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(57) Abstract: The invention relates to a
vibration welding machine (1), comprising
an upper tool (2) and a lower tool (3),
wherein the two tools (2, 3) each
accommodate a respective welding part (4,

[T

5), which welding parts are intended to be
joined by means of vibration, and means for
producing vibrations are provided, which
cause at least the upper tool (2) to vibrate,

wherein the means for producing vibration
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are designed as a stationary part, in particular
an upper carrier (9), and a part arranged
thereon in such a way that said part can
oscillate, in particular an oscillator (11),
which accommodates the upper tool (2),
wherein furthermore means are provided that
remove the air located in an air gap (15)
formed between the stationary part, in
particular the upper carrier (9), and the part
that can oscillate, in particular the oscillator
(11). DRAWING: FIG. 1:

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



WO 2013/135893 A1 |IIWAIT 00TV VAT 00X AU

Vibrationsschweilimaschine (1), aufweisend ein Oberwerkzeug (2) und ein Unterwerkzeug (3), wobei die beiden Werkzeuge (2, 3)
jeweils ein Schweiliteil (4, 5) aufnehmen, die mittels Vibration zusammengefiigt werden sollen, und Mittel zur
Vibrationserzeugung vorgesehen sind, die zumindest das Oberwerkzeug (2) in Vibration versetzen, wobei die Mittel zur
Vibrationserzeugung als ein feststechender Teil, insbesondere einem Obertrdger (9), und einem daran schwingbeweglich
angeordneten Teil, insbesondere einem Schwinger(11), der das Oberwerkzeug (2) authimmt, ausgebildet sind, wobei weiterhin
Mittel vorgesehen sind, die die sich in einem zwischen dem feststehenden Teil, insbesondere dem Obertrédger (9), und dem
schwingbeweglichen Teil, insbesondere dem Schwinger (11), gebildeten Luftspalt (15) befindende Luft entfernen.
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BESCHREIBUNG

VibrationsschweiBmaschine und Verfahren zum Betreiben einer

VibrationsschweiBmaschine

Die Erfindung betrifft eine Vibrationsschweillmaschine sowie ein Verfahren zum
Betreiben einer solchen Vibrationsschweilmaschine gemafl den Merkmalen der
jeweiligen Oberbegriffe der unabhangigen Patentanspriche.

Es sind Vibrationsschweilmaschinen sowie Verfahren zum Betreiben solcher
Vibrationsschweillmaschinen bekannt, die ein Oberwerkzeug und ein Unterwerkzeug
aufweisen, wobei jeweils eines der beiden Werkzeuge jeweils ein Schweiliteil
aufnimmt, wobei die beiden Schweildteile im Bereich einer Flgezone mittels
Vibrationsschweilden dauerhaft und unlGsbar miteinander verbunden werden sollen.
Die Schweiliteile bestehen im Regelfall aus Kunststoff und kbnnen, falls erforderlich,
neben dem Versetzen in eine Vibration auch erwarmt werden, um den Fugevorgang
zu verbessern. Bei solchen Vibrationsschweilmaschinen wird eines der Werkzeuge,
beispielsweise das Unterwerkzeug, feststehend angeordnet und das andere
Werkzeug, beispielsweise das Oberwerkzeug, in Schwingung versetzt, sodass die
Flgezonen der beiden Werkzeuge aneinanderreiben, dabei Hitze erzeugen und
dadurch im Bereich dieser FlUgezone dauerhaft zusammengefugt werden, wenn der
Vibrationsschweildvorgang beendet ist. Der Aufbau solcher
Vibrationsschweillmaschinen ist grundsatzlich bekannt, wobei diese bei der
Serienherstellung von Bauteilen, die aus zumindest zwei Schweildteilen bestehen,
bearbeitet werden. Insbesondere werden solche Vibrationsschweilimaschinen fur die
Serienherstellung von Bauteilen in grofden Stuckzahlen eingesetzt, wobei oftmals
auch mehrere Vibrationsschweilmaschinen in einer Produktionshalle stehen.
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Aufgrund der bewegten Teile kommt es dabei wahrend des Fligevorganges zu einer
Gerauschentwicklung, die fir das Bedienpersonal von Nachteil ist. Um die
Gerauschentwicklung zu reduzieren ist schon daran gedacht worden, die komplette
Vibrationsschweilmaschine mit einer kompletten Schallschutzumhausung zu
umgeben. Diese muss jedoch infolge der hohen Gerausche, insbesondere der
hochfrequenten Gerausche, die beim Vibrationsschweilen entstehen, aufwandig
ausgefuhrt sein, um die Gerauschentwicklung wahrend des Vibrationsschweilens fur
das Bedienpersonal signifikant zu reduzieren. AuRerdem hat eine solche
Schallumhausung gerade bei der Serienherstellung von Bauteilen den Nachteil, dass
sie immer wieder dann entfernt werden muss, wenn das eine Bauteil fertig
zusammengefugt und zwei neue Schweiltteile in die Maschine eingesetzt werden
sollen. AuRerdem sind solche dicken Schallschutzumhausungen, mit denen der
entstehende Schall wirksam reduziert werden soll, kostenintensiv und nehmen einen

