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Kurzfassung

Das Ultraschallschweil3en ist ein anerkanntes und weit verbreitetes Fugeverfahren, um
thermoplastische Bauteile dauerhaft miteinander zu verbinden. Das Verfahren zeichnet sich
durch eine lokale Erwarmung der Bauteile in der Fligeebene, eine geringe SchweilRzeit sowie
eine hohe Wirtschaftlichkeit des Prozesses aus. Die Schweilinahtqualitdt hangt dabei von
vielzdhligen Faktoren ab. Ausgehend von den Prozessparametern, den Toleranzen der
Fugeteile bis hin zu Theorien Uber ein chaotisches Werkstoffverhalten im Grenzbereich des
UltraschallschweiRens wird der Prozess gewollt und ungewollt beeinflusst. So fiihrt eine z.B.
Erhéhung der Schweillkraft zu einer Reduzierung der Schweif3zeit und zu einer Verbesserung
der SchweilRnahtfestigkeit. Bei zu hohen Kréften wird die Schmelze allerdings aus der
Fugezone gedrickt, was zu einer Reduzierung der Festigkeit fihrt. Dies kann zu
schwankenden Prozessqualitdten fiihren. Die Bewertung der Schweil3nahtqualitat erfolgt
bisher durch eine zerstorende Priifung der Schweil3naht.

Die sensorische Uberwachung des UltraschallschweiBprozesses ermaglicht es, schon
wéhrend des Prozesses Aussagen uber die SchweilRnahtqualitat treffen zu konnen. Im
Rahmen dieser Arbeit wird die sensorische Uberwachung der im Amboss auftretenden
mechanischen Schwingungen mithilfe von Piezosensoren sowie die Temperaturentwicklung
in der Fugezone der Schweilinaht mit einer Thermografiekamera aufgezeigt. Aus jeweils flr
die sensorische Uberwachung charakteristischen Werten, wie Amplitude und Frequenz, wird
ein Vergleich zur Schweinahtqualitat mittels anschlielender Zugversuchen angestellt.
Dabei zeigt sich eine signifikante Korrelation zwischen den ermittelten Zugfestigkeiten und
den am Piezoschwinger erfassten Energiedichten.
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Sensorische Uberwachung des UltraschallschweilRprozess

Stand der Technik

Durch  Ultraschallschweiten konnen thermoplastische
Kunststoffe innerhalb kurzer Zykluszeiten (< 1 s) gefligt
werden. Fur das Verfahren ist kein Schweilzusatzwerkstoff
notwendig, weshalb das Ultraschallschweillen, auch
wegen der robusten Anlagentechnik, haufig in der
Groltserienfertigung eingesetzt wird. Die wichtigsten
Prozessparameter sind die Gréfle der Schwingungs-
amplitude, die Schweillzeit sowie die Schweilkraft. Diese
werden meist aus Erfahrungswerten bestimmt, wobei die
Wahl der richtigen  Prozessparameter einen grofen
Einfluss auf die Qualitat der Schweinaht hat. Zum aktuellen
Zeitpunkt existiert noch kein zerstdrungsfreies Inline-
Uberwachungsverfahren fur das Ultraschallschweilen.
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Experimentelles

Es wurden unterschiedliche Messsysteme getestet, mit
denen eine Uberwachung des Schweilprozesses maglich
ist. Neben der Verwendung einer Thermografiekamera zur
Untersuchung der Warmeentwicklung in der Schweiltnaht
wurde ein akustisches Mikrofon sowie Piezoelemente zur
Messung der Schwingung im Amboss eingesetzt. Die
Piezoelemente werden auf den Amboss aufgeklebt und
zeichnen die im Amboss auftretende Schwingung als
elektrisches Signal auf. Unter Berlcksichtigung des
Umsetzungsfaktors des Piezoelements, kann die
mechanische Auslenkung und dadurch die Schall-
energiedichte am Piezoelement berechnet werden. Die
ReiRkrafte der Schweilverbindung dienen als Qualitéts-
merkmal und kénnen Gber Zugversuche ermittelt werden.

Fazit und Ausblick

In ersten Untersuchungen konnten mit Hilfe der
Uberwachung mittels Piezoelementen vielversprechende
Ergebnisse generiert werden. So lasst sich fir einzelne
Messungen eine Korrelation  zwischen hohen
Energiedichten und hohen Reiltkraften herstellen, wodurch
eine Echtzeitiberwachung des Schweillprozesses einfach
realisiert werden kann.

Durch die groRe Anzahl an Einflussfaktoren auf den
Schweiliprozess ist diese Uberwachungsmethode sehr
anfallig fur Storeinflusse, sodass hier die
Reproduzierbarkeit verbessert werden muss. Eine
Maglichkeit besteht in der Kopplung der Messsignale mit

den Daten des Generators. Aktuell wird die Energiedichte .
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tber den gesamten Schweilprozess ermittelt. Eine , . . 280m sum SEum
Betrachtung der zeitlichen Anderung bietet die Maglichkeit
weitere Daten aus dem Schweillprozess zu generieren
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