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(34)

Bezeichnung

ULTRASCHALL

VERSCHWEISSEN VON METALLTEILEN MITTELS

(57) Abstract: The invention relates to a device (1) for
welding metal parts by means of ultrasound, in particular for
welding strands, comprising a sonotrode (3) having a
sonotrode head (3.1), which can be excited by an oscillation
generator (9) to perform torsional oscillations with respect to
a torsion axis (B). The sonotrode head (3.1) comprises at
least one welding surface (3.4) relative to the torsion axis
(B) on the circumference side. Furthermore, an anvil (18)
having a counter/compacting surtace (18.1) is provided,
which can be arranged opposite the welding surface (3.4) of
the sonotrode (3) in a stationary position relative thereto. In
the case of an opposite arrangement, the welding surface
(3.4) and the compacting surface (18.1) delimit a compaction
space (8) in a direction perpendicular to the torsion axis (B),
said space being provided to receive the parts to be welded.
The sonotrode (3) is designed, and coupled to the oscillation
generator (9), in such a manner that the entire sonotrode (3)
can be excited to perform torsional oscillation with a
negligibly small longitudinal oscillation component.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum Verschweissen von Metallteilen mittels Ultraschall, insbesondere zum
Verschweissen von Litzen, umfassend eine Sonotrode (3) mit einem Sonotrodenkopf (3.1), welcher von einem
Schwingungserzeuger (9) in Torsionsschwingungen beziiglich einer Torsionsachse (B) anregbar ist. Der Sonotrodenkopt (3.1)
weist dabei beziiglich der Torsionsachse (B) umfangsseitig wenigstens eine Schweissfldche (3.4) auf. Weiter ist ein Amboss (18)
mit einer Gegen-/Kompaktierfliche (18.1) vorhanden, welcher gegeniiber der Schweissflidche (3.4) der Sonotrode (3) beziiglich
dieser feststehend anordenbar ist. Bei gegeniiberliegender Anordnung begrenzen die Schweissfliche (3.4) und die
Kompaktierflache (18.1) einen fiir die Aufnahme von zu verschweissenden Teilen vorgesehenen Verdichtungsraum (8) in einer
Richtung senkrecht zur Torsionsachse (B). Dabei ist die Sonotrode (3) derart ausgebildet und mit dem Schwingungserzeuger (9)
gekoppelt, dass die gesamte Sonotrode (3) zu einer Torsionsschwingung mit vernachléssigbar kleinem Langsschwingungsanteil
anregbar ist.
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VORRICHTUNG ZUM TORSIONALEN VERSCHWEISSEN VON METALLTEILEN MITTELS ULTRASCHALL

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ultraschallschweis-
sen mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. Die Er-
findung betrifft allgemein eine Vorrichtung zum Verschweissen
von Kabeln wie beispielsweise Litzen. Die Erfindung betrifft

auch ein mobiles Schweissgerat zum Ultraschallschweissen.

Als Kabel werden im vorliegenden Sinne Kabel mit einer oder meh-
reren Litzen sowie einzelne Drahte oder elektrisch leitende Sei-
le verstanden. Ein Kabel kann grundsédtzlich aber auch ein Termi-

nal sein, d.h. eine starre elektrische Verbindung.

Bei bekannten derartigen Vorrichtungen wird eine Ultraschall-
schwingung parallel zu einer Schweissflache eingebracht, wobei
gleichzeitig senkrecht dazu, beispielsweise {iiber eine Kompak-
tier- oder Gegenfldche, eine Kompaktierkraft ausgelibt wird. Da-
bei ist typischerweise ein Verdichtungs- bzw. Schweissraum vor-
gesehen, in welchem das Schweissgut vor und wahrend dem
Schweissvorgang zusammengepresst d.h. kompaktiert wird. Insbe-
sondere beim Verschweissen von Litzen ist es fiir eine haltbare
Verschweissung erforderlich, die einzelnen Litzendrahte wadhrend
des Verschweissens mit vergleichsweise grosser Kraft zusammenzu-
pressen. Wahrend des Schweissvorgangs hat die Ultraschallschwin-
gung aufgrund der gegenseitigen Bewegung des kompaktierten
Schweissguts zur Folge, dass sich die Teile verbinden d.h. eine

Verschweissung erfolgt.

Bei einer Vielzahl von industriellen Anwendungen, insbesondere
in der Automobilindustrie, besteht das Bediirfnis, bereits ver-
baute bzw. schwer zugangliche Teile mittels Ultraschallschweis-
sen verbinden zu kénnen. Belspielsweise konnen bei der Herstel-

lung von Kabelbdumen fiir Fahrzeuge, welche an einem Brett vor-
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konfektioniert werden, die einzelnen Kabel zum Teil lediglich um
etwa 4 cm angehoben werden. Dabeil besteht insbesondere auch ver-
mehrt das Bediirfnis, nicht nur Kupfer sondern auch stark oxidie-
rende Materialien wie Aluminium mittels Ultraschallschweissen zu
verbinden. Hierzu ist es erforderlich, dass eine mbglichst hohe
Leistung in den Schweissbereich eingebracht wird, um trotz der

Oxidschicht eine haltbare Schweissverbindung zu schaffen.

Aus der DE 10 1707 026 707 B3 ist eine Vorrichtung zum elekt-
risch leitenden Verbinden von Aluminiumlitzen bekannt. Eine So-
notrode weist hierbei eine Schweissfldche auf, welche in direk-
tem Kontakt mit den Aluminiumlitzen steht. Die in ihrer Langs-
richtung schwingende Sonotrode beaufschlagt die Litzen in deren
Langsrichtung mit einer Ultraschallschwingung, sodass die Litzen
miteinander verschweisst werden. Die Litzen miissen hierzu in
Langsrichtung der Sonotrode angeordnet werden, was einen grossen
Platzbedarf zur Folge hat bzw. voraussetzt, dass die zu ver-
schweissenden Teile eine entsprechende Anordnung uUberhaupt zu-

lassen.

Die EP 0 143 936 Bl schlagt zum platzsparenden Verschweissen
vor, einen Schweiss- bzw. Verdichtungsraum einer Vorrichtung
senkrecht zur Sonotrodenlangsachse auszubilden, sodass auch die
zu verschweissenden Teile senkrecht zur Sonotrodenachse angeord-
net werden konnen. Dabel werden die Teile allerdings quer zum
Verdichtungsraum und damit quer zu ihrer Langsrichtung mit der
Ultraschallschwingung beaufschlagt, womit nur eine geringe ef-
fektive Leistung eingebracht wird. Ein Metallschweissen von z.B.

Litzen, insbesondere aus Aluminium, ist somit kaum moglich.

Die WO 95/23668 Al schlagt vor, einen Sonotrodenkopf zu iberla-
gerten longitudinalen und torsionalen Schwingungen anzuregen,

wobeli die Schwingungsenergie umfangsseitig abgenommen wird. Da-



WO 2012/069413 PCT/EP2011/070558

mit wird erméglicht, einen Verdichtungsraum senkrecht zur So-
notrodenachse anzuordnen und dennoch die zu verschweissenden
Teile bis zu einem gewissen Grad in deren Langsrichtung mit der
Ultraschallschwingung zu beaufschlagen. Allerdings hat sich her-
ausgestellt, dass aufgrund der Ausbildung und Anregung der So-
notrode eine Gestaltung des Verdichtungsraums konstruktiv auf-
wandig ist und mit vergleichsweise grossen Toleranzen erfolgen
muss. Ausserdem konnen sich beim Verschweissen von Litzen quer
zur Litzenrichtung eingebrachte Ultraschallschwingungen nachtei-
lig auf die Verschweissung auswirken, da diese die kompaktierte
Anordnung der Litzendrahte storen (einzelne Drahte "rollen", an-
statt zu reiben), wodurch auch die Schwingungen in La&ngsrichtun-
gen an Wirksamkeit verlieren konnen. Ebenso ist eine Miniaturi-
sierung der Sonotrode konstruktionsbedingt begrenzt, da die zur
Erzeugung der Torsionsschwingung erforderlichen Schragschlitze
des Umwandlers gewisse Mindestausmasse nicht unterschreiten kon-
nen. Nicht zuletzt ist die Ausbildung der Schlitze aufwendig und

damit kostenintensiv.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Nachteile des Be-
kannten zu vermeiden und insbesondere eine vielseitig anwendbare
Vorrichtung zum Ultraschallschweissen bereit zu stellen, welche
einfach in der Konstruktion ist und ein platzsparendes sowie ef-
fizientes und haltbares Verschweissen, insbesondere an einem Ka-
belbaum, ermdglicht. Die Vorrichtung soll dabei insbesondere
auch ein Verschweissen von Litzen aus Kupfer sowie aus Aluminium
ermdglichen. Weiter ist es die Aufgabe der Erfindung, ein mobi-

les Schweissgerat bereitzustellen.

