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(57) Abstract: The present invention relates to
a device (1) for ultrasound welding of at least
two overlapping sheets, comprising: at least one
sonotrode (2) for emitting ultrasound, at least
one reaction part (3) disposed at least partially
facing the sonotrode, at least one intermediate
wall other than a roller, movable relative to the
at least one sonotrode (2) and the reaction part (3),
said intermediate wall at least partially defining
a gap (8) in which the sheets to be welded are
inserted so as to execute at least one seal weld
extending parallel in the direction (D) of movement
of the intermediate wall at the gap. At least one
of the intermediate wall and the sonotrode has a
transverse section comprising at least one relief
projecting toward the gap.
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réaction (3), cette paroi intermédiaire délimitant au
moins partiellement un entrefer (8) dans lequel les
feuilles a souder sont introduites de facon a effec-

tuer au moins une soudure étanche s'étendant parallelement a la direction (D) de déplacement de la paroi intermédiaire au niveau
de l'entrefer. L'une au moins de la paroi intermédiaire et de la sonotrode présente une section transversale comportant au moins un

relief en saillie vers l'entrefer.
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Dispositif de soudage ultrasons

La présente invention concerne les dispositifs de soudage a ultrasons d’au
moins deux feuilles superposées, par exemple pour la fermeture, notamment étanche,
d’articles tels que les pochons ou sachets ou ’assemblage de laizes de films.

S5 Le terme « feuille » ne doit pas étre compris de fagon limitative et englobe
divers substrats composites ou non, susceptibles d’une fusion locale sous l'effet de
vibrations ultrasonores.

Les dispositifs de soudage & ultrasons comportent, de maniere conventionnelle,
une sonotrode et une enclume définissant un entrefer a travers lequel les feuilles & souder

10  sont introduites, au moyen d’un systéme d’entrainement & pinces par exemple.

Il peut s’avérer souhaitable d’avoir une longueur d’entrefer importante,
relativement au sens de défilement des feuilles, car cela permet d’augmenter le temps de
séjour des feuilles dans I’entrefer ou, & puissance comparable, d’augmenter la vitesse de
défilement des feuilles dans ’entrefer et ainsi d’augmenter la cadence de soudage.

15 Le brevet francais FR 2 784 051 divulgue un dispositif de soudage par
ultrasons dans lequel I’enclume est fixe et dans lequel Ientrefer présente un profil
particulier. L extrémité de la sonotrode venant au contact des feuilles a souder est orientée
longitudinalement, parallélement 2 la direction de défilement des feuilles.

Pour réaliser un soudage efficace, il est nécessaire de serrer les feuilles entre la

20  sonotrode et I’enclume, ce qui génére un frottement nécessitant de prévoir un systeme
d’entrainement relativement complexe des sachets ou pochons & travers I’entrefer. Ce
systéme d’entrainement est en outre susceptible de constituer un frein a ’obtention de
cadences élevées, et ne permet pas de souder de produit exempt d’une couche non fusible,
tel qu’en aluminium par exemple.

235 Le brevet britannique GB 952 581 divulgue un dispositif de soudage par
ultrasons dans lequel 1’enclume comporte un galet. Un tel dispositif, s’il diminue le
frottement, ne permet pas d’avoir une longueur d’entrefer importante, sauf a accroitre le
diameétre du galet et donc I’encombrement et le colit du dispositif.

Le brevet US 5 830 311 divulgue un dispositif de soudage a ultrasons

30  comportant une pluralité de taquets portés par une bande de convoyage defilant en boucle

fermée. Chacun des taquets vient se placer lors du défilement de la bande de convoyage sur

le trajet des ultrasons entre la sonotrode et un galet de réaction.
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Un tel dispositif, qui ne permet pas d’obtenir une étanchéité, est adapté a
souder deux feuilles en formant des plis, grice aux taquets. Les lignes de soudure
s’étendent ainsi longitudinalement entre les plis, le long des cotés des taquets,
perpendiculairement 2 la direction de déplacement de la bande de convoyage.

