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Qualitdatssicherung beim UltraschallschweiBen

Einfache und schnelle Messung

Das VerschweiBen mittels Ultraschall geh6rt zu den am haufigsten angewandten Fiigeverfahren von thermoplasti-
schen Kunststoffen. Die wichtigsten technischen Bestandteile von Ultraschall-SchweiBmaschinen sind (neben ma-
schinenbaulichen Komponenten) der Hochfrequenz-Generator, der Konverter (Schallwandler), der Booster (Verstar-
kungsstiick) und die Sonotrode (SchweiBwerkzeug).

Amplituden- und Fre-
quenzmessgerit (ohne
Messkopf)

Im Hochfrequenz-Generator ~ wird
hochfrequenter ~Strom mit Fre-
quenzen von 15 bis 70 kHz erzeugt.
Dieser Strom wird dem Konverter
zugefiihrt — in ihm wandeln piezoke-
ramische Bauelemente den Strom in
entsprechend hochfrequente mecha-
nische, pulsierende Bewegungen um.
Bei einer 20-kHz-Anlage liegen die
Amplituden (Schwingweiten) bei ca.
10pum (1pm = 1/1.000 mm).

Der Booster wiederum verstarkt (sel-
ten: vermindert) diese Amplituden
durch seine Bauform. Fiir das Ver-
schweiBen von Kunststoff werden
in der Regel Amplituden von 20 bis
60 pm bendtigt. Diese Amplituden
werden schlieBlich weitergeleitet in

das eigentliche SchweiBwerkzeug, die
Sonotrode. Sonotroden werden aus
Aluminium, Titan oder Stahl gefertigt
und miissen einer ganzen Reihe von
Anforderungen geniigen. Die wich-
tigsten sind:

Form der Arbeitsflache

Die Sonotrode hat als einziges Bauteil
der Schweimaschine direkten Kon-
takt zum Schweifteil. Sie muss die
mechanischen Schwingungen senk-
recht und direkt in die Fligezonen des
SchweiBteils einleiten. Entsprechend
muss die Kontakt- bzw. Arbeitsflache
der Sonotrode werkstlickgerecht ge-
staltet sein.

Frequenz

Eine Sonotrode muss so konstruiert
und gefertigt sein, dass ihre Reso-
nanzfrequenz mit der vom eingesetz-
ten Generator zur Verfiigung gestell-
ten Frequenz {ibereinstimmt.

Schwingungsform

Gleichzeitig muss diese Resonanzfre-
quenz gerichtet sein. Ein metallischer
Korper kann viele Resonanzfre-
quenzen mit den unterschiedlichsten
Schwingungsformen haben. Fir das
UltraschallschweiBen jedoch ist von
entscheidender Bedeutung, dass die
Resonanzfrequenz longitudinal, also
senkrecht, auf das SchweiBteil wirkt.
Nur so ist sichergestellt, dass die zur
Verfligung gestellte mechanische
Energie tatsdchlich in der Fiigezone
ankommt und wirken kann.

Null-Linie

Auf Grund des Ausbreitungsver-
haltens von Schallwellen in mecha-
nischen Kérpern miissen Sonotroden
eine Zone geringster Ausdehnung
haben. Diese Zone ist die so genann-
te Null-Linie. In ihr dirfen kaum
Schwingungen nachweisbar sein. Al-
lerdings ist die Nulllinie gleichzeitig
die Zone groBter Beanspruchung,

Ultraschallwellen-
Messkopf

weil in ihr Zug- und Druckkréfte glei-
chermaBen wirken.

Amplitude

Ubliche  einstellbare  Parameter
beim UltraschallschweiRen sind: die
Schweizeit, die einzubringende
Energie oder der Anpressdruck der
Sonotrode auf das SchweiBteil. Stellt
jedoch die Sonotrode beispielsweise
eine zu geringe Amplitude zur Verfii-
gung, wird der SchweiBprozess nicht
oder nur unzureichend gelingen.

Die bendtigte Amplitude wird u.a.
durch das Schmelzverhalten der ein-
gesetzten Kunststoffe bestimmt und
kann erheblich schwanken. Bei der
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Konstruktion der Sonotrode ist die
bendtigte Amplitude unter Beriick-
sichtigung der zur Verfiigung stehen-
den Booster zu beriicksichtigen.

