten Fiihrungs- und Erwarmungskanalen durchplastiziert und unter Druck in die Fuge
gepref3t.
Nachteilig ist hierbei, daR8 das gesamte Material durchplastiziert wird, wozu ein hoher Energiebedarf notwendig ist und eine
zusatzliche Warmequelle fir das Plastizieren der Nahtflanken erforderlich ist. ’
In der DE-OS 282317 1 wird ein SchweiBgerit fiir dicke SchweiRnéhte beschrieben, bei dem ein SchweiRdraht in eine beheizte
Férderkammer eingeschoben wird, an deren Anfang eine EinlaBffnung fiir den SchweiRdraht sowie ein den SchweilRdraht zu
einem Granulat umformendes rotierendes Messer vorgesehen ist, so da damit das Granulat von einer Férderschnecke erfalit
wird und zu der Auslaéffnung, die gleichzeitig die SchweiRdriise bildet, erwérmt, plastiziert und transportiert wird. Nachteilig
an diesem Gerat ist, daf der Draht von einem Motor mit Drahtvorschubeinrichtung in die Férderschnecke geschoben wird und
hier von einem Messer granuliert werden muR, damit die Forderschnecke die Plastizierung und den Transport ibernehmen
kann. Damit wird eine groBe Bauldnge mit hohem Gewicht erreicht. Zum Antrieb des Schwei gerétes sind zwei Motore, einer fiir
den Drahtvorschub und einer zum Antrieb der Férderschnecke notwendig.
In DD-PS 217756 wird eine Vorrichtung zum SchweilRen von Thermoplasten mit plastiziertem Zusatz beschrieben. Der Zusatz
wird elektrisch aufgeschmolzen und das Mischsystem sowie die Nahtflanken mit Hilfe von erwérmtem Gas plastiziert. Auch hier
ist ein hoher Energieaufwand notwendig und eine Temperaturfiihrung ohne Schidigung des Werkstoffes schwer méglich.
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In DE-AS 1604641 und DE-AS 1296358 wurden zwei Verfahren beschrieben, bei denen der Zusatzwerkstoff als Stab zugefiihrt
und unmittelbar vor dem Kontakt mit der Nahtfuge durch Warmgas plastiziert wird. Das Verfahren ist fiir verschiedene
Werkstoffe mit unterschiedlicher Dicke ausgelegt, es kdnnen jedoch nicht mehrere Lagen in einem Arbeitsgang geschweil3t
werden. ’

In DD-PS 57068 wird eine Vorrichtung beschrieben, die das mechanisierte Schweilen dicker Querschnitte gestaltet. Nachteilig
ist hierbei, dafl mehrere WarmgasschweilRgerate hintereinander angeordnet sind und damit das Schweilen von gekrimmten
Nahten einschrénken.

Die Vorrichtung in DD-PS 221 418 ist fiir das SchweiRen dicker Querschnitte in einem Arbeitsgang ausgelegt. Die Zusatzstébe
wurden getrennt plastiziert und in einer Formkammer vereinigt und schlieBlich in die Nahtfuge gebracht. Nachteilig ist, daf die
Einzeldrahte innerhalb der Formkammer unterschiedliche Geschwindigkeiten besitzen und dadurch insbesondere bei langerem
Betriebseinsatz thermische Schadigungen bestimmter Werkstoffzonen auftreten kdnnen.

In der DE-OS 1216510 wird der Einsatz eines Dreikantstabes beschrieben. Mit dem Einsatz dieses Verfahrens kann ein dickerer
Querschnitt in einem Arbeitsgang geschweit werden. Aber auch hier ist das Verfahren an eine bestimmte Materialdicke
gebunden.

Das in DE-OS 2306082 beschriebene Verfahren ist fiir das Schweien dicker Querschnitte in einem Arbeitsgang geeignet.
Nachteilig bei diesem Verfahren ist der hohe technische Aufwand, weil hier zwei technologische Varianten, das
HeizgasschweiRen mit der Schnelischweidiise und Vibrationsschweifen, gekoppelt sind.

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, die Effektivitit und Leistung beim Schweien dickwandiger Bauteile verschiedener Dicken zu erhéhen,
wobei eine groRe Nahtfestigkeit und hohe SchweiRgeschwindigkeit ermdglicht wird.

