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DESCRIPCION

Sonotrodo para una instalacién de soldadura por
ultrasonidos.

El invento se refiere a un sonotrodo para una ins-
talacién de soldadura por ultrasonidos segtn el pre-
dmbulo de la reivindicacién 1.

La soldadura es una unién de materiales bajo calor
y presion. El calor aqui se genera como sigue:

Un generador suministra energia eléctrica de al-
ta frecuencia (por ejemplo 35 kHz) que en el trans-
ductor actstico (convertidor) por medio de elementos
piezoeléctricos es convertida en oscilaciones longitu-
dinales mecdnicas.

Estas oscilaciones de alta frecuencia dado el caso
mediante un amplificador son transmitidas a un sono-
trodo y producen por friccion interna un calentamien-
to de los materiales sintéticos a soldar. El sonotrodo
aqui se pone en unién con las piezas a soldar.

El material sintético termoplastico se fluidifica al
aplicar el sonotrodo. Con el enfriamiento bajo presion
se forma una unién, que puede transmitir fuerzas.

Segtin el material sintético se distingue por ejem-
plo entre “soldadura de campo lejano” (apropiada s6-
lo para materiales sintéticos duros, fragiles, con pe-
queiio factor de pérdidas mecdnico), en la cual la os-
cilacién de alta frecuencia es conducida con pérdidas
pequefias a través de la pieza de forma hasta la zona
de soldadura. En contraposicién a esto hay la “solda-
dura de campo cercano” o “soldadura por contacto”,
en la cual la distancia entre introduccién del sonido y
zona de soldadura es pequeiia, puesto que la oscila-
ci6én en material sintético blando es amortiguada rapi-
damente.

En la unién por soldadura superficial por medio
de ultrasonidos se introduce localmente en el material
sintético una energia térmica (por ejemplo 300 .. 1200
Ws en el generador) por zona de soldadura.

Son problematicas por ello las zonas de inciden-
cia, que se forman en el lado opuesto a la unién por
soldadura (por ejemplo superficies visibles pintadas
de un parachoques para automéviles).

En la soldadura por ultrasonidos por ejemplo de
piezas de cierre en la envoltura exterior del paracho-
ques de un automdvil de turismo en la actualidad
usualmente por medio de una protuberancia de sol-
dadura (nervio), sobre la cual se cala un cubrejuntas
acabado, se obtiene una unién de acoplamiento forza-
do mediante remachado de la protuberancia (abomba-
miento en forma de seta).

Mediante juntas, bordes etc. dependientes del di-
sefio fue posible hasta ahora moldear nervios también
en la envoltura exterior, sin que las zonas de inciden-
cia resultantes llamen la atencién por su mal aspecto.

Cuando los nervios no eran posibles, se soldaba
“directamente”, es decir, superficialmente con los de-
nominados “‘sonotrodos planos”.

Con ello resultan zonas de incidencia de mal as-
pecto, que normalmente no son aceptadas por el clien-
te.

El documento US 5,076,870 muestra todas las
particularidades del predmbulo de la reivindicacion 1.
No estd indicado sin embargo el empleo del sonotro-
do para soldar piezas exteriores de automdviles, co-
mo parachoques, con sus piezas interiores, es decir,
piezas de construccion con exigencias visuales y ele-
mentos adicionales y de refuerzo correspondientes a
ellas.
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En el documento US 5,076,870 se describe la
unién por soldadura de una alfombra, efectudndose
la unién por soldadura a través del velo cardado de la
alfombra. Aqui no se presenta el problema de las zo-
nas de incidencia sobre el lado opuesto a la unién por
soldadura.

El documento US 4,767,492 describe un disposi-
tivo de soldadura por ultrasonidos con un medio de
radiacidén actstica y un yunque.

El documento EP 0256 509 describe una instala-
cién de soldadura por ultrasonidos, en la que sobre la
superficie situada opuesta a la soldadura se introduce
un modelo de protuberancias y concavidades.

Sirve de base al invento el problema de mejorar
un sonotrodo para una instalacién de soldadura por
ultrasonidos segutn el preambulo de la reivindicacién
1, de manera que se eviten zonas de incidencia de mal
aspecto.

Segtin el invento este problema es solucionado
mediante las particularidades de la reivindicacion 1.
La introduccién de energia ya no se realiza a través
de la superficie de contacto, sino a través de las espi-
gas.

Segtn el invento éstas estdn configuradas cénicas,
por lo que se posibilita una penetracién mds facil en
el material.

La conicidad de las espigas es de entre 5° y 20°,
preferentemente de unos 10° hacia la punta.

Preferentemente la longitud de las espigas en el
caso de dos piezas de construccion a soldar de espeso-
res de pared de 2,7 y 3,6 mm est4 situada, dependien-
do de la geometria, entre 4 y 5 mm, de preferencia en
4,3 mm.