I.a demande FR 2 225 247 Al divulgue un procédé de soudage a ultrasons
comportant un ou plusieurs rubans metalliques, non adapté a souder un produit
d’emballage étanche.

I’invention vise & perfectionner encore les dispositifs de soudage a ultrasons
afin notamment de bénéficier d’un dispositif susceptible de fonctionner a des cadences
relativement élevées et qui puisse étre relativement compact €t peu cotiteux, tout en
assurant une qualité de soudure tendant a garantir I’ étancheite.

I ‘invention a ainsi pour objet, selon 'un de ses aspects, un dispositif de
soudage 2 ultrasons d’au moins deux feuilles superposees, notamment afin de réaliser une
soudure étanche, comportant :

- au moins une sonotrode pour émettre des ultrasons,

_  au moins une piéce de réaction disposée au moins partiellement en regard
de la sonotrode, |

. au moins une paroi intermédiaire, autre qu’un galet, mobile relativement a
Pune au moins de la sonotrode et de la piéce de réaction, cette parol intermeédiaire
délimitant au moins partiellement un entrefer dans lequel les feuilles a souder sont
introduites, de facon 3 effectuer au moins une soudure s’étendant parallélement a la
direction de déplacement de la paroi intermédiaire au niveau de 1’entrefer.

Dans un exemple de mise en ceuvre de I'invention, I'une au mo ins de la paro1
intermédiaire et de la sonotrode présente une section transversale, relativement au  sens de
déplacement des feuilles, présentant au moins un relief en saillie venant au contact d’au
moins une feuille. Ce relief en saillie présente par exemple un profil triangulaire ou en
dents de scie.

Le profil triangulaire est par exemple réalise sur la sonotrode, et peut s’étendre
sur une région moins large que la paroi intermediaire.

Le profil en dents de scie est par exemple réalise sur la paroi intermédiaire, le
nombre de dents étant par exemple compris entre deux et six, sur une Jargeur inférieure a

celle de la face en regard de la sonotrode venant au contact d une feuille a souder.

PCT/FR2007/051715
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Lorsque le relief est réalisé sur la sonotrode, la paroi intermédiaire peut
présenter une face plane en regard.

Lorsque le relief est réalisé sur la paroi intermédiaire, la sonotrode peut
présenter une face plane en regard. Une section transversale non rectangulaire de la paro1
intermédiaire peut étre avantageuse en ce qu’elle peut permettre de réaliser la sonotrode
avec une face d’extrémité plane, donc de simplifier sa fabrication tout en permettant la
maitrise du fluage de la matiére des feuilles.

I.’invention peut accroitre les possibilités d’entrainement des articles & souder,
en utilisant par exemple des systémes d’entrainement autres qu’a pinces, par exemple a
godets.

Dans un exemple de mise en ceuvre de I’invention, la paroi intermediaire est
mobile au contact de la piéce de réaction. En variante, la parot intermédiaire est mobile au
contact de la sonotrode et dans une variante encore, le dispositif de soudage a ultrasons
comporte une premiére paroi intermediaire mobile au contact de la piéce de réaction et une
deuxiéme paroi intermédiaire mobile au contact de la sonotrode, ’entrefer étant detini
entre ces premiére et deuxiéme parois intermédiaires.

La ou chaque paroi intermédiaire peut etre définie par une courroie défilant en
boucle fermée, cette courroie étant par exemple engagee sur des roues d’extrémite et
pouvant étre réalisée de maniere mono lithique, en un métal ou un composite, par exemple.
Ie composite peut étre formé de plusieurs couches adhérant les unes aux autres. Le métal
peut avoir recu un traitement, notamment de surface, de facon a le durcir, par exemple une
nitruration.

La piéce de réaction peut comporter, notamment lorsque la paroi intermédiaire
défile 4 son contact, un revétement destiné a faciliter le glissement de la paroi
intermédiaire, par exemple un revétement d’un polymére fluoré, notamment du
polytétrafluoroéthylene.

