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Fig. 2

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Stanz-Sie-
geleinheit mit einem als Sonotrode (8) ausgebildeten Stempel und einer Ma-
trize (5), wobei die Matrize (5) eine Offaung (15) aufweist und der Stempel in
Stanzrichtung in die Offnung (15) hinein- und aus dieser herausbewegbar ist.
Des Weiteren betriftt die vorliegende Erfindung eine Ultraschallbearbeitungs-
vorrichtung zum Stanzen von Stanzlingen aus Stanzgut (20) und zum Siegeln
der Stanzlinge an Rohprodukte (21).
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stanz-Siegeleinheit mit einem als Sonotrode ausgebildeten
Stempel und einer Matrize, wobei die Matrize eine Offnung aufweist und der Stempel in Stanzrich-
tung in die Offnung hinein- und aus dieser herausbewegbar ist. Des Weiteren betrifft die vorlie-
gende Erfindung eine Ultraschallbearbeitungsvorrichtung zum Stanzen von Stanzlingen aus Stanz-
gut und zum Siegeln der Stanzlinge an Rohprodukte.

Es gibt in der Industrie eine Vielzahl von Anwendungen, bei denen ein Stanzling aus einem Stanz-
gut ausgestanzt wird und dieser in einem weiteren Verarbeitungsschritt an ein Produkt gesiegelt

wird.

Beispielsweise werden als Druckausgleichselemente dienende Membrane in elektronische Ge-
héause aber auch in Leuchten und Scheinwerfer eingebaut. Diese Druckausgleichselemente er-
moglichen einen Druckausgleich, was wiederum zu einer geringeren Belastung von moglicher-
weise vorhandenen Dichtungen und damit reduzierten Leckagen fihrt. Insoweit die Membran per-
meabel ist, kann auch Feuchtigkeit aus dem Gehause entweichen.

In der Regel werden die entsprechend ausgestanzten und vorkonfektionierten Membrane (iber ein
Tragerband bereitgestellt und mit dem Produkt, wie z.B. dem Gehause, verschweiBt bzw. versie-
gelt. Alternativ kdnnen auch mittels SpritzgieBen hergestellte Membranelemente gefertigt und mit
dem Gehdause verschraubt bzw. mit diesem verklipst werden.

Kiirzlich wurde von der Anmelderin eine Ultraschallbearbeitungsmaschine entwickelt, die in einem
Arbeitsgang eine Membran mechanisch aus einem Materialband stanzt und mittels Ultraschall auf
ein Kunststoffformteil aufsiegelt. Hierzu wurde eine herkdmmliche Ultraschallbearbeitungsvorrich-
tung verwendet, bei der eine Ultraschallschwingeinheit bestehend aus einer Sonotrode und einem
Konverter in einer mittels einer Antriebseinheit betétigbaren Vorschubeinheit gehalten wird. Dabei
kann die Sonotrode ggf. Gber ein Amplitudentransformationsstiick mit dem Konverter verbunden
sein. Die Vorschubeinheit ist mit einem Gerategestell verbunden, sodass durch Ansteuern der An-
triebseinheit die Position der Ultraschallschwingeinheit relativ zu dem Maschinengestell in einer
Richtung hin und her bewegt werden kann. Bei der entwickelten Maschine wurde eine Matrize, die
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in einer Matrizenplatte aufgenommen worden ist, fest mit dem Maschinengestell verbunden, so-
dass durch die Bewegung der Ultraschallschwingeinheit die Sonotrode in die Offnung der Matrize

hineinbewegt werden konnte, um die Membran aus dem Membranband auszustanzen.

Der Vorteil dieser Maschine ist es, dass auf die Verwendung von vorgefertigten Membranen, die
zunéchst auf ein Tragerband appliziert werden missen, verzichtet werden kann. Stattdessen wer-
den die Membranen unmittelbar vor der Verbindung mit dem Produkt, wie z.B. dem Gehause, aus-
gestanzt.

Allerdings ist es sehr aufwendig, diese Maschine zu justieren, da Stempel und Matrize exakt zuei-
nander ausgerichtet sein missen. Ein zuverlassiger Stanzvorgang ist nur dann sichergestellt, wenn
die Innenkontur der Matrize sich nicht zu sehr von der AuBenkontur der Sonotrode unterscheidet.

Es ist daher nicht nur die Matrizenplatte exakt gegeniiber dem Gestell auszurichten, sondern dar-
tiber hinaus miissen auch erhdhte Anforderungen an die Toleranzen bei der Verbindung zwischen
Gestell und Transportschlitten bzw. zwischen Transportschlitten und Ultraschallschwingeinheit er-

fallt werden.

