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Der Messkopf USM 3.1
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4.2

Der korrekte Gebrauch des Messkopfes

Der Messkopf USM 3.1 ist auf seiner Breit- und auf seiner Schmalseite mit einer
kleinen stabférmigen Erhebung markiert. Achten Sie beim Messen unbedingt
darauf, dass diese markierte Seite stets nach oben zeigt.

Der Messkopf wird hdndisch und mit geringem Druck gegen eine Sonotrodenseite gehalten.
Mittels horizontaler bzw. vertikaler Ausrichtung erhdlt man im Oszilloskop die Darstellung der
gewiinschten Schwingungswelle.
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Messung der Querschwingungen Messung der Longitudinalschwingungen

Lassen Sie die SchweiReinheit nie im demontierten oder nur teilweise
montierten Zustand schwingen, also z.B. ohne Sonotrode. Lassen Sie eine
SchweiReinheit immer nur komplett mit allen Bauteilen (Konverter, Booster
und Sonotrode) schwingen, da ansonsten u.U. Bauteile geschiddigt werden!

Interpretation der Messergebnisse

Fir die Qualititsbeurteilung von Sonotroden gibt es keine verbindlichen Vorgaben, da unter
Umstdnden die Geometrie der Sonotrode so sehr an die Schweil3teile bzw. an andere geometrische
Bedingungen angepasst werden musste, dass kein optimales Schwingverhalten realisiert werden
konnte.

In der Regel gilt aber, dass eine Sonotrode deutliche geringere Querschwingungen als
Longitudinalschwingungen haben sollte, insbesondere in Hohe der Arbeitsfliche. AulRerdem muss
jede Sonotrode eine deutliche Zone geringer Amplituden im Bereich ihrer sog. Nulllinie haben. Die
Nulllinie verlduft in den oben gezeigten Abbildungen in der Mitte der Sonotroden am Ubergang
vom ,dickeren” Teil zum Radius (rote Pfeile).



4.3

Das Oszilloskop gibt fiir die Amplitude lediglich einen digitalen Wert aus, der
in keinem Zusammenhang steht mit einem absoluten Amplitudenwert. Erst
der Abgleich von zwei Messpunkten ldsst Aussagen Gber die tatsdchliche
Amplitude zu.

Ermittlung des Ubersetzungsverhiltnisses
anhand der nachfolgenden Beispielmessung:
Sie méchten das , U bersetzungsverhiltnis” Ihrer Sonotrode iiberpriifen. Damit ist der Wert gemeint, um

densich die ,Eingangsamplitude” (gemessen an der Flanke der Koppelfliche zum Booster) vergréRert
(gemessen an der Flanke der Arbeitsfliche).

Arbeitsfliche der Sonotrode

Messpunkt 2

Messpunkt 1

Koppelfliche der Sonotrode \f

Dividieren Sie den angezeigten digitalen Wert von Messpunkt 1 durch den vom Messpunkt 2. Dann
erhalten Sie den Wert des Ubersetzungsverhiltnisses.

Beispiel: Messpunkt1 =70
Messpunkt2 =50
Division: 70 =1,4
50
Ubersetzungsverhiltnis: =1:1,4

Wihrend der Messung sollten Sie darauf achten, dass méglichst geringe
Schwankungen im Kurvenverlauf auftreten und dass Sie den gro8ten Ausschlag
erreichen. Versuchen Sie, den Messkopf moglichst ruhig zu halten, bis die Anzeige
relativ konstante Werte anzeigt.
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4.4.1

4.4.2

4.4.3

Sinnvolle Messungen

Mit gleichem Vorgehen wie oben beschrieben (4.3) kénnen Sie folgende Messungen vornehmen,
die lhnen Aussagen iiber die Qualitat Ihrer Sonotrode erlauben:

Ubersetzung (siehe oben unter 4.3)
Die Nulllinie

Amplituden als die gemessenen Werte einer Schallwelle kdnnen mit dem Messkopf USM 3.1 und
einem Oszilloskopen visualisiert werden. Sie folgen einem sinusférmigen Kurvenverlauf.

