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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Verschweißen eines
ersten und eines zweiten Bauteils (1, 8), umfassend die fol-
genden Schritte:
- Positionieren des ersten Bauteils (1) auf einem, mit einem
elektrorheologischen und/oder magnetorheologischen Fluid
gefüllten, Auflagekissen (2), das auf einem Unterwerkzeug
(3) angeordnet ist;
- Konturieren des Auflagekissens (2), indem ein Oberwerk-
zeug (4) von einer Öffnungsstellung (5) in eine Schließstel-
lung (6) gegen das Unterwerkzeug (3) bewegt wird und da-
bei das erste Bauteil (1) in das Auflagekissen (2) presst;
- Anlegen wenigstens eines elektrischen und/oder magneti-
schen Feldes (7) während das erste Bauteil (1) in das Aufla-
gekissen (2) gepresst wird, so dass sich die Viskosität des
Fluids vergrößert;
- Zurückfahren des Oberwerkzeuges (4) in die Öffnungsstel-
lung (5) und Anordnen des zweiten Bauteils (8) zwischen
Oberwerkzeug (4) und erstem Bauteil (1);
- Verschweißen des ersten Bauteils (1) mit dem zweiten Bau-
teil (8), indem zumindest abschnittsweise Wärme in zumin-
dest eines der Bauteile (1, 8) eingebracht und das Oberwerk-
zeug (4) zurück in die Schließstellung (6) verfahren wird.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Verschweißen zweier
Bauteile, wobei zumindest eines der Bauteile wäh-
rend des Schweißprozesses auf ein Unterwerkzeug
abgelegt wird, das mit einem magnetorheologischen
Fluid gefüllten Auflagekissen ausgestattet ist.

Stand der Technik

[0002] Beim Verschweißen von Kunststoffbauteilen
besteht regelmäßig das Problem, dass sich auf-
grund der eingebrachten Wärme die Bauteile in uner-
wünschter Weise in ihrer geometrischen Form verän-
dern. Dies ist insbesondere im Bereich von Innenaus-
stattungsteilen von Fahrzeugen problematisch. Solch
derartige Veränderungen können sich beispielsweise
im Sichtbereich eines verschweißten Innenausstat-
tungsteils zeigen, so dass das Innenausstattungsteil
aufgrund der schlechteren Qualität nicht mehr zur
Weiterverarbeitung geeignet ist.

[0003] Um Abzeichnungen während des Schweiß-
prozesses zweier Bauteile aus Kunststoff zu vermei-
den, wird daher zumindest das Bauteil, dessen sicht-
bare Oberfläche möglichst unverändert bleiben soll,
in eine Werkzeugform eingelegt, die der Negativform
des Bauteils entspricht. Anschließend werden beide
Bauteile erhitzt und zusammengepresst. Das Erzeu-
gen solcher Werkzeuge, die der Negativform eines
der zu verschweißenden Bauteile entsprechen, ist in
der Regel jedoch sehr kostenintensiv und aufwändig.

[0004] Die US 2013 / 0 008 587 A1 offenbart Klebe-
befestigungselemente zum Halten eines Werkstücks
und Verfahren zum Lösen eines Werkstücks von ei-
nem Klebeelement. Weiterhin wird offenbart, dass es
auch bekannt ist, magnetorheologische Flüssigkeiten
zum Halten von Teilen zu verwenden, wobei diese
Flüssigkeiten verwendet werden können, um durch
Anlegen eines magnetischen Feldes Bauteile an ei-
nem Ort zu fixieren und die Bauteile zu lösen, indem
das magnetische Feld entfernt wird.

[0005] Weiterhin offenbart die
US 2006 / 0 202 492 A1 eine reversible energieabsor-
bierende Anordnung mit einem zellularen Gitter, das
ein Formgedächtnismaterial umfasst, das in einem
expandierbaren inneren Bereich der Anordnung an-
geordnet ist. Das Formgedächtnismaterial ist so aus-
gelegt, dass es sich von einer ersten Konfiguration
zu einer expandierten Konfiguration als Reaktion auf
eine Fluidverbindung mit einer Fluidquelle ausdehnt.
Das Formgedächtnismaterial kann thermisch aktiviert
werden, um die erste Konfiguration der energieabsor-
bierenden Anordnung wiederherzustellen.