hohen Bauraum ein.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vibrationsschweillmaschine
sowie ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Vibrationsschweillmaschine
dahingehend zZu verbessern, dass insbesondere wahrend des
Vibrationsschweilvorganges die dabei entstehenden Gerausche ohne grolien
Aufwand signifikant reduziert werden kénnen.

Diese Aufgabe ist durch die Merkmale der unabhangigen Patentanspriche gelost.

Erfindungsgemal ist hinsichtlich der Vibrationsschweillmaschine vorgesehen, dass
die Mittel zur Vibrationserzeugung als ein feststehender Obertrager und einem daran
schwingbeweglich angeordneten Schwinger, der das Oberwerkzeug aufnimmt,
ausgebildet sind, wobei weiterhin Mittel vorgesehen sind, die die sich in einem
zwischen dem Obertrager und dem Schwinger gebildeten Luftspalt befindende Luft
entfernen. Es hat sich herausgestellt, dass bei Vibrationsschweimaschinen
feststehende und schwingbewegliche Teile existieren, wobei das schwingbewegliche
Teil relativ in Bezug auf das feststehende Teil oszillierend bewegt wird. Damit eine
solche oszillierende Bewegung ermdglicht wird, ist es erforderlich, zwischen dem
feststenenden Teil und dem schwingbeweglichen Teil einen Luftspalt vorzusehen.
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Durch diesen Luftspalt ist ein Raum gegeben, in dem sich das schwingbewegliche
Teil relativ zu dem feststehenden Teil bewegen kann. Allerdings kommt es auch
durch die Schwingbewegung zu einer Anregung des Luftvolumens in dem Luftspalt,
sodass dadurch unerwlnschte hohe Gerausche entstehen. Der Begriff ,hoch®
bezieht sich dabei nicht nur auf die Frequenz, sondern auch auf den Gerauschpegel,
der unerwilnscht oder sogar unzulassige Werte annehmen kann. Daher schlagt die
Erfindung vor, dass Mittel vorgesehen sind, die die sich in einem Luftspalt zwischen
diesen beiden Teilen befindende Luft entfernt. Unter dem Begriff ,entfernen® wird
verstanden, dass sich Luft in dem Luftspalt befindet, die zum Beispiel abgesaugt
wird. Ebenfalls ist darunter zu verstehen, dass MalRnahmen ergriffen werden, die
verhindern, dass sich in dem Luftspalt GUberhaupt ein nennenswertes Luftvolumen
bilden kann, welches durch Schwingungen angeregt werden konnte. AuRerdem kann
darunter verstanden werden, dass der Bereich des Luftspaltes gegentber der
Aulenumgebung abgedichtet wird, sodass zwar ein Luftvolumen in dem Luftspalt
sich befindet, jedoch aufgrund der Abdichtung entweder nicht zum Schwingen
angeregt wird oder, falls doch, durch die Abdichtung die dabei entstehende
Gerauscherzeugung wirksam gedampft wird. Insgesamt lassen sich in vorteilhafter
Weise durch die vorstehend beschriebenen Mallnahmen die Gerauschpegel an dem
Ort, an dem sie entstehen, entweder deutlich reduzieren oder im besten Falle
ganzlich  verhindern, sodass damit der Schallpegel der gesamten
Vibrationsschweilmaschine bei ihrer Arbeit signifikant reduziert wird, ohne grofien

Aufwand daflr betreiben zu mussen.

