Verfahrensbeschreibung fur Lineares Vibrationsreibschwei 3en

1. Einleitung

Das "lineare Vibrationsschwei3en" hat sich neben dem Ultraschall- und Heizelement- SchweiRen insbesondere
im Bereich grof¥flachiger Fugeteile in der Serienfertigung durchgesetzt. Das Verfahren eignet sich fir beliebig
geformte Telle, alerdings nur unter der V oraussetzung, dass die Verbindungsstellen ein gegenseitiges Bewegen
der zu verbindenden Teile erlaubt. Das Vibrationsschwei3verfahren verlangt insbesondere bei grof3en
(Automobilstof¥fanger) oder diinnwandigen Flgeteilen groRen Aufwand bei den Aufnahmewerkzeugen, um die
erforderliche Reibbewegung gleichméidig auf den Schweil3nahtbereich zu Ubertragen.

Neben der bekannten VerschweiBbarkeit von Thermoplasten, die als Polymerverbindung definiert ist, gibt es
weitere Moglichkeiten der Verbindung zwischen Thermoplasten und nicht thermoplastischen Materialien.
Hierbei verbindet sich das thermoplastische Material mit dem jeweiligen Tragerwerkstoff durch Verkrallen,
wobei die Festigkeitswerte abhangig sind von der jeweiligen Tragerstruktur. Hierbei flief3t der schmelzefllissige
Thermoplast in die Hinterschnitte der nichtthermopl astischen Oberflache und verkrallt sich dort nach dem
Abkuhlen.

2. Verfahrenstechnik
2.1 Aufschmelzen durch Reibung

Das lineare Vibrationsschwei Ren gehort zu den ReibungsschweiRverfahren. Beim linearen Vibrationsschweil3en
werden die Fligeteile in einer oszillierenden, trand atorischen Relativbewegung unter definiertem Druck solange
gegeneinander gerieben bis die Werkstoffe in den Bertihrungszonen aufschmelzen und ein Schmel zefluss
stattfinden kann. Nach Beendigung des Vibrationsvorganges erfolgt das Abkuhlen unter Druck, so dass eine
stoffschliissige Verbindung entsteht.

R R
F = Fuagekraft
Fr = Reibkralt
S = Figewenq

T a = Amplilude

Verfahrensprinzip des linearen Vibrationsschwei3ens

Beim Vibrationsschweil3prozess stehen die Schwei3parameter SchweiRzeit ts, Schweil3druck ps, Haltezeit tH,
Haltedruck pH, Amplitude aund Freguenz f zur Verfligung.

2.2 Zyklus des Vibrationsschwei3ens

Entscheidende Parameter fir die Schweil3nahteigenschaften sind wahrend der Vibrationsphase die Schwei(3zeit,
Amplitude, Schweil3druck, Schweil3weg und die daran anschlief3ende Abkuhlphase in der Haltezeit. Die
Vibrationsphase kann in drei zeitliche Phasen unterteilt werden.

e  Phase 1: Trockenreibphase

e Phase 2: instationdre Schmelzreibphase

e  Phase 3: quasistationdre Schmelzreibphase

Die nachfolgende Haltezeit kann ebenfallsin zwei weitere Phasen unterteilt werden
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e  Phase 4: dynamische Haltephase
e  Phase 4: statische Haltephase
Phase 1

In der Phase 1 werden die Reibflachen und Fligeteile durch die Reibungsenergie bis Uber die
Kristallitschmelztemperatur bei teilkristallinen bzw. Glasiibergangstemperatur bei amorphen Thermoplasten
erwarmt.

Phase 2

In der folgenden instationdren Phase 2 baut sich ein Schmel zefilm auf, verbunden mit ersten Fliel3bewegungen
in dem Schwei3wulst.

Phase 3

In der anschlief3enden quasistationéren Phase 3 liegt ein anngherndes Energiegleichgewicht vor. Der Fligeweg
zeigt einen nahezu konstanten linearen zeitlichen Verlauf.

Phase 4

Nach Beendigung der Vibrationsphase kiihlen die Fugeteile unter Druck ab. Diese Haltephase wird in die
dynamische Haltephase, in der die Amplitude degressiv abféllt, und in die statische Haltephase unterteilt.
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Prozessphaseneinteilung beim Vibrationsschwei 3en

3. Maschinentechnik
Die lineare Vibrationsbewegung kann mit hydraulischem oder elektromagnetischem Antrieb erzeugt werden.
3.1 Elektromagnetisches Antriebssystem

Der vom Stromnetz gelieferte Strom wird Uber einen Generator zu den elektromagnetischen Spulen geleitet.
Diese sind zusammen mit Federpaketen im Schwingkopf installiert. Durch die wechselweise wirkenden
Magnetfelder wird das Schwingsystem in eine lineare Schwingung versetzt. Durch die Ruickstellkraft der Federn
wird das System in die Ausgangsposition gebracht.
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Kopfbriicke Schwingrahmen  Feder Elektromagnetspule
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Oberwerkzeug 4 <

Aufbau einer Vibrationsschwel [3maschine

3.2 Amplituden und Frequenzen

Je nach Anforderung der Schweil3operation kann die Amplitude veréndert werden, bei Maschinen mit 100 Hz
Arbeitsfrequenz von 1-2 mm und bei Maschinen mit 260 Hz Arbeitsfrequenz von 0,35- 1,0 mm.