Darlegen des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum SchweiBen dickwandiger Bauteile zu entwickeln, die so zu
gestalten ist, daR das Verfillen des gesamten Querschnittes der Nahtfuge in einem Arbeitsgang ohne Schédigung des
Zusatzwerkstoffes als auch des Grundmaterials gewihrleistet wird mit einer hohen Nahtqualitét, hoher SchweiRgeschwindigkeit
und geringem Energieaufwand.

Die erfindungsgeméRe Lésung ist gekennzeichnet durch einen Grundkérper, der um mehrere Zusatzelemente erweitert ist, die
zueinander eine unterschiedliche Hohe einnehmen und in senkrechter Richtung konisch verlaufende Bohrungen besitzen, deren
Durchmesser in Bewegungsrichtung des Schweifdrahtes zunimmt, dal das Verhéltnis der Hohendifferenz zum Durchmesser
des SchweilRdrahtes 1:1,2 betragt und die Zusatzelemente an ihrem ‘hinterem Ende eine Schrage aufweisen, in deren Flache sich
eine Austrittsdffnung fiir die Warmluft befindet und jedem Zusatzelement eine Vertéilerbohrung zugeordnet ist, die Uber eine
Drosselschraube mit einer Erwérmungseinheit in Wirkverbindung steht.

Der Grundkérper ist mit einer nach hinten abgeschragten Fiihrungsnase ausgestattet, die den Nahtabschnitt nach vorn abdichtet.
Die konisch verlaufenden Bohrungen sind mit der Erwédrmungseinheit indirekt tiber Zusatzwerkstoff notwendigen Nahtbereich
verbunden, so daR die Erwérmung des Zusatzwerkstoffes von unten nach oben erfolgt. Eine Seite der konischen Bohrungen ist
auf den Durchmesser des Zusatzwerkstoffes aufgebohrt.

Der Vorrichtung ist eine elektrisch beheizte Erwarmungseinheit fir das Aufheizen des fir die Flankenvorwérmung und fiir das
Plastifizieren des Zusatzwerkstoffes benétigten Gases sowie eine Druckeinheit zum Aufbringen des notwendlgen Arbeitsdruckes
zugeordnet.

Entsprechend der vorhandenen Nahtgeometrie, die insbesondere bei V- formlgen Néhten von der Dicke des Materials abhangig
ist, ist es maglich, die Vorrichtung um Zusatzelemente, die zwischen Grundkorper und Druckeinheit montiert werden, zu
erweitern.

Das Einbringen des Schweil3gutes in Abhangigkeit von der Dicke des Zusatzwerkstoffes erfolgtin mehreren Lagen. Jeder dieser
Lagen ist ein Zusatzelement zugeordnet.

Die in der Erwdarmungseinheit auf die notwendige Temperatur gebrachte Luft wird im unteren Teil des Grundkoérpers eingebracht
und entsprechend den vorhandenen Bohrungen und Drosselschrauben verteilt. Gleichzeitig wird ein Teil der erwérmten Luft
zum Erwiarmen der Nahtflanken abgefiihrt. Der Mengenanteil der einzelnen Luftstrome wird durch Drosselschrauben geregelit.
Die zum Plastizieren des Zusatzwerkstoffes benétigte Warmiuft tritt im unteren Teil der konischen Bohrung ein und erwérmt den
Zusatzwerkstoff einseitig an der zum SchweiBen benétigten Seite, da die Oberseite, von der Schweilllage her gesehen, in dem
zylindrischen Teil der Bohrung geflihrt wird. Diese einseitige Erwarmung bewirkt, da3 der Zusatzwerkstoff nur in den zum
Schweilen benétigten Bereich plastiziert wird und der andere Teil fest bleibt und damit eine gute Ubertragung des durch die
Druckeinheit aufgebrachten Schweidruckes erfolgt.

Ist das SchweiRen mehrerer Lagen notwendig, so ist die Vorrichtung um die entsprechenden Zusatzelemente zu erweitern. Die
Zusatzelemente sind mit dem Luftstrom der Erwdrmungselemente verbunden.

