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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ultra-
schallbearbeiten eines Werkstlicks gemaB dem Ober-
begriff des Anspruchs 1 (siehe DE-A-3342619).

Derartige Vorrichtungen, in der Regel Ultra-
schweiBanlagen genannt, sind in einer Vielzahl
bekannt. Dabei liegt das zu verschweiBende bzw. das
zu bearbeitende Werkstlick zwischen einer Sonotrode
und einem Gegenwerkzeug. Die Sonotrode wird von
einem Antrieb in Schwingung versetzt und Ubertragt
beim Anpressen des Werkstiicks die notwendige
SchweiBenergie. Der Antrieb besteht in der Regel aus
einem piezoelektrischen Konverter und gegebenentalls
einem zwischen dem Konverter und der Sonotrode
angeordneten Amplitudentransformationsstiick. Der
piezoelektrische Konverter erzeugt eine hochfrequente
Schwingung mit einer bestimmten Amplitude. Diese
Amplitude kann in dem Amplitudentransformations-
stlick, z.B. im Verhaltnis 1:2 erh6ht werden. Diese
erhohte Amplitude liegt am Sonotrodeneingang an und
wird in der Regel in der Sonotrode nochmals erhéht.
Liegt die Sonotrode am Werkstlick an, dann erzeugt die
Ausgangsamplitude eine hochfrequente Schwingung
der Molekiile des zu verschweiBenden Materials. Durch
innere Reibung und Grenzflachenreibung erwérmt sich
das Material bis zum Erweichungspunkt, so dafB es mit
dem ebenfalls erweichten anliegenden Bauteil ver-
schmilzt.

Es hat sich gezeigt, daB mit derartigen Ultraschall-
SchweiBanlagen Bauteile effektiv miteinander ver-
schweiBt werden kdnnen. Neben dem VerschweiBen ist
auch das Nieten und das Einsenken sowie das Schnei-
den bzw. Trennen bekannt. In allen Féllen ist jedoch die
GroBe des Bauteils durch die GréBe der Sonotrode
beschrankt. Uberschreitet die  Sonotrode eine
bestimmte GréBe, dann schwingt diese nur noch in
einem begrenzten Bereich mit der vorgegebenen bzw.
gewlinschten Amplitude, wobei dieser Bereich in der
Regel in der Nahe des Verankerungspunkts des piezo-
elekirischen Konverters bzw. des Amplitudentransfor-
mationsstiicks liegt. Die auBerhalb liegenden Bereiche
schwingen zwar ebenfalls, jedoch mit einer deutlich
reduzierten Amplitude. Wird eine derartige Sonotrode
auf zwei miteinander zu verschweiBenden Bauteilen
aufgesetzt, dann werden diese zwar in dem Bereich
zuverlassig miteinander verschweiBt, in dem die Sono-
trode mit der vorgegebenen bzw. gewiinschten Ampli-
tude schwingt, auBerhalb dieses Bereichs erfolgt eine
ungeniigende oder keine VerschweiBung. Wird die
Amplitude so weit angehoben, daB der duBere Bereich
mit der gewlinschten Amplitude schwingt, dann ist die
Amplitude im inneren Bereich so hoch, daB dort Uber-
schweiBungen und Brandflecken am anliegenden Bau-
teil auftreten. Insgesamt kann also festgestellt werden,
daB derart groBe Sonotroden zu SchweiBzwecken nicht
geeignet sind. Mitunter kénnen zu groBe Sonotroden
gar nicht erregt werden.
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In Kenntnis dieses Nachteils wurde versucht, groBe
Bauteile mit mehreren Sonotroden gleichzeitig zu ver-
schweifen DE-A-3342619, wobei hier der Nachteil auf-
tritt, daB im Ubergangsbereich von der einen zur
anderen Sonotrode Oberflachenverformungen am Bau-
teil auftreten. Dies ist insbesondere bei hochwertigen
Bauteilen oder Sichtflachen unerwiinscht.