Beschreibung der Erfindung

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung be-
reitzustellen, die ein kostengünstigeres Verschwei-
ßen zweier Bauteile, insbesondere aus Kunststoff, er-
möglichen.

[0007] Die erfindungsgemäße Aufgabe wird durch
ein Verfahren und eine Vorrichtung mit den Merkma-
len der unabhängigen Ansprüche gelöst. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung lassen sich
den Unteransprüchen, der Beschreibung sowie den
Zeichnungen entnehmen.

[0008] Ein erfindungsgemäßes Verfahren zum Ver-
schweißen eines ersten und eines zweiten Bautei-
les, insbesondere aus Kunststoff, umfasst zumindest
den Schritt des Positionierens des ersten Bauteils
auf einem mit einem elektrorheologischen und/oder
magnetorheologischen Fluid gefüllten Auflagekissen,
das auf einem Unterwerkzeug angeordnet ist. Das
Bauteil wird bevorzugt bereits in die Position auf das
Auflagekissen gebracht, in der auch das erste Bauteil
mit dem zweiten Bauteil verschweißt werden soll. Das
Auflagekissen und/oder das Unterwerkzeug können
hierzu Positionierungshilfen aufweisen, um eine be-
sonders schnelle Positionierung zu ermöglichen.

[0009] Des Weiteren umfasst das erfindungsgemä-
ße Verfahren zumindest den Schritt des Konturierens
des Auflagekissens, indem ein Oberwerkzeug von ei-
ner Öffnungsstellung in eine Schließstellung gegen
das Unterwerkzeug bewegt wird und dabei das erste
Bauteil in das Auflagekissen presst. Der Schritt des
Konturierens findet daher bevorzugt nach dem Schritt
des Positionierens statt. Da das Auflagekissen mit ei-
nem elektrorheologischen und/oder magnetorheolo-
gischen Fluid gefüllt ist, das bevorzugt während des
Konturierens eine niedrige Viskosität aufweist, nimmt
eine Fläche des Auflagekissens, die dem ersten Bau-
teil zugewandt ist, die Kontur des Bauteils an, wel-
ches in das Auflagekissen gepresst wird.

[0010] Unter einem elektrorheologischen und/oder
magnetorheologischen Fluid kann in diesem Zusam-
menhang ein fließfähiger Stoff verstanden werden,
dessen Viskosität sich erhöht, wenn der Stoff einem
elektrischen und/oder magnetischen Feld ausgesetzt
wird und dessen Viskosität sich wieder senkt, wenn
kein elektrisches und/oder magnetisches Feld mehr
auf den fließfähigen Stoff einwirkt.

[0011] Unter einer Öffnungsstellung kann in diesem
Zusammenhang verstanden werden, dass das Ober-
werkzeug vom Unterwerkzeug zumindest so weit
entfernt ist, dass das erste Bauteil zwischen Ober-
und Unterwerkzeug eingelegt werden kann. Unter
Schließstellung kann hingegen verstanden werden,
dass sich das Oberwerkzeug so weit in Richtung Un-
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terwerkzeug bewegt, dass es das Bauteil in das Auf-
lagekissen presst.

[0012] In einem weiteren Schritt des erfindungsge-
mäßen Verfahrens wird wenigstens ein elektrisches
und/oder magnetisches Feld angelegt, während das
erste Bauteil in das Auflagekissen gepresst wird,
so dass sich die Viskosität des Fluides vergrößert.
Durch das Anlegen des elektrischen und/oder ma-
gnetischen Feldes, das das Auflagekissen zumindest
teilweise durchsetzt, verfestigt sich entsprechend das
Auflagekissen, da sich die Viskosität des Fluides in-
nerhalb des Auflagekissens deutlich erhöht. Auf die-
se Weise wird eine starre, jedoch der Kontur des ers-
ten Bauteils folgende Auflagefläche erzeugt, inner-
halb derer das erste Bauteil mit dem zweiten Bauteil
verschweißt werden kann.