Erfindungsgeméss wird die Aufgabe dadurch geldst, dass die Vor-
richtung zum Verschweissen von Metallteilen mittels Ultraschall,
eine Sonotrode mit einem Sonotrodenkopf umfasst, welcher von ei-

nem Schwingungserzeuger in Torsionsschwingungen beziiglich einer
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Torsionsachse anregbar ist. Dabei ist am Sonotrodenkopf bezig-
lich der Torsionsachse umfangsseitig eine Schweissflache ange-
ordnet. Weiter ist ein Amboss mit einer Kompaktierfladche vorhan-
den, welche gegenilber der Schweissflache der Sonotrode beziiglich
dieser feststehend anordenbar ist. Beil gegeniiberliegender Anord-
nung begrenzen die Schweissflache und die Kompaktierfldche einen
fiir die Aufnahme von zu verschweissende Teilen vorgesehen Ver-
dichtungsraum in einer Richtung senkrecht zur Torsionsachse. Die
Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Sonotrode derart
ausgebildet und mit dem Schwingungserzeuger gekoppelt ist, dass
die gesamte Sonotrode zu einer Torsionsschwingung mit vernach-
lassigbar kleinem Langsschwingungsanteil anregbar ist. Mit ande-
ren Worten heisst dies, dass der Schwingungserzeuger zur Erzeu-
gung von Langsschwingungen ausgebildet und senkrecht zur Torsi-
onsachse angeordnet ist, wobeil der Schwingungserzeuger in einem
radialen Abstand von der Torsionsachse, insbesondere tangential,
an einem Torsionsschwinger angreift, an welchem die Sonotrode

rotationsfest angebracht ist.

Indem erfindungsgemédss die gesamte Sonotrode in eine Torsions-
schwingung versetzt wird, kann der Anteil einer in der Praxis
kaum zu vermeidenden Langsschwingung auf einen vernachlassigbar
geringen Anteil reduziert werden. Unter einem vernachlassigbar
kleinen Langsschwingungsanteil wird hier und im Folgenden ein
Langsschwingungsanteil verstanden, welcher eine longitudinale

Q

Amplitude aufweist, die weniger als 1 % der torsionalen Arbeits-
amplitude betragt, bevorzugt weniger als 0.5 %. Es hat sich so-
gar gezeigt, dass in der Praxis mit der erfindungsgemdssen Vor-
richtung Amplituden des Langsschwingungsanteils erreicht werden,

Q

welche nur etwa 0.2 % der Arbeitsamplitude betragen.

Zum einen wird damit erreicht, dass weitgehend die gesamte vom

Schwingungserzeuger zugefithrte Schwingungsenergie in der Torsi-
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onsschwingung der Sonotrode verfiigbar ist, sodass auch bei senk-
recht zur Torsionsachse angeordnetem Schweissgut ein optimaler

Leistungsiibertrag stattfindet.

Zzum anderen beschreibt ein Arbeitsbereich der Sonotrode, im vor-
liegenden Fall der Sonotrodenkopf mit daran ausgebildeter
Schweissflache, eine wohldefinierte Rotations- bzw. Drehbewegung
ohne nennenswerte Auslenkung in Langsrichtung. Angrenzende fest-
stehende oder verschiebbare Teile der Vorrichtung konnen daher
mit deutlich geringeren Toleranzen an den Sonotrodenkopf heran-
gebaut bzw. geschoben werden, ohne dass allfallig auftretende
Schwingungsamplituden in L&ngsrichtung beriicksichtigt werden
miissen. Insbesondere der einseitig von der Schweissfldche der
Sonotrode begrenzte Verdichtungs- bzw. Schweissraum kann ver-
gleichsweise exakt begrenzt werden, indem Begrenzungselemente
auch in Richtung der Torsionsachse dicht am Sonotrodenkopf ange-
ordnet sein konnen. Damit kann beispielsweise verhindert werden,
dass besonderes feine Litzendrédhte beim Kompaktieren im Verdich-
tungsraum in Spalten zwischen Begrenzungselementen des Verdich-

tungsraums eintreten kénnen bzw. sich dort verfangen kdnnen.

Mit Vorteil ist der in der Fachliteratur auch als Konverter be-
zeichnete Schwingungserzeuger der erfindungsgemdssen Vorrichtung
daher zur Erzeugung von Langsschwingungen ausgebildet und senk-
recht zur Torsionsachse der Sonotrode angeordnet. Derartige
Schwingungserzeuger sind verbreitet, sodass kostenginstige Stan-
dardbauelemente angewendet werden konnen. Indem der Schwingungs-
erzeuger senkrecht und seitlich versetzt zur Torsionsachse ange-
ordnet ist, kann durch geeignete, direkte oder indirekte, Kopp-
lung an die Sonotrode die La&ngsschwingung des Erzeugers in einer
Torsionsschwingung der gesamten Sonotrode umgesetzt werden. Es
ist auch denkbar, das zwei oder mehrere Schwingungserzeuger mit

der Sonotrode zur Erzeugung der Torsionsschwingung zusammenwir-
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ken, wobei diese dann je nach Anordnung bzw. Anzahl z.B. wech-

selseitig getaktet sind.

Zur Anregung der Torsionsschwingung der Sonotrode wirkt der
Schwingungserzeuger bevorzugt Uber einen beziiglich der Torsions-
schwingung mit der Sonotrode gekoppelten Torsionsschwinger mit
der Sonotrode zusammen. Der Torsionsschwinger kann z.B. als ko-
axial zur Torsionsachse angeordneter Achskdrper ausgebildet
sein, an dessen einen Endbereich die Sonotrode rotationsfest be-

festigt ist.

Bevorzugt ist die Sonotrode zur Befestigung am Torsionsschwinger
mit diesem verschraubt. Beil bekannten Verschraubungen von So-
notroden mit Torsionsschwingern ist sowohl an Sonotrode als auch
am Torsionsschwinger an einer jeweiligen Befestigungsstirnseite
ein Sackloch mit Innengewinde ausgebildet. Uber eine beidseitige
Madenschraube wird die Sonotrode mit dem Torsionsschwinger ver-
schraubt. Beil einer derartigen Verschraubung ist es allerdings
schwierig, die Sonotrode beziiglich einer Rotation um die Langs-
achse auszurichten, da bei der Befestigung eine Rotierbarkeit
der Sonotrode erforderlich ist. Vorliegend weist die Sonotrode
jedoch bevorzugt eine einseitige Verschraubung auf, bei welcher
mit Vorteil eine Befestigungsschraube in Richtung der Torsions-
achse, vom Sonotrodenkopf her an der Sonotrode abgestitzt, in
den Torsionsschwinger eingeschraubt ist. Bevorzugt weist die So-
notrode hierzu in Langsrichtung ein vom Sonotrodenkopf her zu-
gangliches, zentrales Senkloch auf, welches zur Befestigungs-
stirnseite hin eine in Langsrichtung durchgdngige Bohrung am Bo-
den des Senklochs aufweist. Vom Sonotrodenkopf her kann somit
durch die Bohrung eine Schraube in Langsrichtung in das Innenge-
winde am Torsionsschwinger eingeschraubt und die Sonotrode am
Torsionsschwinger befestigt werden. Ein Schraubenkopf kann im

Senkloch angeordnet und an einem Boden des Senklochs abgestiitzt
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sein. Auf diese Weise kann eine Ausrichtung der Sonotrode beziig-
lich einer Rotation auf einfache Weise vorgegeben und durch An-

ziehen der Schraube fixiert werden. Insbesondere braucht die So-
notrode beim Befestigungsvorgang gegeniiber dem Torsionsschwinger

nicht rotierbar zu sein.

Es versteht sich, dass die Verschraubung selbstverstandlich auch
umgekehrt erfolgen kann, d.h. das Senkloch ist von einem hinte-
ren Langsende des Torsionsschwingers her zuganglich in dessen
Langsrichtung ausgebildet und das Innengewinde in der Sonotro-
de. Die Verschraubung erfolgt in diesem Fall vom Torsionsschwin-
ger her in das Innengewinde der Sonotrode, wobei der Schrauben-
kopf im Senkloch am Torsionsschwinger abgestiitzt ist. Ebenso
versteht es sich, dass dieses Befestigungsprinzip (einseitige
Verschraubung) der Sonotrode am Torsionsschwinger auch als ei-
genstandiger Aspekt vorteilhaft ist und bei anderen Sonotroden

zur Anwendung kommen kann.