Zwar ist aus der CH-A-625429 ein Ultraschall-
schweiBwerkzeug bekannt geworden bei dem eine
Sonotrode mittels zwei Konvertern angetrieben wird,
jedoch minden diese beiden Konverter in einen
gemeinsamen Amplitudenverstarker, der wiederum in
einer weiteren Amplitudenverstéarker mindet, wobei die-
ser die Sonotrode antreibt. Mit dieser Ausgestaltung
wird lediglich die SchweiBleistung der Sonotrode
erhoht. Die Nachteile, die groBe Sonotroden mit sich
bringen, werden durch diese Anordnung nicht gelést.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde,
eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so weiter-
zubilden, daB mit ihr auch groBe Bauteile geschweift
werden kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gelést.

Die erfindungsgemaBe Ausgestaltung sieht also
vor, daB eine einzige Sonotrode nicht von einem einzi-
gen Antrieb angetrieben wird, sondern mindestens zwei
Ultraschallschwingeinheiten aufweist, die die Sono-
trode zum Schwingen anregen. Diese Ausgestaltung
hat den wesentlichen Vorteil, daB die Amplitudenvertei-
lung in der Sonotrode wesentlich homogener ist als
beim bekannten Stand der Technik. AuBerdem besitzt
die Sonotrode eine insgesamt héhere Ausgangsampli-
tude. Ferner kann durch den Einsatz mehrerer Ultra-
schallschwingeinheiten die Leistung vervielfacht
werden. Es kdnnen also relativ groBe Bauteile problem-
los miteinander verschweiBt werden, wobei die Sono-
trode derart mit Ultraschallschwingeinheiten bestiickt
ist, daB die Ausgangsamplitude der Sonotrode im
wesentlichen gleich ist. Die Ultraschallschwingeinheiten
kénnen dabei gleich ausgebildet sein, d.h. die gleiche
Leistung besitzen, sie kénnen jedoch auch unterschied-
licher Leistung sein, wobei dann die Anordnung der
Ultraschallschwingeinheiten an der Sonotrode entspre-
chend gewahlt ist.

Gemas der Erfindung sind die Ultraschallschwing-
einheiten an einem gemeinsamen Ultraschall-Genera-
tor angeschlossen. Somit ist sichergestellt, daB die
Ultraschallschwingeinheiten mit der gleichen Frequenz
schwingen und die Sonotrode gleichmaBig angeregt
wird.

Bei einer anderen Ausfihrungsform sind die einzel-
nen Ultraschallschwingeinheiten an mehrere Ulira-
schall-Generatoren angeschlossen, wobei die Ultra-
schall-Generatoren nach Vorgabe einer Steuerfrequenz
gleichmaB schwingen und auf diese Weise die einzel-
nen Ultraschallschwingeinheiten gleichmaBig anregen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform
weisen die Ultraschallschwingeinheiten piezoelekiri-
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sche Konverter auf, deren Resonanzirequenz im
wesentlichen gleich ist. Durch diese MaBnahme arbei-
ten die einzelnen Ultraschallschwingeinheiten in ihrem
optimalen Arbeitsbereich und erzeugen die maximale
Amplitude.

Ein weites Einsatzgebiet wird dadurch eréffnet, daB
die Sonotrode einen unregelméBigen Querschnitt auf-
weist. Auf dieser Sonotrode, die im allgemeinen eine
unregelméaBige Geometrie besitzt, kénnen nun gezielt
die Ultraschallschwingeinheiten derart plaziert werden,
daB die Ausgangsamplitude Uber die gesamte Flache
der Sonotrode gleich bzw. in einem sehr engen Band
liegt. Auf diese Weise kénnen nun auch unregelméBig
geformte bzw. gebogene Werkstlicke bearbeitet wer-
den.