[0013] Es ist hierbei von Vorteil, wenn der Schritt des
Anlegens des Feldes stattfindet, während sich noch
das Oberwerkzeug in der Schließstellung befindet.
Das erste Bauteil weist also bevorzugt noch die Po-
sition auf, die es während des Konturierens aufweist,
wenn das Oberwerkzeug in die Schließstellung ver-
fahren ist.

[0014] Nachdem das Auflagekissen mithilfe des
elektrischen und/oder magnetischen Feldes entspre-
chend verfestigt ist, schließt sich der nächste Verfah-
rensschritt an, indem das Oberwerkzeug zurück in die
Öffnungsstellung verfahren wird und anschließend
das zweite Bauteil zwischen Oberwerkzeug und ers-
tem Bauteil angeordnet wird. Während dieses Ver-
fahrensschrittes ist es von Vorteil, wenn das Ma-
gnetfeld und/oder elektrische Feld, insbesondere mit
unveränderter Feldstärke, angelegt bleibt, welches
das Auflagekissen unverändert durchsetzt. Auf diese
Weise bleibt während des Öffnens und während des
Einlegens des zweiten Bauteiles die Kontur des Auf-
lagekissens unverändert.

[0015] Schließlich schließt sich der Schritt des Ver-
schweißens des ersten Bauteils mit dem zweiten
Bauteil an, indem zumindest in eines der Bautei-
le zumindest abschnittsweise Wärme eingebracht
wird und anschließend beide Bauteile miteinander
verpresst werden. Die Wärmeeinbringung kann bei-
spielsweise durch einen Infrarotstrahler erfolgen, der
das erste und/oder das zweite Bauteil vor dem Bewe-
gen des Oberwerkzeuges in die Schließstellung be-
strahlt. Alternativ kann die Wärme jedoch auch über
Reibungswärme oder Ultraschall erzeugt werden. Es
ist von Vorteil, wenn hierbei zumindest so viel Wär-
me in eines der beiden Bauteile, bevorzugt in beide
eingebracht wird, dass beide Bauteile, die bevorzugt
aus Kunststoff bestehen, zumindest abschnittsweise
plastifizieren und auf diese Weise ein Verschweißen
ermöglichen.

[0016] Das erfindungsgemäße Verfahren bietet den
Vorteil, dass auf einfache Weise eine Schweißunter-
lage geschaffen werden kann, die sich an die jewei-
lige Kontur eines der zu verschweißenden Bautei-
le anpassen kann. Es muss nicht mehr pro zu ver-
schweißendem Bauteil ein Extra-Schweißunterwerk-
zeug vorgesehen werden, sondern kann vielmehr
ein universal formbares Auflagekissen genutzt wer-
den, um die verschiedensten Geometrien abzubil-
den. Dies senkt nicht nur den Kostenaufwand eines
solchen Werkzeuges, sondern lässt sich das Werk-
zeug auch beliebig auf verschiedene Bauteile um-
gestalten, ohne dass zusätzliche Komponenten oder
Wartungsarbeiten notwendig werden. Dies kann die
Entwicklungszeit des zu fertigenden Bauteils verkür-
zen.

[0017] Es hat sich gezeigt, dass es von Vorteil ist,
wenn das Unterwerkzeug und insbesondere das Auf-
lagekissen während des Schrittes des Verschwei-
ßens mithilfe einer Kühleinheit, insbesondere auf ei-
ne Temperatur von unter 50°C gekühlt wird. Durch
die Kühlung des Unterwerkzeuges bzw. des Aufla-
gekissens kann sichergestellt werden, dass sich das
erste Bauteil außerhalb des Bereichs, in dem das ers-
te Bauteil mit dem zweiten Bauteil verschweißt wer-
den soll, nicht zu stark aufheizt und die anfallende
Wärme schnell abtransportiert wird. Unerwünschten
Oberflächenveränderungen des ersten Bauteils kann
damit vorgebeugt werden. Im Automobilbereich wird
darüber hinaus häufig im Instrumententafelbereich
ein Schusskanal für einen Airbag an die Instrumen-
tentafel angeschweißt, wenn bereits die Dekorschicht
auf der Instrumententafel angeordnet ist. Die De-
korschicht ist meist mit wärmeaktivierfähigem Kleb-
stoff auf dem Innenausstattungsteil befestigt. Wird
der Klebstoff mit Hilfe der Kühleinheit unterhalb von
50°C während des Verschweißens gehalten, kann
das Risiko minimiert werden, dass sich der Klebstoff
während des Schweißvorgangs wieder löst.