In Weiterbildung der Erfindung sind die Mittel, mit denen die sich in dem Luftspalt
befindende Luft entfernt wird, als Abdichtung um den Luftspalt herum ausgebildet.
Das bedeutet, dass von dem feststehenden Teil und von dem schwingbeweglichen
Teil ein Luftvolumen in dem Luftspalt gebildet wird und genau dieser Bereich, der von
den beiden Teilen den Luftspalt bildet, gegenltber der Aulenumgebung abgedichtet
wird. Daraus folgt, dass sich zwar zwischen den beiden Teilen ein Luftvolumen
befindet und in Folge der Bewegung des schwingbeweglichen Teiles auch zum
Schwingen angeregt wird, durch die Abdichtung diese Gerausche in vorteilhafter

Weise nicht nach aufien dringen.
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In Weiterbildung der Erfindung sind die Mittel zur Entfernung der sich zwischen dem
Luftspalt befindenden Luft als Gehduse um den Luftspalt herum ausgebildet.
Beispielsweise konnen der schwingbewegliche Teil einschlieRlich des darum
befindlichen feststehenden Teiles durch ein Gehause umgeben werden, wobei zwar
die Luft in dem Luftspalt aufgrund der Schwingbewegung des beweglichen Teiles
angeregt wird, gleichzeitig aber der dabei entstehende Schall nicht an die
Aulenumgebung abgegeben werden kann. Ein solches Gehause kann wesentlich
kleiner ausfallen als eine komplette Einhausung der Vibrationsmaschine, sodass
dadurch in vorteilhafter Weise der Gerauschpegel mit einfachen Malinahmen
reduziert werden kann. Das Gehause kann sehr einfach gestaltet werden, wobei
lediglich eine schwingbewegliche, elastische oder dergleichen ausgebildete
Abdichtung zwischen dem feststehenden Gehause und dem schwingbeweglichen
Teil vorgenommen werden muss. AulRerdem behindert dieses Gehause nicht die
Serienherstellung, da lediglich im Wesentlichen der schwingbewegliche Teil von dem
Gehause umgeben wird, wohingegen dessen Werkzeug, an dem das eine
Schweildteil befestigt wird, frei zuganglich ist.

Alternativ oder erganzend zu der Abdichtung des Bereiches, der den Luftspalt bildet,
oder eines zusatzlichen den Luftspalt umgebenden Bereiches ist es denkbar, dass
die Mittel als einen Unterdruck erzeugende Mittel ausgebildet sind, womit die sich
zumindest in dem Luftspalt befindende Luft abgesaugt wird. Durch einen solchen
Unterdruck, der von entsprechenden Mitteln (wie zum Beispiel einer
Unterdruckpumpe oder dergleichen) erzeugt wird, kann entweder gezielt das
Luftvolumen, welches sich in dem Luftspalt zwischen dem schwingbeweglichen und
dem feststehenden Teil befindet, abgesaugt werden. Aufderdem ist es denkbar, auch
das Luftvolumen um das Luftvolumen, welche sich in de Luftspalt befindet, herum
abzusaugen, um zu vermeiden, dass dieses durch die oszillierende Bewegung
angeregt und in nachteiliger Weise einen stérenden Gerauschpegel erzeugt wird.
Aulerdem ist es denkbar, entweder den Luftspalt durch eine Dichtung, die nach wie
vor die Schwingbewegung zulasst, abzudichten oder das feststehende Teil und das
schwingbewegliche Teil durch ein Gehause um sie herum abzudichten und

gleichzeitig in diesen abgedichteten Bereichen einen Unterdruck zu erzeugen oder
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auch gezielt dort die sich darin befindenden Luft abzusaugen. In allen Fallen wird
wirksam das Luftvolumen, das durch die Schwingbewegung angeregt wird und damit
fur die negative Gerauschentwicklung verantwortlich ist, reduziert oder vollstandig
beseitigt, sodass eine Anregung nicht mehr moglich ist und die Gerauschentwicklung

signifikant reduziert oder vollstandig eliminiert wird.