Des Weiteren kann es aufgrund der nur einseitigen Halterung der Vorschubeinheit am Gestell zu
Verbiegungen gegenliber dem Gestell kommen, die sich durch entsprechende Ausrichtung der
Sonotrode nicht mehr kompensieren lassen.

Die Ausrichtung der Werkzeuge zueinander und insbesondere die Justierung der Sonotrode stellt
bei der Inbetriebnahme eine groBe Herausforderung dar, so dass hierfiir in der Regel ein vom
Anlagenhersteller besonders geschulter Fachmann notwendig ist. Eine nicht ausreichende Aus-
richtung fihrt zu erhéhtem Verschlei3 an den Werkzeugen sowie zu Stérungen des Stanz-Siegel-
Prozesses.

In jedem Fall ist ein Austausch der Matrize bzw. des Sonotrodenstempels, um bspw. die GréBe
der zu stanzenden und zu verschweiBenden Membranen zu andern, nur mit groBem Aufwand
maoglich, der in der Regel von dem Benutzer der Ultraschallbearbeitungsvorrichtung nicht betrieben

werden kann.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Stanzsiegeleinheit anzugeben, die die

genannten Probleme zumindest verringert.
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ErfindungsgeménB wird dies dadurch erreicht, dass eine Sonotrodenplatte mit einer Sonotroden-
plattenéffnung zur Aufnahme der Sonotrode vorgesehen ist, wobei die Sonotrode einen Bund auf-
weist, und die Sonotrodenplattendffnung eine Innenkontur mit einer Anschlagsflache und der Bund
eine AuBenkontur mit einer Anschlagsflache hat, wobei die beiden Anschlagsflachen korrespon-
dierend zueinander ausgebildet sind, so dass, wenn die Sonotrode in der Sonotrodenplattendff-

nung aufgenommen ist, die Anschlagsflachen aneinander anliegen.

Durch diese MaBnahme ist eine leichte Ausrichtung der Sonotrode gegeniiber der Sonotroden-
platte mdglich. Ist daher die Sonotrodenplatte einmal korrekt positioniert, kann die Sonotrode leicht
gegen eine andere Sonotrode ausgetauscht werden. Sobald die korrespondierenden Anschlags-
flachen aneinander liegen, ist die Sonotrode korrekt relativ zur Sonotrodenplatte positioniert.

Der Bund kann einstiickig mit der Sonotrode ausgebildet sein. Alternativ dazu kann der Bund auch
getrennt von der Sonotrode gefertigt werden und mit dieser verbunden sein. Zur Befestigung des
Bundes an der Sonotrode kann dieser beispielsweise auf diese aufgeschrumpft werden oder mit
dieser verldtet oder verschweil3t werden.

Beispielsweise kann die Sonotrode rotationssymmetrisch, z.B. mit kreisfdrmigem Querschnitt, aus-
gefihrt werden und der Bund kann in einer Richtung radial zur Rotationsachse (ber die AuBenfla-
che der Sonotrode vorstehen und umlaufend ausgefiihrt sein. Die Sonotrodenplatte hélt den Bund,
sodass die Sonotrode mdglichst frei schwingen kann. Alternativ kann der Stempel auch einen nicht
kreisformigen Querschnitt aufweisen. Alternativ kann der Bund in Umfangsrichtung auch unterbro-
chen sein.

Ggf. weist der Bund in der N&he der AuBenflache der Sonotrode einen Abschnitt mit verringerter
axialer Ausdehnung auf, um das Schwingverhalten der Sonotrode aufgrund der Befestigung des
Bundes an der Sonotrodenplatte mdglichst wenig zu beeinflussen. Zudem ist der Bund vorzugs-
weise in einem Bereich mit der Sonotrode verbunden, in dem bei resonanter Anregung der Sono-
trode mit einer Ultraschallschwingung ein Schwingungsminimum der longitudinalen Schwingung

liegt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Innenkontur der Sonot-
rodenplattendffnung einen Innenkonus und die AuBenkontur des Bundes der Sonotrode einen Au-
Benkonus hat, wobei der AuBenkonus des Sonotrodenbundes und der Innenkonus der Sonotro-
denplattendffnung korrespondierend zueinander ausgebildet sind.

Diese Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass die Ausrichtung der Sonotrode und damit des Stem-
pels relativ zu der Sonotrodenplatte einfach erfolgen kann. Der Bund der Sonotrode muss lediglich
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in die Offnung der Sonotrodenplatte eingelegt werden. Aufgrund der korrespondierenden koni-
schen Abschnitte ist die Sonotrode automatisch nahezu exakt gegeniiber der Sonotrodenplatte
ausgerichtet. Dabei ist des Weiteren eine hohe Rundlaufgenauigkeit und eine hohe Koaxialitéat von
Sonotrodenachse und AuBenkonusachse von Vorteil.