Bei einer anderen Ausfihrungsform weist die
Sonotrode einen Absatz an ihrer SchweiBspitze bzw.
SchweiBflache auf. Mit einer derartigen Sonotrode kén-
nen zum Beispiel Bauteile bearbeitet bzw. miteinander
verschweift werden, deren Bearbeitungsflachen auf
unterschiedlichen Héhen liegen. Der Absatz kann dabei
sprunghaft ausgebildet sein. Es werden jedoch Abséatze
bevorzugt, die einen allmahlichen Ubergang von der
einen in die andere Ebene besitzen.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfihrungsbei-
spiel sind die Ultraschallschwingeinheiten parallel
geschaltet. Es ist jedoch auch denkbar, daB3 die Ultra-
schallschwingeinheiten in Serie geschaltet sind, bzw.
mehrere Ultraschallschwingeinheiten (iber eine Serien-
Reihen-Schaltung miteinander gekoppelt sind.

Eine Ausgestaltung sieht vor, daB die Ultraschall-
schwingeinheiten piezoelektrische Schwingmodule aut-
weisen, die in einem gemeinsamen Konvertergehduse
angeordnet sind. Hierdurch wird der Bauaufwand redu-
ziert, und die einzelnen Uliraschallschwingeinheiten
kénnen dichter gepackt werden.

Eine Optimierung bzw. gleichméaBigere Amplituden-
verteilung am Ausgang der Sonotrode wird dadurch
erreicht, daf3 die Ultraschallschwingeinheiten einzeln
ansteuerbar sind.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung ein besonders bevorzugtes Ausflhrungsbeispiel
im einzelnen dargestellt ist. Dabei zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer ersten
Ausfahrungsform der Erfindung mit einer
Sonotrode und zwei Antrieben;

eine Draufsicht auf eine Sonotrode einer
anderen Ausfihrungsform mit drei Antrie-
ben; und

Figur 2

Figur 3 eine perspektivische Ansicht einer weiteren
Ausfuhrungsform einer Sonotrode mit in
verschiedenen Ebenen liegendem Aus-

gang.
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In der Figur 1 ist eine Ultraschall-SchweiBanlage
dargestellt, die eine sehr groBe Sonctrode 1 aufweist,
an der zwei insgesamt mit 2 und 3 bezeichnete Ultra-
schallschwingeinheiten befestigt sind. Die beiden Ultra-
schallschwingeinheiten 2 und 3 bilden den Antrieb fur
die Sonotrode 1. Jede Ultraschallschwingeinheit 2 bzw.
3 weist einen piezoelekirischen Konverter 4, ein am
Ausgang des Konverters 4 befestigtes Amplitudentrans-
formationsstiick 5 sowie einen Haltering 6 auf, an dem
die beiden Ultraschallschwingeinheiten 2 und 3 in der
Regel eingespannt werden. Die beiden Ultraschall-
schwingeinheiten 2 und 3 sind derart an der Sonotrode
1 befestigt, daB am Ausgang 7 der Sonotrode 1, d.h. an
der Arbeitsflache 8 eine im wesentlichen gleichméBige
Amplitudenverteilung vorherrscht. Diese Amplituden-
verteilung ist schematisch mit einer gestrichtelten Linie
9 dargestellt.