Ein Bereich an einem dem Befestigungsbereich der Sonotrode gege-
nilberliegenden Langsende des als Achskdrpers ausgebildeten Tor-
sionsschwingers kann z.B. zum Angriff des Schwingungserzeugers
vorgesehen sein. Zur schwingungsentkoppelten Lagerung an einem
Gehduse der Vorrichtung kann der Achskdrper z.B. auf bekannte
Weise in einem Schwingungsknoten des angeregten Schwingungsmodes

am Gehause unterstiitzt sein.

Zur Anregung der Torsionsschwingung im Torsionsschwinger und der
damit verbundenen Sonotrode greift ein Aktor des Schwingungser-
zeugers bevorzugt in einem radialen Abstand von der Torsionsach-
se am Torsionsschwinger an. Besonders einfach l&sst sich ein An-
griff in einem Bereich tangential am Querschnitt des Torsions-
schwingers verwirklichen. Indem der Aktor in einem radialen Ab-

stand von der Torsionsachse am Torsionsschwinger angreift er-
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fahrt dieser ein Drehmoment um die Torsionsachse. Damit kann auf
einfach Weise die am Aktor abgreifbare Langsschwingung direkt in
eine Torsionsschwingung des Torsionsschwingers umgesetzt werden.
Indem der Schwingungserzeuger senkrecht zur Torsionsachse ange-

ordnet ist, erfahrt der Torsionssschwinger nur ein Drehmoment um

die Torsionsachse ohne longitudinale Kraftkomponenten.

Bevorzugt fallt die Torsionsachse mit einer Langsachse der So-
notrode zusammen. Mit Vorteil ist dabei die Sonotrode bezliglich
der Langsachse achsensymmetrisch ausgebildet, sodass sich bezig-
lich der Torsionsachse keine Unwuchten ergeben. Im Falle eines
Torsionsschwingers ist dieser bevorzugt ebenfalls achssysm-
metrisch bezliglich seiner La&ngsachse ausgebildet, wobei die

Langsachse mit der Torsionsachse zusammenfallt.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform kragt der Sonotrodenkopf
flanschartig an einem freien Ende der Sonotrode quer zur Torsi-
onsachse aus. Der flanschartige Sonotrodenkopf weist in La&ngs-
richtung mit Vorteil zweli quer zur Torsionsachse und planparal-
lele ausgerichtete Oberfldchen auf. Ein Abstand der Oberflachen
in Richtung der Torsionsachse definiert dabei eine Dicke des So-
notrodenkopfs. Mit Vorteil erstreckt sich dabei die Schweissfla-
che iUber die gesamte Langsdimension, d.h. die Dicke des Sonotro-
denkopfs. Damit wird zum einen erreicht, dass die Schweissflache
unabhdngig von der iUbrigen Ausbildung der Sonotrode in einem
weltgehend beliebigen radialen Abstand von der Torsionsachse an-
geordnet sein kann. Zum anderen kann die gesamte Dicke des Flan-
sches zur Schwingungsiibertragung an der Schweissfldche genutzt
werden. Der Flansch kann daher vergleichsweise diinn ausgebildet

sein.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst der flanschartige

Sonotrodenkopf zwei quer zur Torsionsachse symmetrisch ausgebil-
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dete Laschen, von welchen wenigstens eine umfangsseitig die
Schweissflache aufweist. Die schwingende Masse des Sonotroden-
kopfs kann damit gegenliber einem vollstadndig kreisringfdrmigen
Flansch weiter verringert werden. In einer Abwandlung kdnnen
beide Laschen umfangsseitig eine Schweissflache aufweisen, so-
dass bei Abnutzung der einen Schweissflache die Sonotrode um 180
Grad bezliglich der Torsionsachse gedreht werden kann, um die an-
dere Schweissfldche zur Benutzung am Verdichtungs- bzw.
Schweissraum anzuordnen. Die Sonotrode kann hierfiir ein Befesti-
gungsmittel aufweisen, mit welchem sie abnehmbar und in ver-
schiedenen Positionen am Torsionsschwinger befestigbar ist. Es
versteht sich, dass auch bei anderen Ausbildungen des Sonotro-
denkopfs mehrere Schweissflachen vorgesehen sein kénnen, welche
durch Befestigung der Sonotrode in verschiedenen Drehpositionen
am Torsionsschwinger zur Benutzung am Verdichtungs- bzw.
Schweissraum angeordnet werden konnen. Bevorzugt umfasst der So-
notrodenkopf in einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsform daher
allgemein wenigstens zwel oder mehrere, bevorzugt 4, umfangsei-

tig ausgebildete Schweissflédchen.

In Richtung der Torsionsachse ist der Verdichtungsraum vorzugs-
welse von einem Ausseren und einem inneren Seitenschieber be-

grenzt. Die Seitenschieber definieren damit eine Lange des Ver-
dichtungsraums in La&ngsrichtung, d.h. in Richtung der Torsions-

achse.

Der Verdichtungsraum ist dabeil in einer Richtung senkrecht zur
Torsionsachse bevorzugt durchgehend und nach aussen offen ausge-
bildet. Damit kann das Schweissgut wie z.B. ein oder mehrere Ka-
bel in einer Richtung quer zur Torsionsachse im Verdichtungsraum
angeordnet werden.

Mit Vorteil ist, insbesondere im Falle feststehender Seiten-

schieber, der Verdichtungsraum zu beiden Seiten der Schweissfl&a-
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che der Sonotrode von den Seitenschiebern begrenzt und der So-
notrodenkopf ist zumindest teilweise in einem Zwischenraum zwi-
schen den Seitenschiebern angeordnet. Dabei entspricht bevorzugt
ein Abstand der Seitenschieber in Richtung der Torsionsachse ei-
ner Dimension des Sonotrodenkopfs in dieser Richtung. Die ge-
nannte Dimensionsentsprechung versteht sich im Rahmen einer To-
leranz, welche eine freie Torsionsschwingung des Sonotrodenkopfs

sicherstellt.

Fine derartige Anordnung wird erst durch die erfindungsgemédsse
angeregte Torsionsschwingung mit vernachlédssigbarem Langsschwin-
gungsanteil des Sonotrodenkopfs ermdglicht. Anderenfalls waren
die Seitenschieber aufgrund der Langsschwingungsamplitude vom
Sonotrodenkopf zu beabstanden bzw. missten entsprechende Ausneh-
mungen vorhanden sein, womit sich gegebenenfalls unerwiinschte
Freirdume zwischen Sonotrodenkopf und Seitenschieber ergeben

konnten.

Bevorzugt ist dabeil der dussere Seitenschieber in Richtung der
Torsionsachse dem Sonotrodenkopf vorgelagert und lberdeckt vor-
zugswelise eine Stirnseite der Sonotrode vollstandig. Indem der
aussere Seitenschieber den Sonotrodenkopf vollstandig iiberdeckt,
ist dieser nach aussen vor mechanischen Einwirkungen geschiitzt.
Der aussere Seitenschieber kann dabei vergleichsweise dinn aus-
gebildet sein, sodass der Verdichtungsraum in axialer Richtung

nahe an das Schweissgut herangebracht werden kann.

Insbesondere bei einer Ausfithrungsform mit in Langsrichtung fest
angeordneten Seitenschiebern sind mit Vorteil der innere und der
aussere Seitenschieber beziglich der Sonotrode in einer Richtung
senkrecht zur Torsionsachse gemeinsam verschiebbar angeordnet.

Hierzu ist beispielsweise eine quer zur Torsionsachse ausgerich-

tete Langsfithrung ausgebildet, an welchen die Seitenschieber ge-
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fithrt verschiebbar sind. Der Sonotrodenkopf kann somit durch die
Verschiebung der Seitenschieber weiter oder weniger weit in dem

Zwischenraum zwischen den Seitenschiebern angeordnet sein.

Der innere und der aussere Seitenschieber sind dabei mit Vorteil
gemeinsam an einem in senkrechter Richtung zur Torsionsachse ge-
genliber der Sonotrode verschiebbar gefilhrten Wagen gelagert, so-
dass bei einer Verschiebung des Wagens der Sonotrodenkopf in den
Zwischenraum zwischen den Seitenschiebern ein- oder ausbringbar

ist. Es versteht sich, dass auch nur einer der Seitenschieber am
Wagen gelagert sein kann, wahrend der andere in einer Richtung

senkrecht zur Torsionsachse fest angeordnet ist.