Die einseitig plastizierten Schweistibe werden durch die in den Zusatzelementen vorhandenen Radien, die nach unten
auslaufen, in die Nahtfuge gedrickt.,

Die Vorwarmung der Nahtflanken erfolgt durch die vom Grundkérper ausgehende Warmiuft fiir den Berelch der Wurzellage. Die
weitere Vorwdrmung der Nahtflanken sowie der bereits verschweif3ten Stabe erfolgt von der durch die Zusatzelemente
ausgehenden Warmluft. Mit der Druckeinheit erfolgt eine Verdichtung des nun vollsténdig durchwéarmten Nahtquerschnittes.
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Ausfihrungsbeispiel

. Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiih rungsbeispiel naher erliutert werden. in den dazugehorigen Zeichnungen
zeigen:

Fig.1: die Seitenansicht der Vorrichtung
Fig.2: die Vorderansicht ohne Erwdrmungseinheit

Der Grundkérper 1 wird mit dem ersten bis dritten Zusatzelement 2, 3, 4 durch die Schrauben 5 mit der Druckeinheit 6 verbunden.
Die in der Erwdrmungseinheit 7 erwérmte Luft wird iber den AnschluBstutzen 8 den Grundkérper 1, und von dort Giber die
Verteilerbohrung 9 den Zusatzelementen zugefiihrt. Mit der Drosselschraube 10 kann die Luftmenge geregelt werden, die tiber
die Grundbohrung 11 dem zu erwédrmenden Nahtbereich bzw. dem entsprechenden Zusatzwerkstoff zugefiihrt werden soll. Der
Grundkdrper 1 ist mit einer nach hinten abgeschrégten Fiihrungsnase 12 versehen. Durch die Grundbohrung 11 wird die
erwarmte Luft nur auf den Bereich der Wurzeinaht gelenkt. Da die Fiihrungsnase 12 den Nahtquerschnitt 13 nach vorn, die
Schweifgutsicherung 14 den Nahtquerschnitt 13 nach unten und der durch die konisch verlaufende Bohrung 15 zugefihrte
Zusatzwerkstoff 16 zusammen mit den ersten Zusatzelement 2 den Nahtquerschnitt 13 nach hinten abdichtet, steigt die Luft in
der konisch verlaufenden Bohrung 15 nach oben und erwdrmt den Zusatzwerkstoff 16. ’

Durch das Erwérmen des Zusatzwerkstoffes wird dem Warmgas Energie entzogen und damit das Volumen verringert. Durch den
konischen Verlauf der Bohrung 15, deren freie Querschnittsflache sich wie 6:1 verhalt, wird trotz der Volu menverringerung ein
schnelles Ausstromen des Gases verhindert und damit ein hoher Energieaustausch erreicht. Der Radius R = 10cm am unteren
Ende der konisch verlaufenden Bohrung 15 bewirkt, da der Zusatzwerkstoff 16 umgelenkt und in die SchweiBebene gebracht
wird. Da die Hohendifferenz 17 von Element zu Element 0,5 mm geringer ist als der Durchmesser des Zusatzwerkstoffes, wird ein
Eindriicken und FlieRen im plastizierten Bereich erreicht. Die Druckiibertragung wird durch das Plastizitatsgefélle innerhalb des
Zusatzwerkstoffes begiinstigt. Dieses Plastizitatsgefille wird durch die einseitige Erwarmung des Zusatzwerkstoffes sowie durch
den Kontakt mit der Bohrungsriickwand und der damit verbundenen Energieabgabe erreicht. Die Grundbohrung 18 des

* Zusatzelementes 1 blast Warmluft auf die Wurzellage 19 und erwarmt gleichzeitig die Zusatzstibe 20 fiir die erste Fillage 21. Dies
setzt sich fort bis zum SchweiRen der Decklage 22. Die Druckeinheit 6 besitzt zwei Druckrollen 23, die {iber Federkraft 24 und
Stellschrauben 25 in ihrer Kraftwirkung reguliert werden kdnnen. Die Druckrollen 23 sind mit einem Innenradius zum Verdichten
und Formen des Nahtquerschnittes versehen. Zwischen den Druckrollen 23 befindet sich die Aufnahme 26 der Vorrichtung. Die
Aufnahme 26 muB entweder mit einem Transportwagen oder einem Roboter verbunden sein, die die Vorwiértsbewegungen
realisieren.
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