Verfahrensbeschreibung fur Ultraschall schweil3en

Die Ultraschallschwingungen werden in einem Generator erzeugt, welcher die eingehende Netzspannung in
hochfregquente Energie umwandelt. Diese hochfrequente elektrische Energie wird Uber den Schallwandler
(Konverter) in mechanische Schwingungsenergie gleicher Frequenz umgewandelt.

Die gesamte Resonanzeinheit besteht aus Generator, Konverter, Amplitudentransformationsstiick und Sonotrode
und arbeitet in Resonanz. Beim Ultraschallschweif3en wird die zum plastifizieren benétigte Warme durch die
Umwandlung von Ultraschallschwingungen in mechanische Schwingungen erzeugt und mit einem bestimmten
Anpressdruck Uber die Sonotrode dem zu schweiBendem Werkstlick zugel eitet. Die Kunststoffbauteile
fungieren hier as Energietréger.Die auf das Werkstiick auftreffenden mechanischen Schwingungen werden
absorbiert und an der Grenzfléche reflektiert. Aufgrund der entstehenden Grenzfléchen- und Molekularreibung
entsteht Warme, die den Kunststoff anschmelzen Iasst. Die durch die stark ddmpfende Kunststoffschicht
entstehende Schallsperre fiihrt zu einem zusétzlichen Aufschmelzen des Kunststoffes und so zu einer
Beschleunigung der Reaktion.

Beim UltraschallschweiRen wird zwischen Fernfeldschweif3en und Nahfeldschwei Ren unterschieden.

Von Fernfeldschweif3en wird gesprochen, wenn die Auflage der Sonotrode weiter als 6 mm von der eigentlichen
Schwei3zone entfernt ist. Bei diesem Verfahren wird die Energie Uber eine Werkstiickhal fte Gibertragen.
Geeignet sind all die Kunststoffe, die die mechanische Schwingungsenergie bis zur Fligeflache weitgehend
verlustarm Ubertragen. Hierzu gehéren Polystrol und seine Mischpolymerisate, Polycarbonat, Methacrylate und
andere.

Konstruktion der Fligezonen

Die Fligezonengeometrie hat einen wesentlichen Einfluss auf das Schweil3ergebnis. Bei der Konstruktion sind
daher folgende

Gesichtspunkte zu beriicksichtigen.
e  Schweif3nahtbelastung
e Dichtheit
e Optik
e Schmelzaustrieb nach Innen und Aufen
e  Kunststoffmaterial
e Positionierung und Spiel zwischen beiden Teilen
o Auflagefléache der Sonotrode
o Auflageflache im Aufnahmewerkzeug
e Lageder Fligezonen

Durch einen Energierichtungsgeber wird eine gezielte und konzentrierte Energieeinleitung erreicht.

Fehlt der Energierichtungsgeber, wird die Schwei3zeit unnétig verlangert. Zudem kommt es, anstatt zur
Nahtbildung zur Flachenverschweil3ung, woraus mangelnde Festigkeit und Uneinheitlichkeit des
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Schwei Rergebnisses resultiert. Eine thermische Schadigung des Materials kann ebenfalls nicht ausgeschlossen
werden.

Die Quetschnaht wird vorzugsweise fir das VerschweiRen teilkristalliner Thermoplaste eingesetzt.
Quetschnahte kénnen aber auch bei amorphen Kunststoffen zur Anwendung kommen, besonders dann, wenn
dichte oder hochfeste Schweil3verbindungen erzielt werden sollen.

-

Diedre Phasen des Ultraschallschweif3ens
1. Startphase: Anschmelzen des Energierichtungsgebers (ERG)

2. Abschmelzphase: Bel weiterer Warmezufuhr wird weitere Schmelze erzeugt und es entsteht eine kompl ette
Ankopplung von Ober- und Unterteil.

2. Haltephase: Das Werksttick wird positionsgenau gehalten und kiihlt unter Nachdruck bei dem die Sonotrode
geringfligig nachsackt ab.