In einer gegebenenfalls zu bevorzugenden Ausfihrungsform kann
wenigstens einer der Seitenschieber derart ausgebildet sein,
dass er in Richtung der Torsionsachse verschiebbar ist. Hierzu
welst der Seitenschieber bevorzugt eine Ausnehmung auf, welche
im Wesentlichen, d.h. im Rahmen einer fir die Schwingung der So-
notrode erforderlichen Toleranz, einen Bereich einer Projektion
des Sonotrodenkopfs in Richtung der Torsionsachse, insbesondere
im Bereich der Schweissflache, freildsst. Auf diese Weise ist
der wenigstens eine Seitenschieber in einen Langenbereich des
Sonotrodenkopfs bzw. dessen Schweissfldche verschiebbar, wobei
eine dem Verdichtungsraum zugewandte Innenfldche des Seiten-
schiebers mit mé6glichst geringem Spalt an die Schweissfl&che an-
schliesst. Der Seitenschieber ist somit in Torsionsachsenrich-
tung zum anderen Seitenschieber hin verschiebbar und erlaubt so-
mit eine Verringerung der Dimension des Verdichtungsraums in
Richtung der Torsionsachse. Insbesondere kann in diesem Fall die
Dimension des Verdichtungsraums in dieser Richtung unabhidngig

von der Langsdimension des Sonotrodenkopfs verringert werden.
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Bevorzugt ist der &dussere Seitenschieber in Langsrichtung ver-
schiebbar wahrend der innere Seitenschieber an einer in Langs-
richtung festen Position angeordnet ist. Der in Langsrichtung
verschiebbare Seitenschieber braucht dabei nicht in radialer
Richtung beziiglich der Torsionsachse verschiebbar zu sein. In
diesem Fall kann der Amboss beispielsweise mit einer Stirnseite
in Langsrichtung an die dem Verdichtungsraum zugewandte Innen-
fldche des wenigstens einen Seitenschiebers stossen, um den Ver-
dichtungsraum in radialer Richtung nach aussen vollstandig abzu-
schliessen. Beli einer Verschiebung in Richtung der Torsionsachse
des wenigstens einen Seitenschiebers kann der Amboss entspre-

chend mit verschoben werden.

Grundsatzlich ist es auch denkbar, nur den inneren Seitenschie-
ber oder beide Seitenschieber in Richtung der Torsionsachse ver-
schiebbar auszugestalten. Allerdings sind diese Varianten meist

aufwendiger.

Mit Vorteil ist der wenigstens eine Seitenschieber direkt oder
indirekt an einer vorrichtungsfesten Verschiebefihrung in Rich-
tung der Torsionsachse verschiebbar gelagert, wobei zur Ver-
schiebung bevorzugt ein elektrischer Antrieb, insbesondere mit
einem Spindeltrieb, vorhanden ist. Der Antrieb kann beispiels-
welse {iber einen Spindeltrieb auf einen an der vorrichtungsfes-
ten Verschiebefilhrung gefithrten Verschiebekdrper wirken, mit
welchem der Seitenschieber direkt oder indirekt starr verbunden
ist. Es versteht sich, dass die Verschiebung auch pneumatisch,

hydraulisch oder {iiber andere Antriebe erfolgen kann.

Mit Vorteil ist der Amboss derart am Wagen oder an einem der
Seitenschieber gelagert, insbesondere am inneren Seitenschieber,
dass der Amboss zusammen mit diesem Seitenschiebern quer zur

Torsionsachse verschiebbar ist, wobei der Amboss derart angeord-
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net ist, dass er beil einer Verschiebung des Wagens oder des Sei-
tenschiebers in einer Richtung zur Sonotrode hin verschiebbar

ist.

Bevorzugt ist der Amboss dabei zudem in Richtung parallel zur
Torsionsachse verschiebbar angeordnet, sodass der Amboss in eine
ausgefahrene Position bringbar ist, in welcher er iber den Sei-
tenschieber Ubersteht und die Gegen- bzw. Kompaktierflache des
Ambosses der Schweissfldche der Sonotrode gegeniiberliegt. Der
Amboss ist zudem mit Vorteil auch in eine eingefahrene Position
verschiebbar, in welcher er in Langsrichtung mit dem Seiten-
schieber abschliesst, sodass der Verdichtungsraum zum einbringen

von Schweissgut zugédnglich ist.

Vorzugsweise schliesst der Amboss in der ausgefahrenen Position
den Verdichtungsraum in einer Richtung senkrecht zur Torsions-
achse nach aussen vollstandig ab. Mit anderen Worten iberbriickt
der Amboss in der ausgefahrenen Position den Abstand zwischen
den Seitenschiebern, d.h. eine Lange des Verdichtungsraums,

vollstandig.

Der Amboss bildet somit zusammen mit den Seitenschiebern bezig-
lich der Verschiebung quer zur Torsionsachse eine backenartige
Einheit. Insbesondere kann somit bei ausgefahrenem Amboss durch
das Absenken des Ambosses das Volumen des Verdichtungsraums zum
Verdichten des Schweissguts in radialer Richtung gleichmé&ssig
verringert werden. Bei zusatzlich in Richtung der Torsionsachse
verschiebbarem Seitenschieber, kann eine Dimension des Verdich-
tungsraums auch in dieser Richtung verringert werden, um eine
méglichst gleichmédssige Reduktion des Volumens des Verdichtungs-

raums zu erreichen.
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Es versteht sich, dass auch andere Varianten denkbar sind, bei
welchen der Amboss beispielsweise schwenkbar gelagert ist oder
die Seitenschieber gegeniiber der Sonotrode feststehen und der
Amboss im Zwischenraum zwischen den Seitenschiebern zur
Schweissflache hin verschiebbar ist. Diese Varianten kd&nnen al-
lerdings den Nachteil haben, dass sie konstruktiv vergleichswei-
se aufwandig und/oder in der Praxis umstandlich in der Handha-

bung sind.

Die erfindungsgemasse Vorrichtung, insbesondere samtliche oben
beschriebenen Ausfihrungsformen, kommt aufgrund des platzsparend
zuganglichen Schweissraums mit Vorteil in mobilen Schweissgera-
ten zur Anwendung. Die Erfindung umfasst daher auch ein mobiles
Schweissgerat, welches eine erfindungsgemé&sse Vorrichtung auf-

weist.

Derartige Gerate sind bevorzugt ilber eine Versorgungsleitung an
eine separate Versorgungseinheit angeschlossen, welche vorzugs-
welse einen Generator zur Versorgung des Schwelissgerats mit
elektrischem Strom oder einen Luftdruckgenerator zur Versorgung
mit Pressluft umfasst. Die Versorgungseinheit umfasst mit Vor-
teil auch einen Steuerungscomputer, wobei z.B. ein Bedienungspa-
nel, auch mit einem Bildschirm, am mobilen Schweissgerat ausge-
bildet ist. Der Benutzer kann in diesem Fall direkt am mobilen
Schweissgerat die Versorgungseinheit bedienen. Die Versorgungs-
leitung fasst bevorzugt samtliche erforderlichen Verbindungen
zwischen der Versorgungseinheit und dem mobilen Schweissgerat in

einer Leitung zusammen.

Derartige mobile Schweissgerdte sind besonders flir den Einsatz
bei Schweissgut geeignet, welches z.B. bereits verbaut bzw. auf
andere Welise fixiert ist und nicht mehr einem stationdren

Schweissgerat zugefithrt werden kann. Gerade in diesem Bereich
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erweist sich die erfindungsgemdss bereitgestellte Vorrichtung
zum platzsparenden, effizienten und haltbaren Schweissen mit

Ultraschall als besonders vorteilhaft.

In der Regel ist die Versorgungseinheit dabei stationar ausge-
bildet, wahrend das mobile Schweissgerat weitgehend frei bewegt
werden kann. Es ist allerdings auch denkbar die Versorgungsein-
heit auf einen fahrbaren Untersatz vorzusehen, sodass sie ndher
an den Arbeitsbereich herangebracht werden kann, in welchem dann
mit dem mobilen Schweissgerat Schweissungen an verschiedenen

Stellen vorgenommen werden kdnnen.

Als mobile Schweissgeradate werden z.B. Schweisszangen oder andere
Ausfihrungen verstanden, welche von Benutzern getragen und an
das Schweissgut herangefithrt werden kénnen. Denkbar sind auch
Ausfiihrungen, welche beispielsweise an einer gewichtskompensie-
renden Aufhangung gehalten sind und vom Benutzer nur gefihrt
werden. Weiter konnen auch eine Refestigungsvorrichtung oder ein
Stativ am mobilen Schweissgerat vorhanden sein, mit welcher es
wahrend des Schweissens in einem Arbeitsbereich temporar befes-

tigt bzw. aufgestellt werden kann.