[0018] Insbesondere wenn das erste Bauteil auf ei-
ner dem Unterwerkzeug zugewandten Seite Schich-
ten, wie beispielsweise eine Dekorschicht, aufweist,
kann aufgrund der hohen Presskraft zwischen Ober-
und Unterwerkzeug eine solche Schicht beschädigt
werden. Um dies zu verhindern, kann während des
Schrittes des Verschweißens die Stärke des ange-
legten elektrischen und/oder magnetischen Feldes
geändert werden, so dass sich die Viskosität des
Fluides ändert. So kann beispielsweise für den Fall,
dass das erste Bauteil mit einer Dekorschicht ka-
schiert ist, das magnetische oder elektrische Feld ab-
geschwächt werden, so dass die Fließfähigkeit des
Fluides innerhalb des Auflagekissens zunimmt. In
diesem Fall presst sich die Dekorschicht nicht mehr
so stark gegen das Auflagekissen und das Risiko ei-
ner Beschädigung der Dekorschicht aufgrund zu ho-
hen Druckes kann somit minimiert werden. Es kann
jedoch auch erforderlich sein, dass während des Ver-
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schweißens eine besonders hohe Viskosität im Aufla-
gekissen gefordert wird, so dass die Stärke des elek-
trischen und/oder magnetischen Feldes während des
Schrittes des Verschweißens auch gesteigert werden
kann.

[0019] Während des Schrittes des Verschweißens
kann das Oberwerkzeug in insbesondere hoch-
frequente Schwingungen versetzt werden. Diese
Schwingungen werden bevorzugt derart erzeugt,
dass sich diese in das zweite Bauteil übertragen.
Wird das zweite Bauteil gegen das erste gepresst,
erhitzt sich aufgrund der entstehenden Reibung das
zweite Bauteil an den Kontaktflächen zum ersten
Bauteil. Auf diese Weise kann eine gezielte Erwär-
mung genau an den Stellen des ersten und zweiten
Bauteiles erzeugt werden, an denen die beiden Bau-
teile in Kontakt stehen und miteinander verschweißt
werden sollen.

[0020] Alternativ kann die Wärme in eines der bei-
den Bauteile eingebracht werden noch bevor das
Oberwerkzeug in die Schließstellung verfährt. Bei-
spielsweise kann ein Heizstrahler zwischen beiden
Bauteilen positioniert werden, bevor das Oberwerk-
zeug in die Schließstellung verfährt.

[0021] Um sicherzustellen, dass während des
Schrittes des Positionierens und Konturierens das
Fluid eine möglichst geringe Viskosität aufweist und
somit eine maximale Anpassungsfähigkeit an die
Kontur des ersten Bauteils sichergestellt ist, liegt
während dieser Prozessschritte bevorzugt kein elek-
trisches oder magnetisches Feld an, welches das
Auflagekissen durchsetzt.

[0022] Neben dem erfindungsgemäßen Verfahren
umfasst die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung
zum Verschweißen eines ersten Bauteils mit ei-
nem zweiten Bauteil. Die Vorrichtung umfasst ein
Oberwerkzeug, ein Auflagekissen, ein Unterwerk-
zeug und eine Steuerung. Das Oberwerkzeug ist ge-
gen das Unterwerkzeug zwischen einer Öffnungs-
stellung und einer Schließstellung verfahrbar. Das
Auflagekissen ist dabei zwischen dem Unterwerk-
zeug und dem Oberwerkzeug angeordnet und enthält
ein elektrorheologisches und/oder magnetorheologi-
sches Fluid. Das Oberwerkzeug und das Unterwerk-
zeug sind dabei derart ausgestaltet, dass bei einer
Bewegung in die Schließstellung das Oberwerkzeug
das zweite Bauteil gegen das erste Bauteil presst.
Mithilfe der Steuerung lässt sich ein elektrisches und/
oder magnetisches Feld ausbilden, das zumindest
das Auflagekissen durchsetzt, so dass eine Viskosität
des elektrorheologischen und/oder magnetorheologi-
schen Fluides mithilfe der Steuerung einstellbar ist.