En una forma de realizacién preferida en la super-
ficie de contacto del sonotrodo estdn previstas por lo
menos dos filas paralelas de espigas, estando las dos
filas exteriores compuestas por ocho espigas y la fila
mads interior por nueve espigas. Por principio puede
emplearse cualquier realizacion en la cual las espigas
en la vista en planta estén dispuestas simétricamente
con respecto a dos ejes perpendiculares uno a otro.

Preferentemente la punta de las espigas presen-
ta una seccidn transversal triangular simétrica en di-
reccién longitudinal, con un dngulo de punta o de
60°<a<150°, preferentemente a = 120°.

Ventajosamente el sonotrodo se emplea para sol-
dar materiales sintéticos termoplasticos, especialmen-
te para la unién por soldadura de piezas exteriores de
automoviles, como parachoques, con sus piezas inte-
riores, es decir, piezas de construccién con exigencias
visuales y elementos adicionales y de refuerzo corres-
pondientes a ellas.

Especialmente ventajoso resulta con respecto a la
problematica de las zonas de incidencia que las piezas
sean pintadas antes de la soldadura.

De ensayos con diferentes formas de sonotrodo
ha resultado que una determinada forma de sonotrodo
denominada “sonotrodo de faquir” ofrece ventajosas
propiedades con relacién a la problemadtica de las zo-
nas de incidencia arriba mencionada. Los ensayos con
esta forma dieron sin excepcién los mejores resulta-
dos visuales.

La geometria del sonotrodo segin el invento se
compone de una multiplicidad de pequefias espigas
que presentan una conicidad (aqui: unos 10°) (facil
desmoldeo al extraer el sonotrodo), asi como una pun-
ta (favorece la unién por fusién). Mediante las muchas
pequefias espigas la energia térmica necesaria es in-
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troducida en el material sintético distribuida de forma
especialmente moderada o favorable, lo que resulta en
pocas zonas de incidencia. La longitud de las espigas
para los espesores de pared a soldar (2,7 mm a 3,6
mm) fue determinada en un ensayo. Aqui fue favora-
ble la longitud de espigas 4,3 mm.

A continuacion algunos ejemplos con un sonotro-
do segtn el invento.

Influencia de la sucesion de soldadura y pintura

En la soldadura de piezas sin pintar de los espeso-
res de pared (2,7/3,0 mm) se alcanzaron fuerzas de se-
paracién por traccién de (270 + 30) N. Las superficies
pintadas acto seguido mostraron zonas de incidencia
débiles.

Estas zonas de incidencia pudieron claramente ser
minimizadas cuando (con por lo demds las mismas
condiciones) se soldé una placa de prueba pintada.
Sin embargo el lado a soldar tuvo que estar libre de
restos de pintura, para no afectar a la unién por solda-
dura. Para no dafiar la superficie pintada, el dispositi-
vo tuvo que estar adecuadamente almohadillado.

Debe determinarse que un pintado con anteriori-
dad repercute positivamente en la calidad visual de la
superficie visible con respecto a las zonas de inciden-
cia. La explicacién para esto podria encontrarse en la
influencia del calor al pintar.

Esta explicacién pudo ser confirmada en un ensa-
yo en el cual se soldé una pieza atemperada antes y
se compard con una pieza soldada no atemperada: la
incidencia en la pieza atemperada es menor que en
la no atemperada, sin embargo no desde luego en la
medida que en la pieza pintada. Probablemente la ca-
pa de pintura tiene asimismo un efecto positivo en la
reduccién de las zonas de incidencia.

Influencia del espesor de pared

Un aumento del espesor de pared del parachoques
desde 3,0 mm a 3,6 mm disminuyé claramente las zo-
nas de incidencia.

Para un ensayo de soldadura con un sonotrodo de
faquir, espesores de pared de (2,7/3,6 mm) y la unién
por soldadura de las piezas sin pintar pudieron medir-
se fuerzas de desprendimiento a traccién de (300 +
40) N. Las placas de prueba pintadas a continuacién
ya no mostraron casi zonas de incidencia ninguna.
Influencia de la longitud de espiga/profundidad de in-
troduccion

Partiendo del sonotrodo de faquir original (longi-
tud de espigas 3 mm) se prepar6 un sonotrodo de fa-
quir con espigas mds cortas (longitud de espigas 3,4
mm), para comprobar si de esta manera se puede ob-
tener una disminucién de las zonas de incidencia.
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De ello resulté que con esta corta longitud de es-
pigas s6lo se puede conseguir una unién por solda-
dura fiable (espesores de pared 2,7/3,0 mm, fuerza de
desprendimiento a traccién > 200 N) cuando se ha-
ce profundizar el sonotrodo completamente, es decir,
el sonotrodo entero se marca en la pieza de construc-
cién. Con ello se introduce mucha energia en el ma-
terial sintético (> 700 Ws); las zonas de incidencia
estan fuertemente sefialadas. Son mds favorables por
lo tanto espigas largas, puesto que con ello la base del
sonotrodo no toca las placas a soldar; sélo se marcan
las espigas. S6lo aproximadamente tanto como la mi-
tad de energia (alrededor de 300 Ws), con por lo de-
mads las mismas condiciones, se necesita para soldar
las piezas de construccién y las zonas de incidencia
estdn menos sefialadas.