Le défilement de la paroi intermédiaire peut s’effectuer de maniére continue ou
par intermittence, étant par exemple synchronisé avec le défilement d’articles a souder, par
exemple des sachets ou pochons.

La sonotrode peut présenter une forme gencralement effilée, avec une
extrémité s’étendant longitudinalement parallélement a la direction de défilement des

feuilles a souder.

PCT/FR2007/051715
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[.a paroi intermédiaire, notamment la courroie, peut présenter une largeur
excédant celle de Uextrémité de la sonotrode et/ou celle de la piece de réaction. Cela peut
permettre d’utiliser une portion débordante de la paroi intermédiaire pour eifectuer une
autre fonction, par exemple un marquage, une gravure, une dépression ou une perforation.

Le dispositif de soudage a ultrasons peut comporter un dispositif de réglage de
1a tension de la courroie, afin par exemple de maintenir celle-ci constante.

L’invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un dispositif de
soudage & ultrasons d’au moins deux feuilles superposées, comportant :

- au moins une sonotrode pour émettre des ultrasons,

- au moins une piece de réaction fixe disposée au moins partiellement en
regard de la sonotrode,

_ au moins une courroie mobile relativement & 'une au moins de la
sonotrode et de la piece de réaction, cette courroie délimitant au moins partiellement un
entrefer dans lequel les feuilles & souder sont introduites,

Ia courroie étant mobile avec une survitesse par rapport a la vitesse de déplacement des
feuilles.

I’invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un procédé de
soudage par ultrasons, comportant 1’etape consistant 2 faire défiler au moins deux feuilles a
assembler de maniére étanche au contact d’une paroi intermédiaire dispos ée entre une
sonotrode et une piéce de réaction et se déplagant au contact de 1’une de la sonotrode et de
la piece de réaction, autrement qu’avec une mouvement de rotation pure, de maniere a
réaliser une ligne de soudure s’étendant sensiblement parallélement & la direction de
déplacement de la paroi intermédiaire. Cette derniére peut se déplacer avec une survitesse,
par exemple de lordre de 3 a 10 %, compensant ainsi 1’allongement de la maticre
provoqué par la fusion et la diminution de ]’épaisseur de la matiere.

I’invention pourra étre mieux comprise a la lecture de la description détaillee
qui va suivre, d’exemples de mise en euvre non limitatifs de celle-ci, et a I’examen du
dessin annexé, sur lequel :

- la figure 1 est une vue schématique, en perspective, d’un exemple de
dispositif de soudage a ultrasons réalise conformément a I’invention,

- la figure 2 est une vue analogue a la figure 1, selon un autre angle de vue,

- la figure 3 est une perspective éclatée du dispositif des figures 1 et 2,

PCT/FR2007/051715
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- la figure 4 est une vue de face, selon la fleche IV de la figure 1,

- la figure 5 est une coupe selon V-V de la figure 4,

- la figure 6 est une section transversale au niveau de I’entrefer,

- la figure 7 est une vue analogue a la figure o, selon une variante de mise en
ccuvre de 1’invention,

Le dispositif de soudage a ultrasons 1 représenté sur les figures 1 a 6 comporte
une sonotrode 2 d’axe X disposée en regard d’une piéce de réaction 3.

La fréquence d’excitation de la sonotrode est par exemple comprise entre 20 et
40 kHz, celle-ci pouvant €tre choisie en fonction' notamment de la nature des feuilles a
souder.

Une paroi intermédiaire 4 formant enclume, se présentant sous la forme d’une
courroie tournant sur deux roues 5 et 6, défile entre la sonotrode 2 et la piece de réaction 3,
de facon & définir avec la sonotrode 2, comme illustré a la figure 6, un entrefer &
d’épaisseur e au travers duquel peuvent &tre introduites, dans le sens de défilement D de la
courroie 4 au moins deux feuilles & souder de maniére étanche. 1l peut s’agir par exemple
de deux feuilles d’un sachet ou d’un pochon a fermer.