[0023] Mithilfe der erfindungsgemäßen Vorrichtung
lässt sich ein oben beschriebenes erfindungsgemä-
ßes Verfahren durchführen.

[0024] Innerhalb des Auflagekissens kann eine Küh-
leinheit vorgesehen sein, um das Auflagekissen ab-
zukühlen. Die Kühleinheit kann entweder innerhalb
einer Kammer des Auflagekissens, in der auch das
elektrorheologische und/oder magnetorheologische
Fluid angeordnet ist, eingebracht oder separat am
Auflagekissen angeordnet sein.

[0025] Es hat sich gezeigt, dass eine Dicke des Auf-
lagekissens von 5 bis 30 cm, bevorzugt 10 bis 20 cm,
besonders geeignet ist. Innerhalb dieses Bereiches
lassen sich noch sehr stark konturierte Bauteile als
Negativform im Auflagekissen abbilden. Gleichzeitig
kann jedoch mit magnetischen und elektrischen Fel-
dern gearbeitet werden, die sich auf vergleichsweise
einfache Weise mit wirtschaftlichem Energieaufwand
herstellen lassen.

[0026] Das Oberwerkzeug kann an einem Ständer-
element verfahrbar befestigt sein, an dem die Steue-
rung angeordnet ist und das Ständerelement, das
Oberwerkzeug und das Unterwerkzeug zumindest
teilweise aus einem ferromagnetischen Material be-
stehen. Durch diese Ausgestaltung wird eine Art Huf-
eisen ausgebildet, so dass sich das von der Steue-
rung erzeugte Magnetfeld zwischen Ober- und Unter-
werkzeug ausbildet. Dies hat den Vorteil, dass sich
zwischen Ober- und Unterwerkzeug ein besonders
homogenes Feld ausbildet, das das Auflagekissen
gleichzeitig durchsetzt. Es kann also vermieden wer-
den, dass sich die Viskosität des Fluides ungleichmä-
ßig im Auflagekissen erhöht bzw. ändert.

[0027] Die Steuerung kann in diesem Zusammen-
hang eine elektrische Spule umfassen, die das Stän-
derelement zumindest abschnittsweise umschließt.
Auf diese Weise kann auf besonders einfache Art
sichergestellt werden, dass ein magnetisches Feld
ausgebildet wird, welches Ständerelement, Ober-
werkzeug und Unterwerkzeug gleichmäßig durch-
setzt.

[0028] Das Ständerelement kann darüber hinaus
drehbar auf dem Unterwerkzeug gelagert sein. So
kann beispielsweise nach erfolgtem Verschweißen
zweier Bauteile das Oberwerkzeug zu einem wei-
teren Unterwerkzeug positioniert werden. Das erfin-
dungsgemäße Verfahren kann bereits von neuem be-
ginnen, während am ersten Unterwerkzeug die be-
reits verbundenen beiden Bauteile entnommen wer-
den können. Die Prozesszeit kann auf diese Wei-
se deutlich verkürzt werden, weil hierzu lediglich ein
drehbares Ständerelement und weitere Unterwerk-
zeuge notwendig sind.

[0029] Um den Verschweißungsprozess zusätzlich
zu vereinfachen, kann das Oberwerkzeug eine So-
notrode umfassen oder selbst als Sonotrode ausge-
bildet sein. Das Oberwerkzeug selbst oder ein Be-
reich des Oberwerkzeugs kann dadurch in hochfre-
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quente Schwingungen versetzt werden, die an das
zweite Bauteil übertragbar sind, die durch Erzeugung
von Reibungswärme das zweite Bauteil mit dem ers-
ten Bauteil verschweißen.

[0030] Da es nicht erforderlich ist, das gesamte Bau-
teil auf das Auflagekissen abzulegen, sondern ledig-
lich den Bereich, in dem das erste Bauteil mit dem
zweiten verscheißt werden soll, kann das Unterwerk-
zeug zusätzliche Auflageelemente aufweisen, auf de-
nen das erste Bauteil teilweise anordenbar ist. Das
Auflageelement kann in diesem Zusammenhang ins-
besondere höhenverstellbar sein, um während des
Schrittes des Konturierens zu verhindern, dass sich
das erste Bauteil in das Auflageelement presst.