Typischerweise umfassen mobile Schweissgerdte zur Handhabung
durch einen Benutzer aussenseitig am Geh&duse ausgebildete Hand-
griffe. Gemass der Erfindung ist der Verdichtungs-/Schweissraum
stirnseitig quer zur eine La&ngsrichtung der Vorrichtung bzw. der
Sonotrode angeordnet. Bei einem erfindungsgemassen mobilen
Schweissgerat ist daher bevorzugt in einem vorderen Bereich ein
Handgriff quer zur Vorrichtungslangsachse an einer Oberseite des
Gerat angeordnet. Dies ermdglicht eine sichere Handhabung, wenn
das Gerat weitgehend in dessen Langsrichtung mit der vorderen

Stirnseite an das Schweissgut heran bewegt wird. Es versteht
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sich, dass, Jje nach Lage des Schweissguts, das Gerat auch in an-

deren Richtungen an das Schweissgut heranbewegt werden kann.

Zusatzlich ist dabei mit Vorteil ein weiterer Handgriff in einem
Bereich an einem hinteren Langsende des Geradts vorgesehen. Wird
der senkrecht zur Torsions-/Langsachse angeordnete Konverter
nach unten ausgerichtet, kann eine Gehduseummantelung des Kon-
verters mit Vorteil als pistolengriffartiger Haltegriff ausge-

bildet sein und so einen hinteren Haltegriff bilden.

Aus der nachfolgenden Detailbeschreibung und der Gesamtheit der
Patentanspriiche ergeben sich weitere vorteilhafte Ausfiihrungs-

formen und Merkmalskombinationen der Erfindung.

Die zur Erlauterung des Ausflihrungsbeispiels verwendeten Zeich-

nungen zeigen schematisch:

Fig. 1 eine erfindungsgemasse Vorrichtung in einer perspekti-

vischen Schragansicht;

Fig. 2 eine Frontalansicht auf einen Arbeitsbereich der Vor-

richtung langs einer Langsachse;

Fig. 3a eine Seitenansicht der Vorrichtung in einer Bereit-

schaftsstellung;

Fig. 3b eine Seitenansicht der Vorrichtung in einer Kompaktier-

/Schweissstellung;

Fig. 4 Sonotrode und Konverter in einer Anordnung gemass der

erfindungsgemassen Vorrichtung;
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Fig. b5 eine weitere Ausfilhrungsform einer erfindungsgemiassen

Vorrichtung in einer perspektivischen Schrédgansicht;

Fig. 6 eine teilweise Aussenansicht eines Sonotrodenkopfs mit

ausserem Seitenschieber der Vorrichtung der Fig. 5;

Fig. 7 eine teilweise Seitenansicht der Vorrichtung geméass

Fig. 5;

Fig. 8a eine Prinzipskizze des Verdichtungsraums der Vorrich-

tung gemass Fig. 1;

Fig. 8b eine Prinzipskizze des Verdichtungsraums der Vorrich-

tung gemass Fig. 5;

Fig. 9 eine teilweise Schnittansicht einer Sonotrodenbefesti-

gung am Torsionsschwinger.

Grundsédtzlich sind in den Figuren gleiche Teile mit gleichen Be-

zugszeichen versehen.

Figur 1 zeigt eine erfindungsgemé&sse Vorrichtung 1 in einer per-

spektivischen Schrédgansicht.

Die Vorrichtung 1 weist an einem vorderen Langsende 5 einen Ar-
beitsbereich auf, an welchem ein Verdichtungs- bzw. Schweissraum
8 ausgebildet ist. In einem Endbereich an einem hinteren L&ng-
sende 6 der Vorrichtung 1 ist ein Schwingungserzeuger bzw. Kon-
verter 9 angeordnet, dessen Aktor 9.1 mit einem Torsionsschwin-
ger 4 der Vorrichtung 1 verbunden ist. Der Konverter 9 ist dabei

senkrecht zur Torsionsachse B ausgerichtet.
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Hier und im Folgenden wird eine Richtung, in welche sich der
Konverter 9 erstreckt mit "oben" bezeichnet und entsprechend ei-
ne Gegenrichtung mit "unten". Es versteht sich, dass diese Zu-
ordnung exemplarisch gem@ss der hier beschriebenen Ausfihrungs-
form gewdahlt ist. Es sind selbstverstadndlich auch andere Ausfih-
rungsformen denkbar, bei welchen der Konverter 9 z.B. "nach un-
ten" oder "zur Seite" ausgerichtet sein kann. Eine Ebene C be-
zeichnet somit im Folgenden eine Hochebene, welche die Langsach-
se A bzw. die Torsionsachse B umfasst und welche in Richtung
oben-unten ausgerichtet ist. Beziliglich dieser Ebene C ist der

Konverter 9 parallel und seitlich versetzt angeordnet.

Der Torsionsschwinger 4 ist als langlicher Achskdrper ausgebil-
det, dessen Langsachse mit einer Torsionsachse B zusammenfallt
und der Langsachse A der Vorrichtung 1 entspricht (siehe auch
Fig. 4). Der Torsionsschwinger 4 ist in einem Trager 7 der Vor-
richtung 1 angeordnet und an diesem gelagert (siehe Fig. 2,
Spannring 4.1). Ein hinteres, dem Arbeitsbereich abgewandtes,
Langsende des Torsionsschwingers 4 ragt in Langsrichtung A {ber
den Trédger 7 hinaus. In einem Endbereich am hinteren La&ngsende
des Torsionsschwingers greift der Aktor 9.1 des Konverters 9

tangential am Torsionsschwinger 4 an.

An einem vorderen, dem Arbeitsbereich zugewandten, Langsende des
Tragers 7 ist eine senkrecht zur Langsachse A angeordnete Tra-
gerplatte 11 vorgesehen, an deren Vorderseite eine senkrecht zur
Langsachse A bzw. Torsionsachse B und in Richtung oben-unten an-
geordnete Langsfihrung 12 mit zweli beziglich der Ebene C symmet-
risch und parallelen Schienen angeordnet ist. Zwischen den
Schienen ist eine Durchtritt 11.1 in der Tragerplatte 11 ausge-
bildet, durch welchen, stirnseitig am Torsionsschwinger 4 befes-
tigt, eine Sonotrode 3 nach vorne in den Arbeitsbereich hin-

durchragt.
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An den Schienen 12 ist eine Wagen 13 in Richtung senkrecht zur
Torsionsachse B verschiebbar gefilhrt gelagert (in Fig. 1 nicht
dargestellt, siehe z.B. Fig. 2). An einer Unterseite des Tragers
7 sind zweili linear wirkende Aktoren 14.1 und 14.2 senkrecht zur
Langsachse A angeordnet und Uber Tragerelemente 7.1 und 7.2 am
Trager 7 abgestiitzt. Die Aktoren 14.1 und 14.2 kdnnen jewells in
ihrer La&ngsrichtung expandieren (z.B. durch Beaufschlagung mit
Pressluft) und k&énnen somit jeweils eine Kraft in Richtung senk-
recht zur Langsachse A ausliben. Zwischen den Aktoren 14.1 und
14.2 ist ein Mitnehmerelement 15 angeordnet, welches durch die
Ausnehmung 11.1 in der Tragerplatte 11 nach vorne ragt und kop-
pelnd in den Wagen 13 eingreift. Wird der obere, nadher beim Tra-
ger 7 angeordnete Aktor 14.1 betatigt, ergibt sich somit eine
Kraft auf das Mitnehmerelement 15 nach unten, womit auch der Wa-
gen 13 nach unten verschoben wird. Umgekehrt ergibt sich iiber
das Mitnehmerelement 15 eine Kraft auf den Wagen 13 nach oben,

wenn der untere Aktor 14.2 betadtigt wird.

Der Wagen 13 weist dabei eine Ausnehmung 13.1 auf, durch welche
die Sonotrode 3 in jeder Verschiebestellung des Wagens 13 unge-
stdért hindurch treten kann (siehe Fig. 2). In Langsrichtung vor
dem Wagen 13 ist ein Kopf 3.1 der Sonotrode 3 angeordnet. Am Wa-
gen 13 ist oberhalb der Sonotrode 3 ein innerer Seitenschieber
16 angeordnet, welcher direkt oberhalb des Sonotrodenkopfs 13.1
einen Durchtritt 16.1 in L&ngsrichtung A aufweist. Im Durchtritt
16.1 ist ein Amboss 18 angeordnet, welcher in einer Langsfihrung
10 gefiithrt Uber einen in Langsrichtung A wirkenden Aktuator 19
durch den Durchtritt 16.1 ausfahrbar und einfahrbar ist. An ei-
ner dem Sonotrodenkopf 3.1 zugewandten Seite weist der Amboss 18
eine Gegenfldche bzw. Kompaktierflache 18.1 auf. Sowohl Aktuator

19 als auch die Langsfihrung 10 sowie der Amboss 18 sind dabei
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am Wagen 13 gelagert und werden bei einer Verschiebung des Wa-

gens 13 mit verschoben.