Die in Figur 1 dargestellte SchweiBeinheit hat den
wesentlichen Vorteil, daB, wie bereits erwdhnt, am Aus-
gang 7 der Sonotrode 1 ein wesentlich gleichmaBigerer
Amplitudenverlauf vorherrscht und deshalb die Sono-
trode 1 Gber ihre gesamte L&nge nutzbar ist. AuBerdem
kénnen die Ultraschallschwingeinheiten 2 und 3 jeweils
eine geringere Arbeitsleistung aufweisen, als bei einer
Vorrichtung mit einer einzigen Ultraschallschwingein-
heit. Bei einer derartigen Vorrichtung ware diese ein-
zige Ultraschallschwingeinheit in der Mitte der
Oberseite der Sonotrode 1 befestigt und der Amplitu-
denverlauf am Ausgang 7 wirde so verlaufen, wie mit
der strichpunktierten Linie 10 angedeutet ist. Es ist
deutlich sichtbar, daB der Verlauf der Linie 9 tiber die
Lange der Sonotrode 1 wesentlich gleichmaBiger ist als
der Verlauf der Linie 10. Mit der erfindungsgeméafBen
Vorrichtung sind Ober die gesamte Lange einheitliche
VerschweiBBungen bzw. Vernietungen oder Einsenkun-
gen moglich, wohingegen beim Stand der Technik im
auBeren Bereich keine oder nur ungentigende Schwei-
Bungen erzielbar und im mittleren Bereich ein Uber-
schweiBen bzw. Brandflecken zu befiirchten sind.

In der Figur 2 ist eine weitere Anordnung in Draut-
sicht dargestellt, wobei die Sonotrode 11 eine unregel-
méBige Geometrie, im vorliegenden Fall eine Keilform
aufweist. Der Antrieb dieser Sonotrode 11 besteht bei
diesem Ausflhrungsbeispiel aus drei Ultraschall-
schwingeinheiten 12 bis 14, die jedoch nur schematisch
dargestellt sind. Diese Ultraschallschwingeinheiten 12
bis 14 sind an einen gemeinsamen Generator G ange-
schlossen, kénnen jedoch (ber eine jeweils eigene
Steuereinheit S angesteuert sein. Auf diese Weise wird
die Méglichkeit geschaffen, daB die Leistungsabgabe
einer jeden Uliraschallschwingeinheit 12 bis 14 gezielt
beeinfluBbar ist und auf diese Weise am Ausgang der
Sonotrode eine gleichmaBige Amplitudenverteilung
bereitgestellt wird.

In der Figur 3 ist eine weitere Sonotrode 15 darge-
stellt, deren Arbeitsfldche 16 mit einem Absatz 17 ver-
sehen ist, so daB die Arbeitsflache 16 einen gebogenen
Verlauf einnimmt. Mit einer derartigen Sonotrode 15
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kénnen gekrimmte Bauteile 18 und 19 miteinader ver-
schweiBt werden. Die in der Figur 3 dargestellte Sono-
trode 15 ist mit zwei andeutungsweise wieder-
gegebenen Ultraschallschwingeinheiten 2 und 3
bestlckt, sie kann jedoch auch mit mehreren Ultra-
schallschwingeinheiten versehen sein.

Sonotroden 15 mit mehreren Antrieben bzw. Ultra-
schallschwingeinheiten 2 und 3 kdnnen den gleichen
Héhenversatz an der Arbeitsflache aufweisen wie
Sonotroden mit einem Antrieb. Auf jeden Fall kénnen
Sie langer und/oder breiter sein als herkdmmliche
Sonotroden. Unter Umstanden kann sogar der Héhen-
versatz gréBer sein.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Ultraschallbearbeiten eines Werk-
stiicks, wobei die Vorrichtung eine Sonotrode (1,
11, 15) und einen Antrieb fiir die Sonotrode auf-
weist, sowie wenigstens zwei Ultraschallschwing-
einheiten (2 und 3; 12 bis 14), die jeweils einen
Konverter (4) aufweisen und im wesentlichen paral-
lel zueinander ausgerichtet sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ultraschallschwingeinheiten (2
und 3; 12 bis 14) von einem einzigen Ultraschall-
Generator (6) angetrieben werden und den Antrieb
fur eine einzige Sonotrode (1, 11, 15) bilden.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Ultraschallschwingeinheiten (2
und 3; 12 bis 14) piezoelektrische Konverter (4)
aufweisen, deren Resonanzfrequenz im wesentli-
chen gleich ist.

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Sonotrode (11) einen unregelmaBigen Querschnitt
aufweist.