Frequenz und Amplitude

Amplitude Amplitude
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Schwingungsweite = 2 x Amplitude

Freguenz und Amplitude

3.3 Amplitudenregelung

Mit Hilfe einer Amplitudenregelung kann die Schwingweite fir die unterschiedlichen SchweiR3phasen veréndert
werden. Zum Beispiel verwendet man in vielen Féllen whrend der Trockenreibphase eine grof3e Amplitude; in
der nachfolgenden instationdren Schmelzreibphase, (Schmelzebildung und dem Schmel zefluss) wird eine
kleinere Amplitude bevorzugt, um Flusenbildung und den SchweiRnahtaustritt zu reduzieren. Gleichzeitig
werden die Festigkeitswerte in der SchweiBnaht verbessert.V erschiedene Betriebsarten wie Fligeweg-
Steuerung, Teile-Endhohe und Zeit-Steuerung mit Wegkontrolle gewahrleisten auch bei kritischen
Anwendungen reproduzierbare, qualitativ hochwertige Schwel Rverbindungen.

4. Werkzeugtechnik

Wie bereits schon erwahnt, ist der technische Aufwand bei den Aufnahmewerkzeugen sehr grof3, um die
Vibrationsamplitude gleichmaliig auf den Schweil3nahtbereich zu Ubertragen. Fir eine ausreichende Fixierung
bzw. Mitnehmerméglichkeit der Werkzeuge in Fligezonennadhe ist zu sorgen. Es empfiehlt sich daher schon bei
der Formteilentwicklung Fixierhilfen vorzusehen, so dass bereits im ungeschwei3ten Zustand eine lagerichtige
Positionierung des Teils vorliegt.

Homepage Relaunch 2006



5. Gestaltung der Formteile

Die konstruktive Gestaltung der Formteile richtete sich nach dem spéteren V erwendungszweck des fertigen
Produktes (Schwei Rnahtqualitat).

Die Formteile sollten ausreichend formsteif ausgefiihrt werden, besonders dann wenn das Werkzeug nicht in
unmittelbarer Nahe der Fligeflache angreifen kann. Fiir eine ausreichende Fixierung bzw.
Mitnehmerméglichkeit der Werkzeuge in Fligezonennahe ist zu sorgen.

5.1 Aushildung der Fiigeflachen

Wie bei alen Reibschwei3methoden sollten auch beim Vibrationsschwei3en zur Erreichung einer glinstigen
Energieeinleitung ein Energie- Richtungs- Geber verwendet werden. Bevorzugt werden beispiel sweise Nut- und
Feder - Néhte. Bel der Auslegung muss der Schmelzeaustritt, der beim Vibrationsschweil3en meist unsauber,
bruichig, optisch nicht einwandfrei ist, berticksichtigt werden.

Daher ist esin den meistens Fallen zu empfehlen, Fangnuten zur Erzielung von verdeckter Nahte vorzusehen.
X>Y+2a

0.1-03mm

R

Schwei Bnahtgestaltung mit Auffangzone fiir das geschmol zene Material

6. Schlusswort

Das Vibrationsschwei3en findet vielfatigste Anwendungsméglichkeiten in der Industrie. Zu nennen sind hier
z.B. der Automobilbau (Schweif3en von Stol¥fangern, Armaturentafeln, Leuchten, Hutablagen, Aktivkohlefilter,
L uftungskandlen etc.). Insbesondere wird das Vibrationsschwei Ren dann eingesetzt, wenn grof¥flachige Bauteile
miteinander verbunden werden sollen.
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Schweif3nahtgestaltung

V oraussetzung flr eine qualitativ hochwertige Schwei Rverbindung ist eine fachgerechte und
anwendungsbezogene Fligenaht- Gestaltung. Gerne stehen wir Thnen bei der schwei3gerechten Auslegung lhrer
Kunststoffteile mit Rat und Tat zur Verfligung. Anwendungsbeispiele: Automobilindustrie- Servodlbehdlter,
Spoiler, Behdlter, Riickleuchten, Blinker, Kihlergrill usw. Haushalts- und Weil3geréteindustrie: Tanks fir
Biigel eisen, Pumpengehause usw.

Die Verfahrensbeschreibungen wurden auf die wichtigsten Grundlagen beschrankt. Gemal3 Teledienstgesetz weisen wir darauf hin, dass
unsere Verfahrensbeschreibungen KLN - Produkt- und Firmeninformationen enthalten. Alle Angaben ohne Gewéahr. Anderungen im Sinne
des technischen Fortschritts vorbehalten.

// EIIN Ultraschall
A Crest Group Company

KLN Ultraschall AG - Siegfriedstral3e 124 - D-64646 Heppenheim - Tel. (+49) (0) 6252/ 14 - 0 - Fax (+49) (0) 6252 / 14 - 277 -
info@klin.de http://www.kin.de
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