Amplitudenverteilung

Ist eine Sonotrode falsch konstruiert,
kann die Amplitude an der Arbeits-
fliche an unterschiedlichen Stellen
unterschiedlich groB sein. Das fiihrt
zu einem schlechten SchweiBbild
oder gar zu FehlschweiBungen.

Leerlaufleistung

Mit Leerlaufleistung ist die Leistungs-
aufnahme gemeint, die erforderlich
ist, um eine Sonotrode in Resonanz-
frequenz frei zum Schwingen zu
bringen. Ist der Anteil an z.B. uner-
wiinschten Querschwingungen zu
hoch, ist eine hohe Leerlaufleistung
erforderlich.

Hohe Leerlaufleistungen sind zu
vermeiden; sie sind ein Hinweis auf
schlechte Sonotrodenqualitdt, die
SchweiBung wird nicht optimal und
die Lebensdauer der Sonotrode wird
eingeschrankt sein.

In der betrieblichen Praxis ist ohne
entsprechende Messmittel die Qua-
litdit von eingesetzten Sonotroden
praktisch nicht bestimmbar. Dariiber
hinaus gibt es — im Gegensatz zu den
meisten anderen Werkzeugen — kei-

ne verbindlichen Qualitatsmerkmale
oder gar Normen fiir diese Schweif-
werkzeuge. In den meisten Fillen
kann deshalb der Anwender nur in-
direkt Riickschliisse auf das Schwing-
verhalten und die Qualitit von Sono-
troden ziehen.

Hinweise auf eine fehlerhafte Kon-
struktion, auf falsche Schwingungs-
formen oder auf einen zu hohen An-
teil an unerwiinschten Querschwin-
gungen konnen u.a. sein:

- hohe Leerlaufleistung

die Sonotrode wird warm

groBer Verschlei an der
Arbeitsflache

geringe Lebensdauer.

Die Feintechnik R. Rittmeyer GmbH
als fiihrender Sonotrodenentwickler
und -hersteller in Deutschland und
Berater von Ultraschall-SchweiBpro-
zessen hat jetzt ein Messgerét entwi-
ckelt, mit dem alle wichtigen Kenn-
daten von Sonotroden wie Frequenz,
Amplituden, Amplitudenverteilung,
Querschwingungen, Null-Linie etc.
erfasst und in Beziehung zueinander
gebracht werden kénnen. Mit dem
Tastkopf des Geréts konnen ebenfalls
die Sonotrodenumgebung wie zB.
die Teileaufnahme, ein eventuell vor-
handener Amboss oder das Gegenla-
ger insgesamt ,abgehorcht” werden.
Somit kénnen einfach und schnell
wichtige Erkenntnisse iiber die Quali-

tat von Sonotroden sowie die Situati-
on im unmittelbaren Wirkbereich der
Sonotrode gewonnen werden. Erst-
mals ist damit das schnelle Aufspiiren
von Fehlfunktionen in mechanischen
Resonanzeinheiten direkt an der Ma-
schine und ohne teuren Serviceein-
satz moglich.

Der Ultraschallwellen-Messkopf kann
auch an jeden handelsiiblichen Os-
zilloskopen angeschlossen werden.
Damit konnen die gemessenen Amp-
lituden in Form von Sinuswellen dar-
gestellt werden.

Die Handhabung des Messkopfs ist
denkbar einfach. Je nach Stellung an
der schwingenden Sonotrode kon-
nen die Amplituden der Langs- oder
Querschwingungen bzw. die Null-Li-
nien gemessen werden.

Fiir die Angabe des Ubersetzungsver-
héltnisses von Sonotroden werden
die Amplituden an der Koppelflache
(Messung 1) und an der Arbeitsfla-
che (Messung 2) gemessen.

www.rittmeyer-beri.de
www.sonotrodenbau.de

Senkrechte Stellung des Messkopfs fiir die

Waagerechte Stellung des Messkopfs fiir

Position Messkopf bei Messung 1

Messung der Longitudinalschwingungen. die Messung der Querschwingungen. (Pfeil oben).
Rote Doppelpfeile = Abtaststrecken fiir Roter Doppelpfeil = Verlauf der Position Messkopf bei Messung 2
die Messung der Amplituden und Ampli- Null-Linie der Sonotrode (Pfeil unten).

tudenverteilung an der Arbeitsfléche.
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