[0031] Es hat sich gezeigt, dass das erfindungsge-
mäße Verfahren und die erfindungsgemäße Vorrich-
tung besonders geeignet sind, um zwei Bauteile mit-
einander zu verschweißen, die aus Kunststoff oder
einem faserverstärkten Kunststoff bestehen.

[0032] Die Erfindung wurde mit Bezug auf ein Ver-
fahren sowie eine Vorrichtung beschrieben. Sofern
nichts anderes angegeben ist, sind die Ausführungen
zum Verfahren analog auf die Vorrichtung anwend-
bar. Dasselbe gilt natürlich in der umgekehrten Rich-
tung, so dass auch die Ausgestaltungen der Vorrich-
tung ihren Niederschlag im Verfahren finden.

[0033] Darüber hinaus sind weitere Vorteile und
Merkmale der vorliegenden Erfindung aus der folgen-
den Beschreibung bevorzugter Ausführungsformen
ersichtlich. Die dort und oben beschriebenen Merk-
male können alleinstehend oder in Kombination um-
gesetzt werden, insofern sich die Merkmale nicht wi-
dersprechen. Die folgende Beschreibung der bevor-
zugten Ausführungsformen erfolgt dabei unter Be-
zugnahme auf die begleitenden Zeichnungen. Dabei
zeigen:

Fig. 1-5 eine erfindungsgemäße Vorrichtung
beim Durchführen des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens in den einzelnen Schritten.

[0034] In der nachfolgenden Beschreibung werden
gleiche oder gleich wirkende Elemente, sofern nichts
anderes angegeben ist, mit den gleichen Bezugszei-
chen benannt und nicht noch einmal eingehend er-
läutert.

[0035] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrich-
tung zum Verschweißen eines ersten Bauteils 1 mit
einem zweiten Bauteil in einer Seitenansicht. Die
Vorrichtung umfasst ein Oberwerkzeug 4, ein Unter-
werkzeug 3 sowie ein Auflagekissen 2, das zwischen
Ober- und Unterwerkzeug 4, 3 angeordnet ist. Das
Auflagekissen 2 ist im vorliegenden Ausführungsbei-
spiel auf dem Unterwerkzeug 3 angeordnet. Auf dem
Unterwerkzeug 3 ist des Weiteren ein Ständerele-
ment 9 angeordnet, an dem das Oberwerkzeug 4 in

der Höhe, das heißt hin zu dem Unterwerkzeug 3
und von diesem weg, verfahrbar angeordnet ist. Das
Oberwerkzeug 4 ist gegenüber dem Unterwerkzeug
3 hierbei in einer Öffnungsstellung 5 angeordnet, al-
so entlang eines Verfahrweges des Oberwerkzeuges
4 zum Unterwerkzeug 3 beabstandet. Um das Stän-
derelement 9 ist eine Steuerung 10 angeordnet, die
es ermöglicht, ein elektrisches Feld zu erzeugen. Das
Auflagekissen 2 ist darüber hinaus mit einem elek-
trorheologischen Fluid gefüllt. Da jedoch in der ge-
zeigten Position kein elektrisches Feld 7 auf das Auf-
lagekissen 2 einwirkt, besitzt das Fluid innerhalb des
Auflagekissens 2 eine geringe Viskosität. Im Auflage-
kissen 2 ist das erste Bauteil 1 angeordnet.

[0036] In Fig. 2 ist das Oberwerkzeug 4 gegenüber
dem Unterwerkzeug 3 in eine Schließstellung 6 ver-
fahren. Der Abstand zwischen Oberwerkzeug 4 und
Unterwerkzeug 3 hat sich also verringert. Das Ober-
werkzeug 4 drückt hierbei mithilfe von Druckstiften
das erste Bauteil 1 in das Auflagekissen 2 hinein. Da
das in dem Auflagekissen 2 befindliche Fluid noch
niedrigviskos ist, passt sich das Auflagekissen 2 an
die Kontur des ersten Bauteils 1 an.