Zur Befestigung der Sonotrode an der Sonotrodenplatte ist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform
ein Klemmelement vorgesehen, dass derart angeordnet ist, dass es eine Bewegung der Sonotrode
bzw. des Sonotrodenbundes in axialer Richtung (Stanzrichtung) relativ zur Sonotrodenplatte ver-
hindert. Dieses Klemmelement kann bspw. aus einer Hiilse mit Kragenelement bestehen, wobei
die Hilse innerhalb der Sonotrodenplattendffnung positioniert ist und das Kragenelement an der
Sonotrodenplatte befestigt ist. Die Befestigung an der Sonotrodenplatte kann bspw. mit Hilfe von
einer oder mehrerer Schrauben erfolgen. Alternativ kann das Klemmelement auch als Muffe mit
AuBengewinde ausgebildet sein, welches in ein Innengewinde in der Sonotrodenplatte einge-

schraubt werden kann.

In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform ist die Matrize an der Matrizenplatte befestigt und
die Matrizenplatte weist eine Matrizenplattendffnung auf, in die die Matrize eingesetzt ist. Bspw.
kann die Matrizenplatten6ffnung einen Innenkonus und die Matrize einen AuBenkonus aufweisen,
wobei der AuBenkonus der Matrize korrespondierend zu dem Innenkonus der Matrizenplattenoff-
nung ausgebildet ist. Auch hier kann die Matrize auf einfache Weise relativ zur Matrizenplattendff-
nung orientiert werden. Alternativ sind auch nichtkonische korrespondierende Anschlagsflachen
maoglich. Die Matrize ist vorzugsweise einteilig ausgebildet. Alternativ kann sie auch mehrteilig aus-
gebildet sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist eine Matrizenklemmeinheit vorgesehen, welche an der
Matrizenplatte vorzugsweise mit einer oder mehreren Schrauben befestigt ist und vorzugsweise

zumindest abschnittsweise mit der Matrize in Kontakt steht.

Die Matrizenklemmeinheit kann eine (")ffnung aufweisen, die mit der Matrizendffnung fluchtet, wo-
bei vorzugsweise zwischen Matrizenklemmeinheit und Matrize abschnittsweise ein Spalt zur Zu-
fihrung von Stanzgut gebildet wird. Die Matrizenklemmeinheit dient dann auch zur Fiihrung des
Stanzgutes.

Um die Herstellung von Sonotrodenplatte und Matrizenplatte zu vereinfachen, kdnnen diese aufei-
nander gelegt, miteinander verschraubt und dann die Offnungen mit den Innenkonen eingebracht
werden. Daher ist es bevorzugt, wenn die Innenkonen der Sonotrodenplatte und der Matrizenplatte
sowie die AuBenkonen von Sonotrodenbund und Matrize jeweils den gleichen Konuswinkel auf-

weisen.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Sonotrodenplatte Giber eine Geradfiihrung
und vorzugsweise Uber eine Saulenfiihrung mit der Matrize oder der Matrizenplatte, an der die
Matrize befestigt ist, verbunden.

Unter einer Saulenfiihrung wird eine Fiihrung verstanden, die mindestens eine Fihrungssaule und
mindestens eine Flhrungsbuchse umfasst. Dabei kann die Fiihrungssaule innerhalb der Fihrungs-
buchse gleitend oder wélzend bewegt werden. Beispielsweise kann die Flihrungssaule an der Mat-
rizenplatte befestigt sein und die Sonotrodenplatte eine Flihrungsbuchse aufweisen, sodass durch
eine Bewegung der Platte relativ zur Fiihrungsséaule eine Relativbewegung zwischen Sonotroden-
platte und Matrizenplatte verwirklicht wird.

Dabei kann die Fiihrungsbuchse sowohl als separates Bauteil an der Sonotrodenplatte befestigt
sein oder einstiickig in die Sonotrodenplatte eingeformt sein.

Mit anderen Worten ist nun die Sonotrodenplatte, welche die Sonotrode halt, und die Matrizen-
platte, welche die Matrize halt, direkt miteinander iber eine Saulenfihrung verbunden und nicht,
wie im Stand der Technik, Gber ein Transportschlitten, der wiederum mit dem Maschinengestell

verbunden ist.

Alternativ kann die Fiihrungssaule an der Sonotrodenplatte befestigt sein und die Matrizenplatte

eine Fuhrungsbuchse aufweisen.