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Sonotrode (15) einen Absatz an ihrer SchweiB-
spitze bzw. -flache (16) aufweist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Sonotrode (11, 15) eine unregelméBige Geometrie
aufweist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ulira-
schallschwingeinheiten (2 und 3; 12 bis 14) parallel
geschaltet sind.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ulira-
schallschwingeinheiten piezoelektrische Schwing-
module (4) aufweisen, die in einem gemeinsamen
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Konvertergehduse angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ulira-
schallschwingeinheiten (2 und 3; 12 bis 14) einzeln
ansteuerbar sind.

Claims

1. A device for ultrasound treatment of a workpiece,
where the device features a sonotrode (1, 11, 15)
and a drive unit for the sonotrode, as well as at least
two ultrasound oscillation units (2 and 3; 12 to 14)
each having a converter (4) and being arranged
substantially parallel to each other, characterized in
that the ultrasound oscillating units (2 and 3; 12 to
14) are driven by a single ultrasound generator (G)
and forming the drive unit for a single sonotrode (1,
11, 15).

2. The device according to Claim 1, characterized in
that the ultrasound oscillating units (2 and 3; 12 to
14) feature piezoelectric converters (4) whose res-
onant frequency is essentially the same.

3. The device according to one of the preceding
claims, characterized in that the sonotrode (11) fea-
tures an irregular cross section.

4. The device according to one of the preceding
claims, characterized in that the sonotrode (15) fea-
tures a recess at its welding tip or surface (16).

5. The device according to one of the preceding
claims, characterized in that the sonotrode (11, 15)
features an irregular geometry.

6. The device according to one of the preceding
claims, characterized in that the ultrasonic oscillat-
ing units (2 and 3; 12 to 14) are connected in paral-
lel.

7. The device according to one of the preceding
claims, characterized in that the ultrasound oscillat-
ing units feature piezoelectric oscillating modules
(4) that are located in a common converter housing.

8. The device according to one of the preceding
claims, characterized in that the ultrasound oscillat-
ing units (2 and 3; 12 to 14) can be individually con-
trolled.

Revendications

1. Dispositif pour 'usinage d'une piéce par ultrasons,
dans lequel le dispositif présente une sonotrode (1,
11, 15) et un dispositif de commande de la sono-
trode, ainsi qu'au moins deux unités émetirices
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dultrasons (2 et 3 ; 12 & 14) qui présentent cha-
cune un convertisseur (4) et sont essentiellement
orientées parallélement I'une & l'autre, caractérisé

en ce que la unités émettrices d'ultrasons (2 et 3 ;

12 a 14) sont commandées par un générateur uni- 5
que d'ultrasons (6) et forment la commande d'une
sonotrode (1, 11, 15) unique.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en

ce que les unités émettrices d'ultrasons (2 et3 ;12 10
a 14) présentent des convertisseurs piézo-électri-
ques (4), dont la fréquence de résonance est
essentiellement identique.

Dispositif selon 'une des revendications précéden- 15
tes, caractérisé en ce que la sonotrode (11) pré-
sente une coupe transversale irréguliére.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-

tes, caractérisé en ce que la sonotrode (15) pré- 20
sente un décrochement au niveau de son extrémité

ou de sa surface de soudure (16).

Dispositif selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la sonotrode (11, 15) pré- 25
sente une forme géomeétrique irréguliére.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-

tes, caractérisé en ce que les unités émetirices
d'ultrasons (2 et 3 ; 12 & 14) sont montées en paral- 30
léle.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-

tes, caractérisé en ce que les unités émetirices
dultrasons présentent des modules oscillateurs 35
piézo-électriques (4), qui sont disposés dans un
boitier de convertisseur commun.

Dispositif selon 'une des revendications précéden-

tes, caractérisé en ce que les unités émetirices 40
d'ultrasons (2 et 3 ; 12 & 14) peuvent étre comman-
dées individuellement.
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