[0037] Noch während des Einpressens des ersten
Bauteils 1 in das Auflagekissen 2 wird mithilfe einer
nicht gezeigten Spule das elektrische Feld 7 erzeugt.
Dies ist in Fig. 3 dargestellt. Da die Spule der Steue-
rung 10 das Ständerelement 9 umgibt, wird inner-
halb des Ständerelementes 9 ein elektrisches Feld 7
ausgebildet, was sich von dem Ständerelement 9 in
das Unterwerkzug 3 und in das Oberwerkzeug 4 fort-
setzt. Zwischen Ober- und Unterwerkzeug 4, 3 tritt
das elektrische Feld 7 aus und bildet ein gleichmäßi-
ges homogenes Magnetfeld zwischen Ober- und Un-
terwerkzeug 4, 3. Da in diesem Bereich das Auflage-
kissen 2 mit dem Bauteil 1 angeordnet ist, wird das
Auflagekissen 2 von dem homogenen elektrischen
Feld durchsetzt. Das elektrische Feld 7 bewirkt ein
Ansteigen der Viskosität des Fluides, so dass sich
das Auflagekissen 2 verfestigt.

[0038] In Fig. 4 bleibt das elektrische Feld 7 zwar an-
gelegt, doch wird das Oberwerkzeug 4 zurück in die
Öffnungsstellung 5 verfahren. Dies ermöglicht das
Einlegen des zweiten Bauteils 8 zwischen Oberwerk-
zeug 4 und erstem Bauteil 1. Da das Auflagekissen 2
durch das angelegte elektrische Feld seine hohe Vis-
kosität beibehält, verändert das Auflagekissen 2 sei-
ne Form nicht.

[0039] In Fig. 5 ist das Oberwerkzeug 4 erneut in die
Schließstellung 6 verfahren, so dass das Oberwerk-
zeug 4 das zweite Bauteil 8 gegen das erste Bauteil
1 presst. Das zweite Bauteil 8 wurde in einem nicht
gezeigten Verfahrensschritt vor dem Anpressen mit
einem Heizelement bestrahlt, so dass durch das An-
pressen das erste Bauteil 1 mit dem zweiten Bau-
teil 8 verschweißt wird. Nach erfolgtem Verschwei-
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ßen kann das Magnetfeld durch die Steuerung 10 ab-
geschaltet und das Oberwerkzeug 4 zurück in die Öff-
nungsstellung 5 verfahren werden. Anschließend las-
sen sich die verschweißten ersten und zweiten Bau-
teile 1, 8 der Vorrichtung entnehmen.

Bezugszeichenliste

1 Erstes Bauteil

2 Auflagekissen

3 Unterwerkzeug

4 Oberwerkzeug

5 Öffnungsstellung

6 Schließstellung

7 Elektrisches Feld

8 Zweites Bauteil

9 Ständerelement

10 Steuerung

Patentansprüche

1.  Verfahren zum Verschweißen eines ersten und
eines zweiten Bauteils (1, 8), umfassend die folgen-
den Schritte:
- Positionieren des ersten Bauteils (1) auf einem, mit
einem elektrorheologischen und/oder magnetorheo-
logischen Fluid gefüllten, Auflagekissen (2), das auf
einem Unterwerkzeug (3) angeordnet ist;
- Konturieren des Auflagekissens (2), indem ein
Oberwerkzeug (4) von einer Öffnungsstellung (5) in
eine Schließstellung (6) gegen das Unterwerkzeug
(3) bewegt wird und dabei das erste Bauteil (1) in das
Auflagekissen (2) presst;
- Anlegen wenigstens eines elektrischen und/oder
magnetischen Feldes (7) während das erste Bauteil
(1) in das Auflagekissen (2) gepresst wird, so dass
sich die Viskosität des Fluids vergrößert;
- Zurückfahren des Oberwerkzeuges (4) in die Öff-
nungsstellung (5) und Anordnen des zweiten Bauteils
(8) zwischen Oberwerkzeug (4) und erstem Bauteil
(1);
- Verschweißen des ersten Bauteils (1) mit dem
zweiten Bauteil (8), indem zumindest abschnittswei-
se Wärme in zumindest eines der Bauteile (1, 8) ein-
gebracht und das Oberwerkzeug (4) zurück in die
Schließstellung (6) verfahren wird.