Dadurch kann eine Einrichtung der Einheit, d.h. eine Ausrichtung zwischen Sonotrode und Matrize,
sogar auBerhalb der Ultraschallbearbeitungsvorrichtung erfolgen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Saulenfliihrung mindestens zwei Saulen auf, die
mit der Matrizenplatte verschraubt sind. Des Weiteren weist die Sonotrodenplatte Fiihrungséffnun-
gen zur Aufnahme der Saulen auf, wobei vorzugsweise zwischen den Séulen und den Fiihrungs-

offnungen jeweils eine Fihrungshilse angeordnet ist.

Aufgrund der Saulenfiihrung von Sonotrodenplatte und Matrizenplatte sind diese mit sehr hoher
Genauigkeit zueinander ausgerichtet. Die Ausbildung von Matrize und/oder Sonotrodenbund mit
AuBenkonus kann nun eine prézise Ausrichtung von Matrize bzw. Sonotrodenbund zu Matrizen-

platte bzw. Sonotrodenplatte erfolgen.
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In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform weist die Sonotrode einen Fluidkanal mit einem
Einlass auf, der an der der Matrize zugewandte Flache der Sonotrode angeordnet ist. Der Auslass
des Fluidkanals ist mit einer Vakuumquelle oder Druckluftquelle verbindbar.

Durch Anlegen eines Vakuums kann die Fihrung des Stanzlings nach dem Ausstanzen bis zur
Siegelposition verbessert werden, da der Stanzling am Stempel gehalten wird. Nach Beendigung
des Siegelvorgangs kann der Fluidkanal mit Druckluft beaufschlagt werden, um den gesiegelten
Stanzling vom Stempel zu I6sen, ohne dass die Gefahr besteht, die Siegelung zu beschadigen.

Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine Ultraschallbearbeitungsvorrichtung zum Stan-
zen von Stanzlingen aus Stanzgut und zum Siegeln der Stanzlinge an Rohprodukte. Erfindungs-
geman wird eine Stanzsiegeleinheit wie beschrieben verwendet.

Die Ultraschallbearbeitungsvorrichtung weist in einer bevorzugten Ausfiihrungsform ein Gestell
auf, an welchem die Matrizenplatte befestigt ist. Des Weiteren ist eine Antriebseinheit vorgesehen,
welche an der Sonotrodenplatte angreift und diese relativ zur Matrizenplatte bewegen kann. Zwi-
schen Antriebseinheit und Sonotrodenplatte kann eine Ausgleichskupplung vorgesehen sein, mit
der kleinere Abweichung zwischen der Bewegungsrichtung der Antriebseinheit und der Bewe-
gungsrichtung der Saulenfiihrung ausgeglichen werden kdnnen. Die Antriebseinheit kann bei-
spielsweise einen Kolben aufweisen, der hydraulisch oder pneumatisch betéatigt werden kann. Da
sich die von der Sonotrode aufzubringenden Krafte beim Stanzen und beim Siegeln unterscheiden,
kann die Antriebseinheit zwei Kolben mit unterschiedlichen effektiven Querschnitten aufweisen,
wobei der eine Kolben zum Aufbringen der Stanzkraft und der andere Kolben zum Aufbringen der
Siegelkraft vorgesehen ist.

Alternativ kann die Antriebseinheit einen elektrischen Motor, z. B. einen Servomotor, aufweisen.
In einer weiteren besonders bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine Zufihrung von Stanzgut und
eine Zufiihrung von Rohprodukten vorgesehen, wobei die Zufiihrung von Stanzgut und die Zuflh-
rung von Rohprodukten auf gegeniiberliegenden Seiten der Matrizenplatte angeordnet sind.
Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdglichkeiten der vorliegenden Erfindung werden
deutlich anhand der folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfiihrungsform und der dazu-
gehorigen Figuren. Es zeigen:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgeméaBen Stanzsiegeleinheit,

Figur 2 eine Schnittansicht der Stanzsiegeleinheit von Figur 1,
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Figur 3 eine perspektivische Schnittansicht der Stanzsiegeleinheit von Figur 1,

Figur 4 eine perspektivische Ansicht einer Ultraschallbearbeitungseinheit mit der Stanzsiegelein-
heit der Figuren 1 bis 4,

Figur 5 eine Seitenansicht einer alternativen Ausfiihrungsform einer Sonotrode einer erfindungs-

gemaBen Stanzsiegeleinheit und
Figur 6 eine Schnittansicht der Ausfiihrungsform der Sonotrode von Figur 5.