1’épaisseur e de 1’entrefer peut étre choisie en fonction de la soudure a former,
étant de préférence toujours inférieure dans la zone de soudure aux épaisseurs cumulées
des deux feuilles au moins a assembler.

Dans ’exemple de la figure 6, la face de la sonotrode en regard des feuilles a
souder présente un profil triangulaire, d’angle au sommet par exemple compris entre 90 et
170°.

] a largeur du profil triangulaire est par exemple comprise entre 0,5 et 10 mm.

Dans ’exemple considéré, la sonotrode 2 presente une extrémité 10 qui est
allongée selon un axe longitudinal Y perpendiculaire 3 I’axe X et sensiblement parallele a
1a direction D de défilement de la courroie 4 au niveau de 1’entrefer 3.

Iaréte 20 du sommet s’étend par exemple, parallelement au sens de
défilement des feuilles, sur une distance comprise entre 50 et 250 mm.

La piece de réaction 3 est fixée sur un support 12 la reliant rigidement a un bati
13. Ce dernier peut supporter un bloc moteur 14 assurant [’entralnement en rotation de
I"une au moins des roues 5 et 6, par exemple avec une légeére survitesse qui peut €tre de

I’ordre de 3 & 10 %, par rapport & la vitesse de défilement des feuilles dans 1’entrefer 8, de

PCT/FR2007/051715
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facon 2 réduire le risque de formation de plis entre ces feuilles dans la zone de soudure
ainsi qu’a compenser 1’allongement de la matiére du a la fusion et 3 la diminution de
1’épaisseur.

[’entrainement de la courroie 4 peut étre asservi, le cas échéant, a la vitesse de
défilement des articles, avec différentiel de vitesse.

Un tel asservissement présente 1’avantage de pouvoir accompagner le passage
des feuilles quel que soit leur mouvement, par exemple avec une vitesse constante, variant
de facon sinusoidale ou autre ou variant de fagon intermittente.

Ia sonotrode 2 peut &tre montée sur le bati 13 par I'intermediaire d’un premier
mécanisme de réglage 15 qui permet de régler son orientation autour d’un axe de rotation
7 perpendiculaire aux axes X et Y, afin par exemple de faciliter ’acceés des articles dans
I’entrefer. La sonotrode 2 peut également étre montée de fagon réglable en translation
selon son axe X relativement au bati 13 par I’intermédiaire d’un deuxiéme mécanisme de
réglage 17, afin de régler la valeur de Ientrefer.

Le cas é&chéant, la sonotrode 2 peut étre déplacée par un systome
d’entrainement permettant de modifier la valeur de I’entrefer en réponse 3 une action de
commande, afin par exemple de réguler au moins un parametre de fonctionnement.

Le dispositif de soudage a ultrasons 1 peut par exemple étre utilisé avec I'axe
Y horizontal et les axes de rotation des roues 5 et 6 verticaux. Bien entendu, I’invention
n’est pas limitée 4 une orientation particuliere du dispositif de soudage 1, celle-ci pouvant
atre choisie en fonction de la nature des articles & souder et de I’environnement dans lequel
est placé le dispositit.

Dans ’exemple considéré, la courroie 4 est métallique, etant réalisée avec une
face extérieure 21 lisse, notamment au niveau de la jonction assurant sa fermeture sur elle-
méme, afin de ne pas introduire une variation de la valeur de ’entrefer lors de son
défilement entre la sonotrode 2 et la piéce de réaction 3.

Dans ’exemple de la figure 6, la courroie 4 presente une section transversale
rectangulaire.

I.’invention n’est toutefois pas limitée & une paroi intermédiaire particulicre et
la courroie 4 peut notamment présenter un relief en saillie, comme illustré a la figure 7. Le
cas échéant, la surface extérieure de la courroie 4 peut etre gravée ou €rodée, atin par

exemple de réaliser un motif sur la zone de soudure.
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Dans cet exemple, la face 21 de la courroie 4 tournée vers ’entrefer présente
un profil en dents de scie, avec par exemple cing dents 40.