Tief- bzw. Hochpunkte der Sinuskurve markieren die Bereiche gré3ter bzw. geringster
Ausdehnung. Der Durchgang durch die Nulllinie markiert entsprechend die Zone ohne oder
geringster Ausdehnung. Aus physikalischen Griinden wird in diese Zone die geometrische
Reduzierungsstufe gelegt, um die Amplitude zu vergréRern.

Die Nulllinie bzw. die Zone geringster Amplituden ist ein absolutes Muss und zwingend
erforderlich.

Mit dem Messkopf USM 3.1 kann die Sonotrode ,abgefahren” und kénnen die Amplituden
sichtbar gemacht werden: die Eingangsamplitude, die —meist gréRere - Ausgangsamplitude, und
die ,Null— Amplitude” der Nulllinie.

Verlauf Nulllinie

Das Fehlen der ,Nulllinie” deuteti.d.R. auf eine fehlerhafte Konstruktion der Sonotrode hin.

Verhiltnis Longitudinal- zur Transversalschwingung

Idealtypischer,.longitudinaler Schallwellenverlauf



In den allermeisten Anwendungen in der Ultraschallbearbeitung sind sogenannte
Longitudinalwellen des Ultraschalls gewiinscht, da diese Schallwellen senkrecht auf das
Werkstiick treffen und damit die beste Wirkung haben. Zu vermeiden ist ein zu hoher Anteil an
Querschwingungen oder Transversalwellen’. Sie erfordern hiufig héhere SchweiRzeiten als
no6tig oder einen hoheren Andruck der Sonotrode an das Werkstiick und verkiirzen damit die
Lebensdauer von Sonotroden und mitunter sogar die vom Konverter.

Eine gute Longitudinalschwingung sorgt fiir eine stabile und gleichmaRige Amplitude an der
Arbeitsfliche der Sonotrode. Eine solche Amplitude zeigt am Oszilloskop eine gleichméfRige
Sinuskurve.

Hoher Transversalwellenverlauf (schematisch)

Sind die gemessenen Amplituden der Querschwingungen gréRer oder gar deutlich gréRer als ca.
30 - 50% der Amplituden der Longitudinalschwingungen, ist die Sonotrode eventuell nicht optimal
konstruiert bzw. gefertigt. Sie wird eine begrenzte Lebenszeit haben und kann unter Umstanden
heiR werden; die Leerlaufleistung wird hoch sein und es werden keine optimalen
Schweilergebnisse erzielt werden.

Messung der Querschwingungen Messung der Longifﬁdinalschwingungen

Grundsitzlich kann erwartet werden, dass eine gut arbeitende Sonotrode eine saubere Sinuskurve
erzeugt. Deutliche Abweichungen im Kurvenverlauf sind ein Indiz fir Fehler.

1 Es gibtimmer einen Anteil von Querschwingungen in Sonotroden — es sollten nur nicht zu viele sein.



4.4.4 Amplitudenverteilung

Es ist Aufgabe der Konstruktion, das Design der Sonotrode so zu wéhlen, dass eine méglichst
gleichméaBige Amplitudenverteilung erreicht wird. Dazu stehen eine Reihe konstruktiver
Méglichkeiten zur Verfiigung.

Mit dem USM 3.1 lassen sich die Amplituden der longitudinalen und die der
Querschwingungen an den Aullenflanken einer Sonotrode erfassen.

Fahren Sie mit dem Messkopf die Flanken der Sonotrode dich an der Arbeitsfliche ab und
beobachten Sie die Sinuskurve am Oszilloskop. Schwankungen iiber der Amplitudenwerte iber
ca. 15% - 20% konnen ein Hinweis auf ein nicht optimales Schwingverhalten sein.