Ebenfalls am Wagen 13 gelagert ist ein &ausserer Seitenschieber
17, welcher iiber zweli zum Tradger 7 hin ragende Tragebolzen 17.1
und 17.2 am Wagen 13 befestigt ist. Der &dussere Seitenschieber
17 ist dabei dem Sonotrodenkopf 3.1 in Langsrichtung A vorgela-
gert und ist vom inneren Seitenschieber 16 in Langsrichtung 1
beabstandet. Der adussere Seitenschieber 17 Uberdeckt den So-

notrodenkopf 3.1 stirnseitig vollstandig.

Der Sonotrodenkopf 3.1 weist zwei flanschartig auskragende Fli-
gel 3.2 und 3.3 auf, welche sich nach oben (3.2) und nach unten
(3.3) erstrecken. Der nach oben ragende Fliigel 3.2 ist dabei
zwischen dem &usseren Seitenschieber 17 und dem inneren Seiten-
schieber 16 angeordnet, wobei umfangsseitig an einer Oberseite
des Fligels 3.2 eine Schweissfldche 3.4 ausgebildet ist. Beil der
Schweissflache 3.4 angeordnete BRereiche der einander zugewandten
Innenflachen der Seitenschieber 16 und 17 sowie die Schweissfla-
che 3.4 des Sonotrodenkopfs 3.1 begrenzen dabeil drei Seiten des
Verdichtungsraums 8. Der Amboss 18 ist derart am inneren Seiten-
schieber 16 verschiebbar angeordnet, dass er in ausgefahrenem
Zustand an den dusseren Seitenschieber 17 angrenzt, wobei die
Kompaktierflache 18.1 der Schweissflache 3.4 der Sonotrode 3 ge-
genliberliegt. Bei ausgefahrenem Amboss 18 ist somit der Verdich-
tungsraum 8 in der Ebene C ringformig umschlossen. In Richtung
senkrecht zur Ebene C ist der Verdichtungsraum 8 zu beiden Sei-
ten offen, sodass Schweissgut in Querrichtung durch den Verdich-

tungsraum 8 hindurch treten kann.

Figur 2 zeigt eine Frontalansicht auf den Arbeitsbereich 5 der

Vorrichtung 1 ladngs der Langsachse A. Zur besseren Ubersicht
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wurde auf die Darstellung des &ausseren Seitenschiebers 17 ver-

zichtet, um den RBlick auf den Sonotrodenkopf 13.1 freizugeben.

Der Sonotrodenkopf 13.1 ist in der Draufsicht weitgehend rauten-
formig ausgebildet, wodurch sich der nach oben und der nach un-
ten ragende Fligel 3.2 bzw. 3.3 ergeben. Der Sonotrodenkopf 3.1
ist beziiglich der Torsionsachse B symmetrisch ausgebildet, so-
dass allfallige Unwuchten bezliglich einer Torsionsschwingung

vermieden werden.

Ein oberes Ende des Sonotrodenkopfs 3.1, d.h. der nach oben ra-
gende Fliigel 3.2, ist abgeflacht (gekappte Rautenform) und zur,
beziiglich der Torsionsachse B umfangsseitig angeordneten,
Schweissflache 3.4 ausgebildet. Der nach unten ragende Fligel
3.3 ist entsprechend abgeflacht, wobeil je nach Ausfithrungsform
der Vorrichtung 1 eine zweite, (Ersatz-) Schweissfldche 3.5 aus-
gebildet sein kann. Diese ist in der dargestellten Anordnung
nicht in einer funktionellen Stellung, kann aber beispielsweise
bei drehbar am Torsionsschwinger 4 angebrachter Sonotrode 3 in
die Position der Schweissflache 3.4 gedreht werden. Dies kann
insbesondere dann sinnvoll sein, wenn sich die Schweissfl&achen

rasch abnitzten und ausgewechselt werden missen.

Oberhalb der Schweissflache 3.4 ist der innere Seitenschieber 16
als querbalkenfdrmiges Element ausgebildet, welches in weitge-
hend senkrechter Richtung zur Ebene C angeordnet ist. Der Sei-
tenschieber 16 ist dabei in einer entsprechend am Wagen 13 aus-
gebildeten Nut befestigt. Durch den Durchtritt 16.1 am Seiten-
schieber 16 ist der in der Langsfihrung 10 angeordnete Amboss 18
erkennbar. An einer der Schweissflache 3.4 zugewandten Untersei-
te des Ambosses 18 ist die Gegen- bzw. Kompaktierfldche 18.1
ausgebildet.
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Auf der Hohe der Torsionsachse B bzw. der Langsachse A der Vor-
richtung 1 sind zwei weitere Ausnehmungen 13.2 und 13.3 am Wagen
13 ausgebildet, welche zur Aufnahme und Halterung der Tragbolzen

17.1 und 17.2 des ausseren Seitenschiebers 17 vorgesehen sind.

Aus Fig. 2 ist weiter die seitliche bezliglich der Ebene C ver-
setzte Anordnung des Konverters 9 ersichtlich, welche den tan-
gentialen Angriff des Aktors 9.1 am Torsionsschwinger 4 zur An-

regung der Torsionsschwingung ermoglicht.

Figur 3a zeigt eine Seitenansicht der Vorrichtung 1, wobeil zur
besseren Ubersichtlichkeit auf eine Darstellung des Tragers 7

verzichtet wurde.

Die Darstellung der Fig. 3a zeigt die Vorrichtung 1 in einem BRe-
reitschaftszustand. Der untere Akutuator 14.2 ist expandiert und
der obere Aktuator 14.1 ist kollabiert, sodass das dazwischen
angeordnete Mitnehmerelement 15 nach oben verschoben ist. Durch
die Kopplung an den Wagen 13 ist dieser vom Mitnehmerelement 15

mitgenommen und ebenfalls nach oben verschoben.

Der Amboss 18 ist vollstédndig in den Durchtritt 16.1 eingefah-
ren, sodass eine Stirnfldche des Ambosses 18 mit der dem Ausse-
ren Seitenschieber 17 zugewandten Innenfldche des inneren Sei-
tenschiebers 16 abschliesst. Der Verdichtungsraum 8 ist somit
nach oben offen, womit Schweissgut wie beispielsweise Litzen
oder andere Kabel in den Verdichtungsraum 8 eingebracht und auf

der Schweissflache 3.4 der Sonotrode 3 angeordnet werden kdnnen.

Figur 3b entspricht der Darstellung der Fig. 3a, wobei die Vor-

richtung 1 in einer Kompaktier-/Schweissstellung ist.
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Der Amboss 18 ist in Langsrichtung A nach vorne aus dem Durch-
tritt ausgefahren, sodass seine Stirnseite an eine dem inneren
Seitenschieber 16 zugewandten Innenfliche des dusseren Seiten-
schiebers 17 stdsst. Die Kompaktierflache 18.1 des Ambosses 18
ist der Schweissfldche des Sonotrodenkopfs 3.4 gegenliberliegend
angeordnet. Der Verdichtungsraum 8 ist damit nach oben durch den

Amboss 18 vollstandig abgeschlossen.

In der Schweissstellung ist zudem der Wagen 13 nach unten ver-
fahren. Dies wird erreicht indem der obere Aktuator 14.1 expan-
diert und der untere Aktuator 14.2 kollabiert ist. Das Mitneh-
merelement 15 wird damit nach unten, vom Trager 7 weg, bewegt
und nimmt den Wagen 13 mit, welcher in der Langsfihrung 12 nach

unten verschoben wird.

Zusammen mit dem Wagen 13 sind auch die daran angebrachten Sei-
tenschieber 16 und 17 sowie der Amboss 18 (sowie Aktuator 19 und
Langsfihrung 10) beziglich des Tragers 7 nach unten abgesenkt.
Die am Trager 7 gelagerte Sonotrode 3 sowie der Torsionsschwin-
ger 4 bleiben dabei bezliglich des Tragers 7 ortsfest. Somit er-
gibt sich eine relativ Verschiebung des Wagens 13 mit daran an-

gebrachten Komponenten gegenliber der Sonotrode 3.

Seitenschieber 16 und 17 sowie Amboss 18 bilden dabei einen U-
formigen Kompaktierungs-Backen, welcher den Sonotrodenkopf 3.1
zumindest teilweise umfasst und beim Ubergang in die Schweiss-
stellung gegen diesen verschoben wird. Der Sonotrodenkopf 3.1
bzw. der Fliigel 3.2 des Sonotrodenkopfs 3.1 tritt dabei in den
von der U-Form umschlossenen Innenraum ein. Der Innenraum der U-
Form sowie der Fligel 3.2 des Sonotrodenkopfs 3.1 sind dabei
derart bemessen, dass der Fliigel 3.2. den Innenraum in Langs-

richtung A praktisch vollstédndig ausfillt. Es versteht sich,
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dass dabei eine Toleranz vorgesehen ist, welche eine freie Tor-

sionsschwingung des Sonotrodenkopfs 3.1 erlaubt.