Schweif3arten
e Wegabhangiges Schweil3en
e Relativ: Das Stoppen des Ultraschalls wird ausgehend vom Triggerpunkt definiert.
e Absolut: Das Stoppen des Ultraschalls wird von der Werkzeugnullposition aus definiert.

Das Absinken nach dem Stopp aufgrund des Haltedrucks ist in beiden Féllen mit zu berechnen. Leistung und
Zeit sind Variablen und andern sich entsprechend.

Zeitabhangiges SchweilRen

Der Schweil3prozess wird nach Ablauf einer vorprogrammierten Zeit abgeschaltet. Leistung und Weg sind
Variablen und andern sich entsprechend.

Ener gieabhéngiges Schweil3en

Eine vorgegeben Energiemenge (in Joule) muss in das zu schweil3ende Tell einflief3en. Zeit und Weg sind
Variablen und &ndern sich entsprechend.

Die Prozessparameter beim Ultraschallsschwei3en

e Die Amplitude: Schwingungsweite im pum Bereich, die durch die Booster- Sonotrodenkombination und die
Ausgangsamplitude des Generators bestimmt wird. Sie ist abhangig von dem zu schweiRendem Material.

e Der Arbeitsdruck: Pneumatikdruck im Vorschubzylinder. Der Arbeitsdruck wird anhand der Leistung,
Figeflache und der Teilegrélie festgelegt.

e DieAbsinkgeschwindigkeit: Einstellbare V orfahrgeschwindigkeit des V orschubzylinders.
e Die Schweisszeit: Ultraschall Einwirkzeit auf das zu schweil3ende Telil.

o DieHaltezeit: Zeitlicher Krafteinfluss auf die Fligezone wahrend der Erstarrung.
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e  Der Triggerdruck: Ultraschallausl 6sekraft, dessen zeitlicher Aufbau Uber die Absink- geschwindigkeit
gesteuert wird.

Die Vorteile des UltraschallschweiRens

e Das Ultraschallschweil3en bietet den Vorteil, dass sich dreidimensionale Fligenéhte bei kurzen
SchweiRzyklen realisieren lassen.

e  Eine Nachbearbeitung der Schweil3ndhte ist nicht notwendig.

e  UltraschallschweiRen ist umweltfreundlich, da keinerlei Klebstoffe benétigt werden.
So ist ein sortenreines Recycling méglich

o  Das Ultraschallschwei Ben bendtigt nur einen Bruchteil der Energie die fir andere thermische
Schweil3verfahren notwend.

Ultraschall Prinzip

——| = [ |-

A ] Aufrnahmewerkzeug

Sonotroden

Die Sonotrode muss vollflachig am Werkstlick anliegen, um eine optimale Schall tibertragung zu gewahrleisten.
Ein seitliches Verschieben des Werkstlickes ist durch das Aufnahmewerkzeug zu verhindern.
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M aschinentechnik

KLN bietet im Standard — Schwei Bmaschinenbereich die bewadhrte Omegallll Serie mit pneumatischem Antrieb
oder servoelektronischem Antrieb an. Fir die Lésung hrer individuellen SchweilZaufgabe wenden Sie sich bitte
an unsere Fachleute.

Prinzipieller Aufbau einer pneumatischen UltraschallschweiBmaschine

Senerator
Steuening

Yorschub pneumatisch
oder Servamotansch

Maschinenfull

Lweihandauskisung

Schwei 3nahtgestaltung

Voraussetzung fur eine qualitativ hochwertige SchweiRverbindung ist eine fachgerechte und
anwendungsbezogene Flgenaht-Gestaltung. Gerne stehen wir IThnen bei der schwei3gerechten Auslegung lhrer
Kunststoffteile mit Rat und Tat zur Verfiigung.

Die Verfahrensbeschreibungen wurden auf die wichtigsten Grundlagen beschrankt. GemaR Tel edienstgesetz weisen wir darauf hin, dass
unsere Verfahrensbeschreibungen KLN - Produkt- und Firmeninformationen enthalten. Alle Angaben ohne Gewahr. Anderungen im Sinne
des technischen Fortschritts vorbehal ten.

// XTI Ultraschall
A Crest Group Company

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