La face en regard de I’extrémité de la sonotrode peut etre plane.

I.a hauteur des dents est par exemple comprise entre 0,05 et 2 mm et leur
écartement, mesuré entre les sommets de deux dents consécutives, est par exemple compris
entre 0,2 et 10 mm. :

[a courroie 4 est par exemple réalisée dans un acier mais de fagon plus
oénérale sa matiére, ses dimensions, sa forme et son état de surface pourront varier en
fonction de la soudure a réaliser.

La courroie 4 présente avantageusement une €paisseur relativement faible, par
exemple comprise entre 0,1 et 6 mm, mieux 0,1 et 4 mm, encore mieux 0,1 et 2 mm, de
facon & présenter la souplesse suffisante pour circuler entre les roues 5 et 6.

La courroie 4 peut présenter diverses autres formes en section, notamment non
rectangulaires. Une forme non rectangulaire, par exemple circulaire ou triangulaire, peut
permettre de réaliser la sonotrode avec une face plane, le fluage de la matiére étant alors
assuré par la géométrie de la courroie. Cela peut simplifier la fabrication de la sonotrode, et
permet d’assurer la fonction de fluage favorable 3 I’obtention d’une soudure étanche.

I a tension de la courroie dans ’exemple considéré est comprise entre 0.8 N et
50 N, cette tension pouvant dépendre par exemple du type de courroie, de sa matiere, du
diametre d’enroulement et des frottements exercés sur celle-ci.

Ia piece de réaction 3 est de preicrence réalisée dans un matériau de grande
dureté, par exemple un acier nitrure ou encore différents alliages, en variante.

Avantageusement, la piéce de réaction 3 recoit sur sa face 25 au contact de la
courroie 4 un traitement de surface destiné a réduire le frottement avec la courroie 4, par
exemple un revétement d’un polymere fluoré, notamment du polytétrafluoroéthylene.

Le dispositif de soudage 1 peut comporter un capteur non represente détectant
une rupture de la courroie 4 afin d’interrompre dans ce cas le fonctionnement du dispositif.

La puissance électrique d’excitation de la sonotrode peut étre réglable et
asservie 4 au moins un parameétre de fonctionnement, le cas échéant, afin de maintenir la
qualité de la soudure etfectuce.

[’invention n’est pas limitée aux exemples décrits et les particularités de

réalisation ci-dessus peuvent se combiner au sein de variantes non illustrees.

PCT/FR2007/051715
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La forme de la sonotrode 2 peut étre choisie en fonction des articles a souder et

I’invention n’est pas limitée & la forme illustree.

La paroi intermédiaire peut venir en regard de plus d’une sonotrode et d’une

piece de réaction, le cas écheant.

5 Un moyen de chauffage de la paroi intermédiaire, par courants de Foucault,

rayonnement infrarouge ou effet Joule, peut étre prévu, le cas écheant.

La paroi intermédiaire peut encore étre réalisée sous la forme d’une portion

d’une bande articulée, d’une plaque unique ou d’une plaque d’un ensemble de plaques

mises bout a bout.

10 [’expression « comportant un » doit étre comprise comme ctant Synonyme de

« comportant au moins un » sauf si le contraire est specifie.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (1) de soudage a ultrasons d’au moins deux feuilles superposees,
comportant :

- au moins une sonotrode (2) pour émettre des ultrasons,

- au moins une piéce de réaction (3) disposée au moins partiellement en
regard de la sonotrode,

- au moins une paroi intermédiaire (4) autre qu’un galet, mobile relativement
3 ’une au moins de la sonotrode (2) et de la piéce de réaction (3), cette paroi intermediaire
délimitant au moins partiellement un entrefer (8) dans lequel les feuilles a souder sont
introduites de facon a effectuer au moins une soudure étanche s’étendant parallelement a la
direction (D) de déplacement de la paroi intermédiaire au niveau de 1’entrefer,
dispositif dans lequel I'une au moins de la paroi intermédiaire et de la sonotrode presente
une section transversale, relativement au sens de déplacement des feuilles, présentant au
moins un relief en saillie vers I’entrefer, venant au contact d’au moins une feuille.