Gleiches qgilt fur das Verfahren zum  Betreiben einer  solchen
Vibrationsschweilmaschine. Erfindungsgemal ist diesbezlglich vorgesehen, dass
durch geeignete Verfahrensschritte die sich in dem Luftspalt zwischen dem
schwingbeweglichen und dem feststehenden Teil befindende Luft und
gegebenenfalls auch die sich darum herum befindende Luft, entfernt wird. Damit wird
wirksam vermieden, dass diese Luft, die fUr eine negative Gerauschentwicklung in
Folge der Schwingbewegung verantwortlich ist, einen stérenden Gerauschpegel
erzeugt. Damit lasst sich auf einfache Art und Weise und mit simplen
Verfahrensschritten die negative Gerauschentwicklung vermeiden, wobei gleichzeitig
auch eine komplette Einhausung der Vibrationsschweimaschine zwecks
Schallschutzes vermieden werden kann. Auferdem ist insbesondere bei der
Serienherstellung von zusammenzufligenden Schweilteilen eine hohere Taktzeit
maoglich, da es nicht mehr erforderlich ist, zwecks Schweilteilwechsel die komplette
Einhausung zu entfernen und anschlieRend wieder =zu installieren. Der
Schweilteilwechsel (und gegebenenfalls auch ein Werkzeugwechsel) kann jederzeit
erfolgen, ohne dass die komplette Einhausung zwecks Schallschutz entfernt werden
muss, weil erfindungsgemaf’ in vorteilhafter Weise dasjenige Luftvolumen gezielt an
der Stelle entfernt wird, an der es vorhanden ist und flr einen negativen

Gerauschpegel sorgen wirde.

Das erfindungsgemale Prinzip beruht auf einer schnellen linearen Auslenkung eines
Schweillkopfes (Schwinger) gegenuber einem starren Tisch (Obertrager bzw.
Hubtisch). Die Frequenz betragt dabei beispielsweise ca. 70 bis 260 Hertz,
vorzugsweise 180 bis 240 Hertz, weiter vorzugsweise 200 bis 240 Hz. Die Amplitude
geht bis zu 2mm (Schwingweite bis 4 mm), vorzugsweise 1,5 mm (Schwingweite bis

3 mm), weiter vorzugsweise 1 mm (Schwingweite 2 mm).
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Es gibt daruber hinaus noch eine so genannte niederfrequente Prozessvariante.
Dann ist die Frequenz von 80 bis 130 Hertz, vorzugsweise 100 bis 120 Hertz, die

Amplitude bis 2 mm, maximal bis 2,5 mm.

Besonders relevant ist aber zunachst die hochfrequente Variante, da hier die

Schallquelle lauter ist.

Der Schwingkopf ist ein Resonanzschwinger mit einem Magnet-Feder-
Schwingsystem. Starke Magnete lenken den Kopf aus. Die Feder sorgt fur die
Ruckstellung.

Es hat sich herausgestellt, dass in dem Luftspalt zwischen Schwinger und Magnet
eine Haupt-Schallquelle liegt. Hier wird ein grofies Luftpolster schnell verdrangt, bzw.
angesogen. Dadurch wird die Luftsaule wie ein Lautsprecher bewegt und erzeugt

somit einen Grofteil der Schallemission (storender Gerauschpegel).

Die Idee, welche der Erfindung zugrunde liegt, ist nun, die Luft aus dem Spalt zu
entfernen und somit das schallibertragende Medium bzw. das Medium der

Schallentstehung.

Die LOsung ist das Prinzip eines evakuierten Spalts am Schwingkopf zur Vermeidung
der Schallentstehung oder zur Verminderung der Schallemission. Das Volumen des
Spaltes kann zwecks weiterer Gerauschreduzierung durch Volumenvergroéferung im
Bereich des den Spalt umgebenden Bereiches erfolgen, um die Kompressionsrate zu
verringern. Die VergrolRerung sind zum Beispiel Bohrungen, Taschen und

dergleichen.

Eine andere LOsungsmoglichkeit ist einfach die Erzeugung eines Unterdruckes
(Vakuum ist ja auch eine besondere Form des Unterdrucks) bzw. das gezielte
Absaugen der entweichenden Luft, damit keine Ausbreitung in alle Richtungen
erfolgt, sondern damit die umgebende Luftsaule unbeeinflusst bleibt.
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Im Folgenden werden die erfindungsgemalie Vibrationsschweilmaschine sowie das
erfindungsgemalle Verfahren anhand einer Prinzipdarstellung in der einzigen Figur

weiter erlautert.