In Figur 1 ist eine Ausfihrungsform einer erfindungsgeméaBen Stanzsiegeleinheit gezeigt. Die
Stanzsiegeleinheit weist eine Sonotrodenplatte 1 und eine Matrizenplatte 2 auf. Die beiden Platten
sind Uber eine S&aulenfihrung miteinander verbunden. Die Séaulenfiihrung weist vier Flihrungsséu-
len 3 auf, die mit der Matrizenplatte 2 verschraubt sind und innerhalb von Fiihrungshulsen 4, die in
entsprechenden Bohrungen in der Sonotrodenplatte 1 befestigt sind, beweglich gefiihrt sind. Die
Sonotrodenplatte 1 kann dann gegeniiber der Matrizenplatte 2 entlang der Fiihrungsséulen 3 hin
und her bewegt werden. Uber die Saulenfiihrung ist sichergestellt, dass die Sonotrodenplatte 1
und die Matrizenplatte 2 nahezu perfekt parallel zueinander angeordnet sind.

In Figur 2 ist eine entsprechende Schnittansicht dargestellt. Man erkennt, dass in der Mitte zwi-
schen den vier Fiihrungssaulen 3 eine als Stanzstempel ausgebildete Sonotrode 8 angeordnet ist.
Die Sonotrode 8 ist rotationssymmetrisch in Bezug auf eine Langsachse ausgebildet und hat im
gezeigten Beispiel einen kreisférmigen Querschnitt. Um die Sonotrode 8 an der Sonotrodenplatte
1 zu halten, weist die Sonotrode einen Bund 10 auf, der sich wulstartig radial nach auBen erstreckt.
Der Bund 10 weist eine konische AuBenflache 12 auf. Die Sonotrodenplatte 1 hat eine Offnung, in
der die Sonotrode 10 eingesetzt ist. Diese Offnung weist eine konische Innenflache 11 auf. Der
Innenkonus 11 der Sonotrodenplatte 1 und der AuBenkonus 12 des Sonotrodenbundes 10 sind
korrespondierend zueinander ausgebildet. Dies fiihrt zu einer exakten Ausrichtung der Achse der
Sonotrode senkrecht zur Flache der Sonotrodenplatte. Um eine Bewegung der Sonotrode 8 in
Figur 2 nach oben relativ zur Sonotrodenplatte 1 zu verhindern, ist ein Klemmelement 13 vorgese-
hen. Dieses Klemmelement 13 ist im Wesentlichen hiilsenférmig mit einem sich radial zur Hilse
erstreckendem Kragen. Der Kragen des Klemmelementes 13 weist entsprechende Offnungen auf,
durch die Schrauben 14 geflihrt sind und den Kragen des Klemmelementes 13 an der Sonotroden-
platte 1 befestigen. Die Hiilse selbst befindet sich gréBtenteils innerhalb der Offnung in der Sono-
trodenplatte 1 und stellt eine Anschlagsflache fiir die Sonotrode 8 bzw. den Bund 10 der Sonotrode
zur Verfigung. In der dargestellten Position des Klemmelementes 13 kann die Sonotrode relativ
zur Sonotrodenplatte 1 in Richtung der Matrizenplatte 2 nicht bewegt werden, da dies durch die
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korrespondierenden Konusse 11, 12 verhindert wird. Eine Relativbewegung der Sonotrode 8 in die
umgekehrte Richtung wird hingegen durch die Anlage am Klemmelement 13 verhindert. Im Ergeb-
nis bewirkt das Klemmelement 13 nicht nur ein Klemmen der Sonotrode, sondern auch eine Kraft-
tibertragung auf die Sonotrode 8.

Die Matrizenplatte 2 weist in gleicher Weise eine Offnung mit konischer Innenflache 17 auf. Aufge-
nommen in dieser Offnung ist die Matrize 5, welche eine konische AuBenflache 18 hat. Auch hier
sind die konische AuBenflache 18 der Matrize 5 und die konische Innenflache 17 der Matrizenplatte
2 korrespondierend zueinander ausgefiihrt. Die Matrize 5 weist eine Offnung 15 auf, deren Innen-
kontur zumindest abschnittsweise in etwa der AuBenkontur der Sonotrode 8 entspricht. Des Wei-
teren ist ein Bandfihrungselement 6 vorgesehen, welches mit Schrauben 7 an der Matrizenplatte
2 befestigt ist. Das Bandfiihrungselement 6 weist eine Offnung 16 auf, die mit der Offnung 15 in
der Matrize fluchtet. Zwischen dem Bandflihrungselement 6 und der Matrizenplatte 2 wird ein Spalt
19 gebildet, durch den das bandférmige Stanzgut gefiihrt werden kann. Alternativ dazu kann das
Bandfihrungselement beweglich ausgebildet sein, so dass es zwischen einer Klemmposition, in
der das Bandfihrungselement das Band an der Matrize und/oder der Matrizenplatte einklemmt,
und einer Flihrungsposition, in der das Band zwischen Bandfiihrungselement und Matrize und/oder
Matrizenplatte beweglich gefiihrt wird. Bei der gezeigten Ausfiihrungsform tritt das Bandfiirungs-
element abschnittsweis mit der Matrize in Kontakt und klemmt diese innerhalb der Matrizenplatte

fest. Das Bandfihrungselement fungiert somit auch als Matrizenklemmelement.