2.  Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei zumindest während des Schrittes des Ver-
schweißens das Auflagekissen (2) mit Hilfe einer
Kühleinheit, insbesondere auf eine Temperatur von
unter 50 Grad Celsius, gekühlt wird.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei zumindest während des Schrittes des
Verschweißens die Stärke des angelegten elektri-

schen und/oder magnetischen Feldes (7) geändert
wird, so dass sich die Viskosität des Fluides ändert.

4.  Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,
wobei die Stärke des angelegten elektrischen und/
oder magnetischen Feldes (7) während des Schrittes
des Verschweißens gesenkt wird.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei das Oberwerkzeug zumindest wäh-
rend des Schrittes des Verschweißens das zweite
Bauteil (8) in, insbesondere hochfrequente, Schwin-
gungen versetzt.

6.    Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, wobei während des Schrittes des Ver-
schweißens die Wärme in eines der beiden Bautei-
le (1, 8) eingebracht wird, noch bevor das Oberwerk-
zeug (4) in die Schließstellung (6) verfährt.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, wobei während der Schritte des Positionie-
rens und des Konturierens das Fluid eine geringe-
re Viskosität aufweist als beim Schritt des Zurückfah-
rens und/oder Verschweißens.

8.    Vorrichtung zum Verschweißen eines ersten
Bauteils (1) mit einem zweiten Bauteil (8), umfas-
send:
ein Oberwerkzeug (4), das gegen ein Unterwerkzeug
(3) zwischen einer Öffnungsstellung (5) und einer
Schließstellung (6) verfahrbar ist,
ein Auflagekissen (2), das zwischen dem Unterwerk-
zeug (3) und dem Oberwerkzeug (4) angeordnet ist
und ein elektrorheologisches und/oder magnetorheo-
logisches Fluid enthält, wobei
das Oberwerkzeug (4) und das Unterwerkzeug (3)
derart ausgestaltet sind, dass bei einer Bewegung
in die Schließstellung (6) das Oberwerkzeug (4) das
zweite Bauteil (8) gegen das erste Bauteil (1) presst,
und die Vorrichtung ferner eine Steuerung (10) auf-
weist, mit der sich ein elektrisches und/oder magne-
tisches Feld (7) ausbilden lässt, das zumindest das
Auflagekissen (2) durchsetzt, so dass eine Viskosität
des elektrorheologischen und/oder magnetorheologi-
schen Fluides mit Hilfe der Steuerung (10) einstellbar
ist.

9.    Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei das Auflagekissen (2) eine Kühleinheit
umfasst.

10.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis 9,
wobei das Auflagekissen (2) eine Dicke von 5 bis 30
cm, bevorzugt 10 bis 20 cm aufweist.

11.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis
10, wobei das Oberwerkzeug (4) an einem Stän-
derelement (9) verfahrbar befestigt ist, an dem die
Steuerung (10) angeordnet ist, und das Ständerele-



DE 10 2016 108 228 B4    2020.08.06

7/10

ment (9), das Oberwerkzeug (4) und das Unterwerk-
zeug (3) zumindest teilweise aus einem ferromagne-
tischen Material bestehen.

12.    Vorrichtung nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Steuerung (10) eine elektrische
Spule umfasst, die das Ständerelement (9) zumin-
dest abschnittsweise umschließt.

13.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 11 bis
12, wobei das Ständerelement (9) drehbar gelagert
ist, so dass das Oberwerkzeug (4) zu einem zweiten
Unterwerkzeug (3) positionierbar ist.

14.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis
13, wobei das Oberwerkzeug (4) eine Sonotrode um-
fasst oder als Sonotrode ausgebildet ist, so dass zu-
mindest das zweite Bauteil (8) mit Hilfe des Ober-
werkzeuges (4) in hochfrequente Schwingungen ver-
setzbar ist.

15.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis
14, wobei das Unterwerkzeug (3) ein Auflageelement
aufweist, auf der zumindest das erste Bauteil (1) teil-
weise anordenbar ist.

16.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 8 bis
15, wobei das erste (1) und das zweite Bauteil (8) aus
Kunststoff und/oder einem faserverstärkten Kunst-
stoff bestehen.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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