Mit 1 ist in einer Prinzipdarstellung eine Vibrationsschweillmaschine gezeichnet, die
als schwingbewegliches Teil zumindest ein Oberwerkzeug 2 und als feststehendes
Teil zumindest ein Unterwerkzeug 3 umfasst. Mittels dieser beiden Werkzeuge 2, 3
werden zwei Schweilteile 4, 5 gehalten (dort eingespannt oder dergleichen), um sie
aufeinanderzuzubewegen und in Vibration zu versetzen. Mittels dieser Vibration wird
Reibungswarme im Bereich der entsprechenden Flugezonen der beiden Schweiliteile
4, 5 erzeugt, sodass sie dort miteinander zusammengeflugt werden und dauerhaft
verbunden bleiben, wenn sie aus den beiden Werkzeugen 2, 3 wieder entnommen
werden. Vorzugsweise werden als Schweildteile 4, 5 aus entsprechendem Kunststoff
vorgefertigte Bauteile eingesetzt und zusammengefugt, wobei es nicht
ausgeschlossen ist, dass andere mittels eines Vibrationsschweillvorganges
zusammenfugbare Teile aus entsprechenden Bauteilen zur Anwendung kommen.
Gegebenenfalls kénnen auch Schweildteile aus einem metallischen Werkstoff
eingesetzt werden (Reibschweillvorgang).

Um die beiden Schweil’teile 4, 5 in die beiden Werkzeuge 2, 3 einsetzen und
bewegen zu konnen, weist die Vibrationsschweimaschine 1 weiterhin einen
Hubtisch 6 auf, der beispielsweise an Fuhrungssaulen 7 linear bewegbar ist. Diese
Bewegung erfolgt mittels eines Tischantriebes 8, beispielsweise einem
Elektroantrieb, einem Hydraulikantrieb oder dergleichen. Mittels dieses Hubtisches 6
und seinem Tischantrieb 8 wird es ermdglicht, die beiden Werkzeuge 2, 3 zunachst
auseinanderzufahren (in linearer Richtung), um dort die beiden miteinander zu
verbindenden Schweiliteile 4, 5 in die zugehorigen Werkzeuge 2, 3 einsetzen zu
konnen. Nachdem dies erfolgt ist, fahrt der Tischantrieb 8 den Hubtisch 6 bei
Betrachtung der Figur nach oben in Richtung des ihm zugewandten Oberwerkzeuges
2 mit dem darin eingespannten Schweildteil 4, sodass die einander zugewandten
Flgezonen der beiden Schweillteile 4, 5 in Anlage kommen. Diese lineare
Bewegung des Hubtisches 6 kann  gegebenenfalls wahrend des

Vibrationsschweildvorganges (wie weiter unten beschrieben) nachgeflhrt werden.
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Der schwingbewegliche Teil der Vibrationsmaschine 1 umfasst einen Obertrager 9,
der in diesem Fall Uber eine Lagerung 10, ggf. eine elastische Lagerung, an den
Flhrungssaulen 7 angeordnet ist. Alternativ dazu ist es selbstverstandlich denkbar,
den Obertrager 9 auch an einer anderen Stelle der Vibrationsschweildmaschine 1
(hier nicht dargestellt) anzuordnen. Wichtig fur den Vibrationsschweilvorgang ist
eine ortsfeste Anordnung des feststehenden Teiles, hier des Obertragers 9. Denn
relativ zu diesem feststehenden Teil (Obertrager 9) wird ein schwingbeweglicher Teil,
hier ein Schwinger 11, angeordnet, wobei an dem Schwinger 11 das Oberwerkzeug
2 zur Aufnahme des einen Schweillteiles 4 angeordnet ist. Der schwingbewegliche
Teil, hier der Schwinger 11, wird prinzipiell in eine Schwingbewegung versetzt, wozu
entsprechende Antriebsmittel vorhanden sind. Bei der in der Figur gezeigten
Vibrationsschweilmaschine 1 sind diese Mittel zur Vibrationserzeugung als
Resonanzschwinger mit einem Magnet-Feder-Schwingsystem ausgebildet. Das
bedeutet, dass an dem Obertrager 9 zumindest eine Elektromagnetspule 12 (hier 2
gegenuberliegend angeordnete Elektromagnetspulen 12) und an dem Schwinger 11
zumindest ein dementsprechend zugehoriger Magnet 13, hier 2 gegenlberliegend an
dem Schwinger 11 aulien befestigte Magnete 13, vorhanden sind. Au3erdem ist zur
Unterstutzung des Vibrationsschweillvorganges in dem Schwinger 11 ein Federpaket
14 vorhanden. Dadurch wird der Schwinger 11 bzw. allgemein ein
schwingbeweglicher Teil, auch Schwingkopf genannt, gebildet. Damit dieser
Schwinger 11 zwischen den Elektromagnetspulen 12 oszillierend hin- und herbewegt
werden kann, ist es erforderlich, dass zwischen der jeweiligen Elektromagnetspule
12 (ortsfest) und dem zugehoérigen Magneten 13 (beweglich) ein Luftspalt 15
vorhanden ist. Dieser Luftspalt ermdglicht eine Bewegung des Schwingers 11
zwischen den Elektromagnetspulen 12. Dabei hat sich im Betrieb solcher
Vibrationsschweilmaschinen 1 herausgestellt, dass sich das in den Luftspalten 15
befindende Luftvolumen aufgrund der Hin- und Herbewegung des Schwingers 11
anregen lasst, wodurch es zu den vorstehend geschilderten nachteiligen stérenden
Gerauschen kommt. An dieser Stelle setzt die Erfindung an und ermdglicht eine
Entfernung des Luftvolumens in den Luftspalt 15 bzw. bei der Ausgestaltung der
Vibrationsmaschine 1 gemaf der Figur zwischen den beiden Luftspalten 15. Flr den