Bei der gezeigten Ausfiihrungsform kann nun die Sonotrodenplatte 1 Gber die Saulenfiihrung ent-
lang der FUhrungssaulen 3 relativ zur Matrizenplatte 2 bewegt werden mit der Folge, dass die
Frontflache der Sonotrode 8, die als Stempel dient, in die Offnung 15 der Matrize 5 eingefiihrt wird.
Befindet sich Stanzgut in dem Spalt 19 zwischen Matrize 5 und Bandfiihrung 6, so wird ein Stanz-
ling in GréBe der Stirnflache der Sonotrode 8 aus dem Band ausgestanzt und durch die Offnung
15 nach unten transportiert, um im nachsten Bearbeitungsschritt mit dem Rohprodukt mittels Ult-
raschall verschweiBt zu werden. Um einen zuverldssigen Transport des Stanzlinges durch die Off-
nung 15 in der Matrize sicherzustellen, weist die Sonotrode 8 einen Kanal 9 auf, der mit einem
Vakuum oder mit einer Druckluftquelle verbunden werden kann, sodass der Stanzling an die Stirn-
flache der Sonotrode gesaugt oder von dieser abgestoBen werden kann. In einer bevorzugten
Ausflihrungsform wird die Sonotrode nur wéhrend des Siegelprozesses, nicht aber wahrend des
Stanzprozesses mit Ultraschall angeregt. In einer alternativen Ausfiihrungsform erfolgt jedoch die
Ultraschallanregung auch wahrend des Stanzprozesses.

In Figur 3 ist eine perspektivische Schnittansicht gezeigt, wobei hier jetzt zusatzlich noch das band-
férmige Stanzgut sowie das Rohprodukt dargestellt ist. Bei der Bewegung der Sonotrodenplatte 1
in Richtung der Matrizenplatte 2 wird die Sonotrode 8 durch das Bandfiihrungselement 6 hindurch
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bewegt, sodass der Stanzling, z.B. eine Membran aus dem Band 20 ausgestanzt wird. Aufgrund
des Kanals 9 kann nun die Stirnflache den Stanzling ansaugen, bis die Sonotrode die Offnung 15
durchwandert hat und der Stanzling auf dem bereitgestellten Rohprodukt 21 zu liegen kommt. In
dieser Position wird die Sonotrode 8 mit einer Ultraschallschwingung beaufschlagt, sodass der
Stanzling mit dem Rohprodukt 21 verschweiBt wird. Die Verbindung zur Vakuumquelle wird ge-
schlossen und ggf. der Kanal 9 mit einem Fluid wie z.B. Druckluft beaufschlagt und die Sonotro-
denplatte 1 wieder von der Matrizenplatte 2 weg bewegt. Danach werden sowohl das bandférmige
Stanzgut 20 als auch die Reihe der Rohprodukte 21 weiter bewegt und ein neuer Stanzsiegelvor-
gang beginnt.

In Figur 4 ist eine entsprechende Ultraschallbearbeitungseinrichtung mit einer entsprechenden
Stanzsiegeleinheit gezeigt. Die Einheit weist einen Geratefu3 23 auf, an dem ein entsprechendes
Gerategestell 22 montiert ist. Die Matrizenplatte 2 ist am Gestell 22 befestigt. Alternativ kdnnte die
Matrizenplatte am Geratefu3 23 befestigt sein. Eine Antriebseinheit 24 ist vorgesehen, die an der
Sonotrodenplatte 1 angreift und diese tber die Fiihrungsséulen 3 relativ zur Matrizenplatte 2 be-
wegen kann. Zum Beaufschlagen der Sonotrode 8 mit einer Ultraschallschwingung ist ein Konver-
ter 25 vorgesehen. Die Sonotrode 8 kann auch mit einem Amplitudentransformator ausgestattet
sein. In diesem Fall kann der Bund auch an dem den Amplitudentransformator bildenden Abschnitt
der Sonotrode angeordnet sein.