Beim Ubergang in die Schweissstellung wird insbesondere auch die
Kompaktierflache 18.1 des Ambosses 18 zur Schweissflache 3.4 hin
verschoben. Das im Verdichtungsraum 8 vorhandene Schweissgut
(nicht dargestellt) wird zwischen Kompaktierflache 18.1 und
Schweissflache 3.4 verdichtet und dabei je nach der vom Aktuator
14.2 ausgelibten Kraft gegen die Schweissfldche 3.4 gepresst. Die
Torsionsschwingung der Sonotrode 3 kann in der Folge iber die
Schweissflache 3.4 des Sonotrodenkopfs 3.1 in das Schweissgut
eingebracht werden. Das Schweissgut wird bevorzugt bereits vor
der Anregung der Torsionsschwingung in der Sonotrode 3 mit einer
ersten Kraft kompaktiert. Bei Ausldsen des Schweissvorgangs,
d.h. bei angeregter Torsionsschwingung der Sonotrode, kann das
Schweissgut in der Folge weiter mit der ersten Kraft beauf-
schlagt bleiben oder mit einer zweiten z.B. grdsseren Kraft be-

aufschlagt werden.

Zur Entnahme des Schweissguts wird die Vorrichtung 1 wieder in
den Bereitschaftszustand gebracht, d.h. der Wagen 13 wird wieder
nach oben verfahren und der Amboss 18 eingefahren, womit der

Verdichtungsraum nach oben wieder offen.

Figur 4 zeigt eine Anordnung der Sonotrode 3, des Torsions-
schwingers 4 sowie des Konverters 9 in der Anordnung gemédss der

erfindungsgemassen Vorrichtung.

Eine vordere Stirnseite der Sonotrode 3 wird vom Sonotrodenkopf
3.1 abgeschlossen. Langs der Torsionsachse B bzw. Langsachse der
Sonotrode 3 erstreckt sich die Sonotrode nach hinten zu einem
Bereich 3.6, in welchem sie mit dem Torsionsschwinger 4 verbun-

den ist. Der Torsionsschwinger 4 ist dabei als langlicher Achs-
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kdrper ausgebildet, dessen Langsachse mit der La&ngsachse der So-

notrode 3 sowie der Torsionsachse B zusammenfallt.

Der Torsionsschwinger 4 ist an einer Langsposition hinter der
Sonotrode 3 von dem Spannring 4.1 umgeben, welcher ein Lager fir
den Torsionsschwinger bildet, an welchem der Torsionsschwinger
am Trager 7 abgestitzt ist. Typischerweise ist der Spannring 4.1
dabeil in einem Schwingungsknoten des angeregten Torsionsschwin-
gungsmodes angeordnet, um eine Schwingungsibertragung auf den
Tradger 7 und damit auch auf andere Komponenten der Vorrichtung 1

zu vermeiden.

Hinter dem Spannring 4.1, d.h. auf einer beziglich dem Spannring
4.1 der Sonotrode 3 gegeniilberliegenden Langsposition des Torsi-
onsschwingers 4, greift der Aktuator 9.1 des seitlich versetzt
angeordneten Konverters 9 tangential zu einem Umfang des Torsi-
onsschwingers 4 und senkrecht zur Langsachse bzw. zur Torsions-

achse B am Torsionsschwinger 4 an.

Figur 5 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform einer erfindungsge-
madssen Vorrichtung 1'. Ahnlich der Vorrichtung 1 ist an einem
vorderen Langsende 5' ein Verdichtungs- bzw. Schweissraum 8'
ausgebildet. An einem hinteren Langsende 6' sind zwei Konverter
9a und 9b vorhanden, welche Jjeweils mit einem Aktor %a.l und
9b.1 auf gegenilberliegenden Seiten an einem als Achskdrper aus-
gebildeten Torsionsschwinger 4' angreifen. Die Konverter 9%9a und
9b sind dabei senkrecht zu einer durch den Torsionsschwinger 4°'
definierten Torsionsachse B' angeordnet. Eine Langsachse A' der
Vorrichtung 1' f&llt vorliegend mit der Torsionsachse B' zusam-

men.

In Richtung zum vorderen Langsende 5' ist eine Sonotrode 3' am

Torsionsschwinger 4' befestigt (in Fig. 5 nicht sichtbar, siehe
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z.B. Fig. 6). Ein Sonotrodenkopf 3.1' der Sonotrode 3' ist im
Langsbereich des Verdichtungsraums 8' angeordnet und begrenzt
diesen mit einer mantelseitig ausgebildeten Schweissflache 3.4"

in radialer Richtung zur Torsionsachse B' hin.

An einer Unterseite der Vorrichtung 1' ist ein pistolenartiger
Griff 30 ausgebildet, an welchem die Vorrichtung 1' von einem
Benutzer gehalten werden kann. Der Griff 30 weist ein Betati-
gungselement 30.1 auf, mit welchem ein Schweissvorgang ausgeldst

werden kann.

Der Verdichtungsraum 8' ist stirnseitig von einem &dusseren Sei-
tenschieber 17.2'" begrenzt, welcher Teil einer in Richtung B’
verschiebbar in der Vorrichtung 1' gelagerten Seitenschieberein-
heit 17" ist (siehe Fig. 7). Die Seitenschiebereinheit 17" um-
fasst weiter einen Schiebertrager 17.1', an welchem der &aussere
Seitenschieber 17.2' fest angebracht ist. Der Schiebertrager
17.1" ist dem Sonotrodenkopf 3.1' in Richtung der Torsionsachse
B' vorgelagert und erstreckt sich in einer Richtung senkrecht zu

B'.

Bezliglich B' innenseitig, d.h. in Richtung zum Langsende 6' hin,
ist der Verdichtungsraum 8' von einem inneren Seitenschieber 16°
begrenzt, an welchem ein Amboss 18' in Richtung B' verschiebbar

gelagert ist.

Figur 6 zeigt eine Ausschnittsansicht der Vorrichtung 1' im Be-
reich des Sonotrodenkopfs 3.1', wobel zur besseren Ubersicht-
lichkeit der Schiebertrager 17.1' nicht dargestellt ist. Der So-
notrodenkopf 3.1' weist vier in radialer Richtung flanschartig
auskragende Fliigel 3.2' auf. Die Fligel 3.2' sind dabei kreuz-
weise in einem rechten Winkel zueinander angeordnet. An einem

nach oben ragenden, dem Verdichtungsraum 8' zugewandten Flligel
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3.2'" ist mantelseitig die Schweissflache 3.4' ausgebildet, wel-
che den Verdichtungsraum 8' begrenzt. Die Schweissfldche 3.4°
welst dabei parallel zur Torsionsachse B ausgerichtete Rillen
auf, welche eine gute Ubertragung der Sonotrodenschwingungen auf
das im Verdichtungsraum 8' kompaktierte Schweissgut sicherstel-
len. Die weiteren Fliigel 3.2 tragen jeweils eine baugleiche
Schweissflache 3.5'. Je nach Rotationsstellung der Sonotrode 3!
am Torsionsschwinger 4' kann wahlweise jede der Schweissflachen

3.5" dem Verdichtungsraum 8' zugeordnet werden.

In Richtung der Torsionsachse B' hinter der Schweissfldche 3.4°7
ist der innere Seitenschieber 16' angeordnet und begrenzt den
Verdichtungsraum 8' in Richtung nach hinten. In Richtung B' dem
inneren Seitenschieber 16' gegeniiberliegend ist der Aussere Sei-
tenschieber 17.1' angeordnet. Der Seitenschieber 17.1' weist ei-
ne Ausnehmung 17.3' auf, welche in Richtung der Torsionsachse B’
einer Projektion des die Schweissfldche 3.4' tragenden Fliigels
3.2" entspricht - Fligel 3.2' mit Schweissfldche 3.4' fluchtet

somit im Wesentlichen mit der Ausnehmung 17.3'.