Fall, dass sich herausstellen sollte, dass auch zumindest ein Luftspalt 16,
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insbesondere mehrere Luftspalte, des Federpaketes 14 durch die oszillierende
Bewegung stérende Gerausche erzeugen, kann auch dort an die Entfernung des
Luftvolumens in diesen Luftspalt bzw. in den mehreren Luftspalten 16 gedacht
werden. Die Mittel zur Entfernung des Luftvolumens in dem Luftspalt 15 konnen als
eine Abdichtung genau um den Luftspalt 15 herum ausgebildet sein. Das bedeutet,
dass eine beispielsweise elastisch verformbare Dichtung, ein Faltenbalk oder
dergleichen zwischen der Elektromagnetspule 12 und dem zugehdrigen Magneten
13 herum angeordnet wird. Dadurch wird es ermoglicht, dass sich der Schwinger 11
nach wie vor relativ zu dem Obertrager 9 bewegen kann, gleichzeitig aber auch
verhindert wird, dass durch die Anregung des Luftvolumens in dem Luftspalt 15
Gerausche in nachteiliger Weise entstehen. Das heidt, dass in diesem
Zusammenhang der Begriff ,Entfernen® so zu verstehen ist, dass sich zwar in dem
Luftspalt 15 noch Luft befindet, jedoch verhindert wird, dass die angeregte Luft
infolge der Schwingbewegung storende Gerausche erzeugt. Gleiches gilt auch fur
den Fall, dass die Mittel zum Entfernen der Luft als Gehause um den Luftspalt 15
herum ausgebildet sind. Das bedeutet, dass beispielsweise um einen grolieren
Bereich um die Elektromagnetspule 12 und dem zugehdrigen Magneten 13 herum
ein Gehause vorgesehen werden kann, welches eine Abdichtung gegen der aul3eren
Umgebung bewirkt, um storende Gerausche zu reduzieren oder ganzlich
abzuschotten. Darlber hinaus kann auch beispielsweise der gesamte Bereich um
den Obertrager 9 herum mit einem Gehause gegenuber der Ubrigen
Vibrationsschweillmaschine 1  abgedichtet werden, um eine storende
Gerauschentwicklung in diesem Bereich, in dem sich die schwingbeweglichen Teile
befinden, zu reduzieren oder zu eliminieren. In einem solchen Fall ist jedoch
sicherzustellen, dass das Gehause, welches den Obertrager 9 umgibt, einen
Ausschnitt aufweist, aus dem das Oberwerkzeug 2 herausragen kann. In diesem Fall
ist in vorteilhafter Weise sicherzustellen, dass das Oberwerkzeug 2 gegenlber dem
Ausschnitt des Gehauses ebenfalls durch eine elastische Dichtung, einen Faltenbalk
oder dergleichen akustisch abgedichtet wird. FlUr die vorstehend beschriebenen
Varianten kann auch daran gedacht werden, ohne =zusatzliche akustische
Abdichtungsmafnahmen die Luft aus dem Luftspalt 15 und ggf. aus Bereichen
darum herum dadurch zu entfernen, dass sie gezielt abgesaugt wird oder diese
Bereiche in einem Unterdruck betrieben werden.
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Insgesamt sieht die Erfindung also vor, dass derjenige Bereich zwischen dem
schwingbeweglichen Teil und dem feststehenden Teil der
Vibrationsschweilmaschine, in dem infolge der Schwingbewegung stdrende
Gerausche entstehen, durch entsprechende Malnahmen akustisch gegen der
aulReren Umgebung abgedichtet werden. Hierunter fallen sowohl mechanische
Vorrichtungen (wie zum Beispiel das beschriebene Gehduse) als auch die
Entfernung des Luftvolumens zumindest in dem Luftspalt (oder ggf. darum herum)