In den Figuren 5 und 6 ist eine alternative Ausfiihrungsform einer Sonotrode 26 dargestellt. Diese
Sonotrode 26 unterscheidet sich von der in den vorherigen Figuren dargestellten Sonotrode
dadurch, dass der Sonotrodenbund 10 nicht einstlickig mit der Sonotrode 26 ausgebildet ist, son-
dern auf diese aufgeschrumpft ist. Alternativ kdnnte der Sonotrodenbund 10 auch an die Sonotrode
angeschweiBt oder angeldtet sein.

Fir alle Ausfiihrungsformen gelten die folgenden bevorzugten Abmessungen. Der AuBendurch-
messer des Bundes ist mit D1 und der Innendurchmesser des Bundes ist mit D11 bezeichnet. Der
Konuswinkel des Bundes und der Innenflache der Sonotrodenplattendffnung liegt vorzugsweise
zwischen 5°und 30° und am besten bei etwa 10°. Mit LO ist die halbe Wellenladnge der Ultraschall-
schwingung bezeichnet. Die gesamte Sonotrode hat somit eine Lange, die einer vollen Wellen-
lange der resonanten Ultraschallschwingung entspricht. Die Dicke des Bundes (Klemmflachen-
hodhe) ist mit L1 bezeichnet und betrégt vorzugsweise mindestens L0/20 und hdchstens L0/2. Am
besten wird die Dicke des Bundes zu L0/10 (Ein Zehntel der halben Wellenlange) gewahit. Die
Klemmflachenhdhe darf nicht zu klein gewahlt werden, um eine zentrierende Aufnahme in der So-

notrodenplatte zu gewahrleisten.
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In einer alternativen Ausfiihrungsform hat die Sonotrode nur eine Lange, die einer halben Wellen-
lange der resonanten Ultraschallschwingung entspricht. Alle anderen genannten, bevorzugten Ab-
messungen gelten auch fir die kiirzere Ausfiihrung der Sonotrode.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass der Sonotrodenbund 10 in die Offnung der
Sonotrodenplatte eingeschrumpft wird.

Zur Durchfiihrung des Stanz-Siegelvorgangs wird zunéchst das Band 20 innerhalb des Bandfiih-
rungselementes 6 positioniert. Die Sonotrode 8 ist zunachst in einer Grundposition, in der der
Stempel oberhalb des Bandes positioniert ist. Nun wird der Kanal 9 mit einer Vakuumquelle ver-
bunden und die Sonotrode nach unten bewegt, so dass sich die Sonotrodenspitze durch die Mat-
rize hindurchbewegt und einen Stanzling aus dem Band stanzt. Dadurch, das am Kanal 9 Vakuum
anliegt, wird der Stanzling an der Sonotrode gehalten und in die Nahe des unversiegelten Rohpro-
duktes bewegt. Diese Bewegung wird auch als Stanzhub bezeichnet. Unmittelbar bevor und spéa-
testens wenn der Stanzling das Rohprodukt 21 beriihrt wird die Sonotrode mit Ultraschall beauf-
schlagt. Die schwingende Sonotrode 8 wird wahrend des sich anschlieBenden Siegelvorgangs et-
was in Richtung des Rohproduktes 21 bewegt, um eine SchweiBkraft auf den Stanzling auszuiiben.
Diese Bewegung wird auch als SchweiBhub bezeichnet. Wahrend des Siegelvorgangs kann die
Verbindung zwischen Kanal und Vakuumquelle getrennt werden.

Sobald der Siegelvorgang beendet ist, wird die Sonotrode wieder nach oben in ihre Grundposition
bewegt und das Band 20 innerhalb des Bandfihrungselementes weiterbewegt. Danach kann sich
der nachste Stanz-Siegelvorgang anschlieBen.
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Patentanspriche

Stanz-Siegel-Einheit mit einem als Sonotrode (8) ausgebildeten Stempel und einer Mat-
rize (5), wobei die Matrize (5) eine Offnung (15) aufweist und der Stempel in Stanzrich-
tung in die Offnung (15) hinein- und aus dieser herausbewegbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Sonotrodenplatte (1) mit einer Sonotrodenplattendffnung zur Auf-
nahme der Sonotrode vorgesehen ist, wobei die Sonotrode (8) einen Bund (10) auf-
weist, und die Sonotrodenplattendffnung eine Innenkontur mit einer Anschlagsflache
und der Bund eine AuBBenkontur mit einer Anschlagsflache hat, wobei die beiden An-
schlagsflache korrespondierend zueinander ausgebildet sind, so dass, wenn die Sono-
trode in der Sonotrodenplattendffnung aufgenommen ist, die Anschlagsflachen anei-

nander anliegen.

Stanz-Siegel-Einheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Bund um-
laufend ausgefiihrt ist.