2. Dispositif (1) de soudage a ultrasons d’au moms deux feuilles superposees,
comporiant :

- au moins une sonotrode (2) pour €émettre des ultrasons,

- au moins une piéce de réaction (3) dispos€e au moins partiellement en
regard de la sonotrode,

- au moins une paroi intermédiaire (4) autre qu’un galet, mobile relativement
a4 I’une au moins de la sonotrode (2) et de la piéce de réaction (3), cette paro1 intermediaire
délimitant au moins partiellement un entrefer (8) dans lequel les feuilles a souder sont
introduites de facon a effectuer au moins une soudure étanche s’étendant parallélement a la
direction (D) de déplacement de la paroi intermédiaire au niveau de I’entrefer,

- la paroi intermédiaire étant déplacée en survitesse par rapport a la vitesse
de déplacement des feuilles & souder dans ’entrefer.

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, la paroi intermédiaire comportant
au moins un relief en saillie vers [’entreter.

4. Dispositif selon 1’'une quelconque des revendications 1a 3, la sonotrode

comportant au moins un relief en saillie vers ’entrefer.
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5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, la paroi
intermédiaire (4) étant définie par une courroie.

6. Dispositif selon la revendication 5, la courroie (4) présentant une section
transversale non rectangulaire.

7. Dispositif selon la revendication 5 ou 6, la courroie (4) étant réalisée de
maniére monolithique en métal ou en un composite.

8. Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes, la piece
de réaction (3) comportant, alors que la parot intermédiaire (4) defile a son contact, un
revétement destiné a faciliter le glissement de la paroi intermediaire.

9. Dispositif selon la revendication 8, la picce de réaction comportant un
revétement d’un polymere fluore. |

10. Dispositif selon 1'une quelconque des revendications précédentes, la
sonotrode (2) présentant une forme genéralement effilée, avec une extrémité¢ (10)
s’étendant longitudinalement sensiblement parali¢lement a la direction (D) de défilement

des feuilles a souder.

11. Dispositif selon la revendication précédente, la paroi intermédiaire (4)
présentant une largeur excédant celle de ’extrémité (10) de la sonotrode.

12. Dispositif selon la revendication 1, la paro1 intermédiaire étant déplaceée en
survitesse par rapport 4 la vitesse de déplacement des feuilles a souder dans 1’entrefer.

13. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 12, le défilement
de la paroi intermédiaire étant continu. |

14. Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 1 a 13, le défilement
de la paroi intermédiaire étant asservi au defilement des feuilles.

15. Procédé de soudage par ultrasons, comportant 1’etape consistant a faire
défiler au moins deux feuilles & assembler au contact d’une paroi intermédiaire disposee
entre une sonotrode et une piéce de réaction, la paroi intermeédiaire se déplagant au contact
de I'une de la sonotrode et de la piéce de réaction autrement qu’avec un mouvement de
rotation pure, de maniére & réaliser une ligne de soudure étanche s’étendant sensiblement
parallélement & la direction de déplacement, 1'une au mo ins de la paroi intermédiaire et de
la sonotrode présentent une section transversale, vis-a-vis du sens de déplacement des

feuilles, comportant au moins un relief en saillie venant au contact d’une feuille au moins.
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16. Procédé de soudage par ultrasons, comportant 1’etape consistant a faire
défiler au moins deux feuilles & assembler au contact d’une parol intermédiaire disposee
entre une sonotrode et une piéce de réaction, la paroi intermédiaire se déplag:;ant au contact
de I'une de la sonotrode et de la piéce de réaction autrement qu’avec un mouvement de
rotation pure, de maniére a réaliser une ligne de soudure étanche s’étendant sensiblement
parallélement & la direction de déplacement, dans lequel la paroi intermédiaire est déplacee

en survitesse par rapport 2 la vitesse de déplacement des feuilles & souder dans 1’entreter.
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