durch absaugende Maflinahmen oder durch Unterdruck.

Erganzend dazu kann unterstltzend daran gedacht werden, dass die gesamte
Vibrationsschweilmaschine mit Unterdruck betrieben wird, woraus resultiert, dass in
dem Luftspalt kein Luftvolumen oder kein nennenswertes Luftvolumen vorhanden ist,

welches infolge der VibrationsschweilRung storende Gerausche erzeugen kdnnte.
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PATENTANSPRUCHE

VibrationsschweiBmaschine und Verfahren zum Betreiben einer

VibrationsschweiBmaschine

1. Vibrationsschweimaschine (1), aufweisend ein Oberwerkzeug (2) und ein
Unterwerkzeug (3), wobei die beiden Werkzeuge (2, 3) jeweils ein Schweildteil (4, 5)
aufnehmen, die mittels Vibration zusammengefugt werden sollen, und Mittel zur
Vibrationserzeugung vorgesehen sind, die zumindest das Oberwerkzeug (2) in
Vibration versetzen, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur
Vibrationserzeugung als ein feststenender Teil, insbesondere einem Obertrager (9),
und einem daran schwingbeweglich angeordneten Teil, insbesondere einem
Schwinger(11), der das Oberwerkzeug (2) aufnimmt, ausgebildet sind, wobei
weiterhin Mittel vorgesehen sind, die die sich in einem zwischen dem feststehenden
Teil, insbesondere dem Obertrager (9), und dem schwingbeweglichen Teil,
insbesondere dem Schwinger (11), gebildeten Luftspalt (15) befindende Luft

entfernen.

2. Vibrationsschweildmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel als Abdichtung um den Luftspalt (15) herum ausgebildet sind.

3. Vibrationsschweildmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Mittel als Gehause um den Luftspalt (15) herum ausgebildet sind.
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4. Vibrationsschweildmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Mittel als einen Unterdruck erzeugende Mittel ausgebildet sind, womit

zumindest die sich in dem Luftspalt (15) befindende Luft abgesaugt wird.

5. Vibrationsschweildmaschine (1) nach einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel zur Vibrationserzeugung als

Resonanzschwinger mit einem Magnet-Feder-Schwingsystem ausgebildet sind.

6. Vibrationsschweildmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Magnet-Feder-Schwingsystem zumindest eine an dem Obertrager (9)
angeordnete Elektromagnetspule (12) und einen damit zusammenwirkenden an dem

Schwinger (11) angeordneten Magneten (13) umfasst.

7. Verfahren zum Betreiben einer Vibrationsschweimaschine (1), aufweisend
ein Oberwerkzeug (2) und ein Unterwerkzeug (3), wobei die beiden Werkzeuge (2, 3)
jeweils ein Schweildteil (4, 5) aufnehmen, die mittels Vibration zusammengeflgt
werden sollen, und Mittel zur Vibrationserzeugung vorgesehen sind, die zumindest
das Oberwerkzeug (2) in Vibration versetzen, dadurch gekennzeichnet, dass die
Mittel zur Vibrationserzeugung als ein feststehender Obertrager (9) und einem daran
schwingbeweglich angeordneten Schwinger(11), der das Oberwerkzeug (2)
aufnimmt, ausgebildet sind, wobei weiterhin die sich in einem zwischen dem
Obertrager (9) und dem Schwinger (11) gebildeten Luftspalt (15) befindende Luft

entfernt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die sich in dem

Luftspalt (15) befindende Luft abgesaugt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest der
Bereich, in dem sich der Obertrager (9) mit dem Schwinger (11) befindet, eingehaust

wird und in dem Bereich der Einhausung ein Unterdruck erzeugt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die gesamte

Vibrationsschweildmaschine (1) in einem Unterdruck betrieben wird.
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