Stanz-Siegel-Einheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die In-
nenkontur einen Innenkonus und die AuBenkontur einen Au3enkonus, welcher korres-

pondierend zu dem Innenkonus ausgebildet ist, aufweist.

Stanz-Siegel-Einheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Klemmele-
ment (13) vorgesehen ist, welches sowohl mit der Sonotrodenplatte (1) als auch dem
Bund in Kontakt tritt und derart angeordnet ist, dass es eine lineare Relativbewegung
zwischen Bund und Sonotrodenplatte (1) verhindert, wobei vorzugsweise das Klemm-
element (13) aus einer Hilse mit Kragenelement besteht, wobei die Hillse innerhalb
der Sonotrodenplattendffnung positioniert ist und das Kragenelement an der Sonotro-
denplatte (1) vorzugsweise mit Hilfe von einer oder mehreren Schrauben (7, 14) befes-
tigt ist.

Stanz-Siegel-Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Matrize (5) an einer Matrizenplatte (2) befestigt ist und die Matrizenplatte (2) eine
Matrizenplattendffnung aufweist, in die die Matrize (5) eingesetzt ist.

Stanz-Siegel-Einheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrizenplat-
tendffnung eine Innenkontur und die Matrize einen AuBenkontur hat, wobei die AuBen-
kontur der Matrize und die Innenkontur der Matrizenplatte korrespondierend zueinan-
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10.

11.

12.

der ausgefihrt sind, wobei vorzugsweise die Innenkontur der Matrizenplatte einen In-
nenkonus und die AuBenkontur der Matrize (5) einen AuBenkonus aufweist, wobei der
AuBenkonus der Matrize (5) korrespondierend zu dem Innenkonus der Matrizenplat-
tendffnung ausgebildet ist.

Stanz-Siegel-Einheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Matrizen-
klemmeinheit vorgesehen ist, welche an der Matrizenplatte (2) vorzugsweise mit einer
oder mehreren Schrauben (7, 14) befestigt ist und zumindest abschnittsweise mit der
Matrize (5) in Kontakt steht.

Stanz-Siegel-Einheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Matrizen-
klemmeinheit eine Offnung (15, 16) aufweist, die mit der Matrizendffnung fluchtet, wo-
bei vorzugsweise zwischen Matrizenklemmeinheit und Matrize (5) abschnittsweise ein

Spalt (19) zur Zufiihrung von Stanzgut gebildet wird.

Stanz-Siegel-Einheit nach einem der Anspriiche 6 bis 7 soweit von Anspruch 3 abhéan-
gig, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenkonen der Sonotrodenplatte (1) und der
Matrizenplatte (2) sowie die AuBenkonen von Sonotrodenbund (10) und Matrize (5)

jeweils den gleichen Konuswinkel aufweisen.

Stanz-Siegel-Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sonotrodenplatte Gber eine Geradfiihrung mit der Matrize (5) oder der Matrizen-
platte (2), an der die Matrize (5) befestigt ist, verbunden ist, wobei vorzugsweise die
Geradfiihrung eine Saulenfiihrung ist.

Stanz-Siegel-Einheit nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Geradfiih-
rung eine Saulenfiihrung ist und mindestens zwei Saulen aufweist, die mit der Matri-
zenplatte (2) verschraubt sind, und die Sonotrodenplatte (1) Fihrungséffnungen zur
Aufnahme der S&ulen aufweist, wobei vorzugsweise zwischen den Saulen und den

FOhrungsoffnungen jeweils eine Fihrungshiilse (4) angeordnet ist.

Stanz-Siegel-Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Sonotrode (8) einen Fluidkanal mit einem Einlass, der an der der Matrize (5)
zugewandten Flache der Sonotrode (8) angeordnet ist, und einem Auslass, der mit ei-
ner Vakuumquelle und/oder Druckluftquelle verbindbar ist.
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13.

14.

15.

Ultraschallbearbeitungsvorrichtung zum Stanzen von Stanzlingen aus Stanzgut und
zum Siegeln der Stanzlinge an Rohprodukte, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Stanz-Siegel-Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 12 vorgesehen ist.

Ultraschallbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Gestell, an welchem die Matrizenplatte (2) befestigt ist, und eine Antriebseinheit,
welche an der Sonotrodenplatte (1) angreift und diese relativ zur Matrizenplatte (2) be-

wegen kann, vorgesehen ist.

Ultraschallbearbeitungsvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Zuflihrung von Stanzgut und eine Zufiihrung von Rohprodukten vorge-
sehen ist, wobei die Zufiihrung von Stanzgut und die Zufiihrung von Rohprodukten auf
gegeniberliegenden Seiten der Matrizenplatte (2) angeordnet sind.
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Fig. 2
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