Para una unién por soldadura suficiente (fuerza de
desprendimiento a traccién > 200 N) no es por lo tan-
to necesario hacer profundizar el sonotrodo hasta la
base de las espigas. La presion de apriete puede apli-
carse s6lo mediante el pisador. Esto se utiliza en la
denominada “desconexion de profundidad”, en ella el
ultrasonido es desconectado tan pronto el sonotrodo
ha alcanzado una profundidad definida.

Otras particularidades resultan de las Figuras, que
estdn descritas a continuacién. Muestra:

La Figura 1 una sonotrodo segtn el invento,

la Figura 2 una espiga individual del sonotrodo y

la Figura 3 una vista de la superficie de contacto
del sonotrodo.

La Figura 1 muestra un sonotrodo 2 segun el in-
vento, también denominado sonotrodo de faquir. Este
sonotrodo estd -no mostrado- dado el caso median-
te un amplificador unido con el transductor acustico
(convertidor) de una instalacion de soldadura por ul-
trasonidos.

La superficie de contacto 3 del sonotrodo 2 pre-
senta tres filas de espigas 1, presentando la fila mas
interior nueve espigas 1 y las dos filas mds exteriores
ocho espigas 1 en cada caso.

La Figura 3 muestra una vista en planta de la su-
perficie de contacto 3 con las espigas individuales 1
del sonotrodo 2. La Figura 2 muestra una espiga in-
dividual. La longitud de espiga esta designada con h.
La espiga 1 estd configurada cénica, reduciéndose la
espiga 1 hacia la punta en unos 10°. La punta 4 de la
espiga 1 presenta una seccion transversal en forma de
pirdmide con un dngulo de punta a de 120°. El pie de
la espiga 1 que se encuentra situado en la superficie
de contacto 2 tiene un didmetro de d, = 2,0 mm, y el
diametro en la punta 4 es d; = 1,4 mm.
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REIVINDICACIONES

1. Sonotrodo para una instalacién de soldadura por
ultrasonidos con un generador de ultrasonidos, que
conduce energia eléctrica de alta frecuencia a un con-
vertidor, éste convierte la energia en oscilaciones me-
cénicas y dado el caso mediante un amplificador las
conduce a un sonotrodo (2), estando el sonotrodo (2)
configurado con una superficie de contacto (3), estan-
do dispuestas en la superficie de contacto (3) espigas
(1) y estando las espigas (1) configuradas cénicas, ca-
racterizado porque la conicidad de las espigas (1) es
de entre 5° y 20°, preferentemente de unos 10° hacia
la punta.

2. Sonotrodo segtin la reivindicacién 1, caracte-
rizado porque la longitud (h) de las espigas (1) en el
caso de dos piezas de construccién a soldar de espe-
sores de pared 2,7 y 3,6 mm es, dependiendo de la
geometria, de entre 4 y 5 mm, de preferencia 4,3 mm.

3. Sonotrodo segun la reivindicacién 1 o 2, carac-
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terizado porque las espigas (1) en la vista en planta
estdn dispuestas axialmente simétricas con respecto a
dos ejes perpendiculares uno a otro, por ejemplo en
3 filas paralelas con ocho espigas (1) en la parte de
fuera y nueve espigas (1) en el centro.

4. Sonotrodo segun una de las reivindicaciones 1
a 3, caracterizado porque la punta (4) de las espigas
(1) presenta una seccién transversal triangular simé-
trica en direccién longitudinal, con un dngulo de pun-
ta @ de 60°<a<150°, preferentemente o = 120°.

5. Empleo de un sonotrodo segin una de las rei-
vindicaciones 1 a 4 para unir por soldadura piezas ex-
teriores de automdviles, como parachoques, con sus
piezas interiores, es decir, piezas de construccién con
exigencias visuales y elementos adicionales y de re-
fuerzo correspondientes a ellas.

6. Procedimiento para soldar piezas de material
sintético con un sonotrodo (2) segin una de las rei-
vindicaciones 1 a 5, caracterizado porque las piezas
son pintadas antes de la soldadura.
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