Aufgrund der Ausnehmung 17.3' kann der Seitenschieber 17.2' zum
Verdichten des Schweissguts im Verdichtungsraum 8' in Richtung
der Torsionsachse B' ilber der Schweissfldche 3.4' zum Seiten-
schieber 16' hin verschoben werden. Die Ausnehmung 17.3"' ist da-
bei derart bemessen, dass ausreichend Raum fiir die Torsions-
schwingung der Sonotrode 3' besteht, wenn der Fligle 3.2' mit
der Schweissfldche 3.4' zumindest teilweise in der Ausnehmung
17.3" angeordnet ist. Die Ausnehmung 17.3' weist zudem eine der
Schweissflache 3.4' komplementar entsprechende Langsriffelung
auf. Aufgrund der geringen Schwingungsamplituden kann der Sei-
tenschieber 17.2'" somit vergleichsweise nahe, mit einem nur ge-

ringen Spalt, an die Schweissfl&che 3.4' heranreichen.
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Wie aus Fig. 7 (unten) ersichtlich ist, ist der Seitenschieber
17.2" idber den Schiebertrdger 17.1' starr mit einem Schieberwa-
gen 17.5" verbunden, welcher unterhalb der Sonotrode 3' an einer
Verschiebefiihrung 25 der Vorrichtung 1' gelagert ist. Die Ver-
schiebefilhrung 25 umfasst dabei vorrichtungsfeste Flihrungsele-
mente 25.1, an welchen eine fest mit dem Schieberwagen 17.5"
verbundene Schiene 25.2 in Richtung der Torsionsachse B', bzw.
vorliegend auch in Langsrichtung A', verschiebbar gefiihrt gela-
gert ist. Der in Fig. 6 nicht dargestellte Schiebertrager 17.1°
erstreckt sich, stirnseitig den Sonotrodenkopf 3.1' dberspan-
nend, vom Schieberwagen 17.5' hin zum Seitenschieber 17.2' (sie-

he Fig. 7).

Figur 7 zeigt eine Seitenansicht der Vorrichtung 1', bei welcher
die Sicht verdeckende Elemente zum Teil entfernt wurden. Ein
zentraler Tragerkdrper der Vorrichtung 1', an welchem die Kompo-
nenten der Vorrichtung 1' wie z.B. der Torsionsschwinger 4' iber
einen Spannring 4.1' direkt oder indirekt befestigt und/oder ge-
lagert sind, ist aus Griinden der Ubersichtlichkeit in Fig. 7
nicht dargestellt. Mit X bezeichnete Schrauben dienen zur Veran-
kerung der entsprechenden Komponente am Tragerkdrper. Derartige
am Tragerkdrper verankerte Komponenten sind auch als "vorrich-

tungsfest" bezeichnet.

Die beziiglich B' weitgehend unterhalb der Sonotrode 3' angeord-
neten Fihrungselemente 25.1 sind Uber die Schrauben X am Trager-
kdrper verankert. In den Fihrungselementen 25.1 ist die Fih-
rungsschiene 25.2 in Richtung der Torsionsachse B' verschiebbar
gelagert. An der Schiene 25.3 ist der Schieberwagen 17.5' starr
befestigt. In Richtung B' ist im Wesentlichen hinter dem Schie-
berwagen 17.5' ein Motor 21 iUber Schrauben X vorrichtungsfest

angeordnet. Uber eine Spindel 21.1 ist der Schieberwagen 17.5'



WO 2012/069413 PCT/EP2011/070558
29

vom Motor 21 in der Verschiebefithrung in Richtung B' verschieb-

bar.

Der Schiebertrdger 17.1"' ist stirnseitig am Schieberwagen 17.5"
starr befestigt. In Richtung B' vor dem Sonotrodenkopf 3.1' er-
streckt sich der Schiebertrdger 17.1' in einen Bereich beim Ver-
dichtungsraum 8', wo der &aussere Seitenschieber 17.2' am Schie-
bertrager 17.1' starr befestigt ist. Uber den Motor 21 kann der
Seitenschieber 17.2' somit in Richtung B' zum inneren Seiten-
schieber 16' hin- oder von diesem weg verschoben werden. Damit
kann zum Verdichten eine Langsdimension des Verdichtungsraums 8'
verkleinert (bzw. zum Freigeben des Schweissguts vergrdssert)

werden.

Der Amboss 18' ist derart ausgebildet, dass er in ausgefahrenem
Zustand einer Verschiebung des Seitenschiebers 17.2' folgt. Da-
mit ist sichergestellt, dass beim Verdichten in jeder Verschie-
bestellung des Seitenschiebers 17.2' der Verdichtungsraum 8' ra-

dial nach aussen vollstandig abgeschlossen ist.

Der Seitenschieber 16' ist an einem Wagen 13' in einer Richtung
senkrecht zur Torsionsachse B' verschiebbar gelagert, sodass er
in radialer Richtung zur Torsionsachse B' hin oder von dieser
Weg verschoben werden kann. Aktuatoren 14.1' und 14.2' fir die
Verschiebung des Wagens 13' sind unterhalb der Sonotrode 3°
(d.h. bezliglich B' dem Seitenschieber 16' weitgehend gegeniliber-
liegend) angeordnet und mit Schrauben X am Tragerkodrper fest

verankert.

Im Gegensatz zu der stirnseitig angeordneten Langsfihrung 12 der
Vorrichtung 1 des Wagens 13 ist eine funktional weitgehend ent-
sprechende Langsfihrung 12' zur Fihrung des Wagens 13' beziiglich

B' beidseitig der Sonotrode 3' angeordnet. Der Wagen 13' umfasst
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zU beiden Seiten eine aussen liegende Platte 13.1', welche den
Seitenschieber 16' iiber Schrauben Y mit einem zwischen den Aktu-
atoren 14.1" und 14.2' angeordnetem Mitnehmerelement 15" wirk-
verbindet. Die Platten 13.1' sind jeweils an Laufern 12.1' der
Langsfihrung 12' starr befestigt. Die Laufer 12.1' sind ver-
schiebbar an Fihrungsschienen 12.2' gefilhrt, welche senkrecht zu
B' angeordnet und iiber Schrauben X vorrichtungsfest angebracht
sind (in Fig. 7 sind Elemente der Langsfithrung 12' nur auf der

blickabgewandten Seite dargestellt).

Beim Verdichten wirken die Akutatoren 14.1" und 14.2' derart auf
das Mitnehmerelement 15', dass der Wagen 13', und damit auch der
Seitenschieber 16', nach unten zur Sonotrode 3' hin verschoben
wird. Dabei wird eine Kompaktierflache 18.1' des ausgefahrenen
Amboss 18" zur Schweissfldche 3.4' hin bewegt. Der innere Sei-
tenschieber 16' sowie der daran gelagerte Amboss 18' entspre-
chend somit in funktionaler Hinsicht im Wesentlichen den ent-

sprechenden Elementen der Vorrichtung 1.

Figuren 8a und 8b zeigen eine schematische Schnittansicht des

Verdichtungsraums 8 bzw. 8' der Vorrichtungen 1 bzw. 1'.

Figur 8a zeigt den Verdichtungsraum 8 der Vorrichtung 1. Der
Verdichtungsraum 8 ist in Richtung der Torsionsachse B von den
Seitenschiebern 16 und 17 begrenzt. Diese sind in Richtung von B
an einer festen Langsposition derart beabstandet angeordnet,
dass im Zwischenraum gerade der Sonotrodenkopf 3.1 Platz findet.
Beide Seitenschieber 16 und 17 sind starr auf dem relativ zum
Sonotrodenkopf 3.1 in senkrechter Richtung zu B verschiebbaren
Wagen 13 angeordnet. Beim Verdichten werden beide Seitenschieber
16 und 17 in festem Langsabstand gemeinsam zur Torsionsachse B
hin abgesenkt, wobei der ausgefahrene Amboss 18 mit seiner Kom-

paktierflache 18.1 auf die Schweissflédche 3.4 abgesenkt wird.
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Beim Verdichten wird somit nur die Dimension des Verdichtungs-
raums 8 in Richtung senkrecht zu B verringert. Eine Langsdimen-
sion in Richtung von B ist durch den Sonotrodenkopf 3.1 vorgege-

ben.

Figur 8b zeigt den Verdichtungsraum 8' der Vorrichtung 1'. Der
Verdichtungsraum 8' ist in Richtung der Torsionsachse B von den
Seitenschiebern 16" und 17.2' begrenzt. Wahrend der Seitenschie-
ber 16" in Richtung von B' an einer festen Langsposition an die
Schweissflache 3.4' des Sonotrodenkopfs 3.1' angrenzend angeord-
net ist, ist der Seitenschieber 17.2' in Richtung von B' ober-
halb der Schweissfldche 3.4' in Richtung zum Seitenschieber 16°
hin verschiebbar. Der Seitenschieber 16' ist dabei starr auf dem
relativ zum Sonotrodenkopf 3.1' in senkrechter Richtung zu B’
verschiebbaren Wagen 13' angeordnet. Beim Verdichten wird der
Seitenschieber 16" zur Torsionsachse B' hin abgesenkt, wobei der
am Seitenschieber 16 gelagerte, ausgefahrene Amboss 18" mit sei-
ner Kompaktierflache 18.1' auf die Schweissfladche 3.4' abgesenkt
wird. Beim Verdichten wird zudem der Seitenschieber 17.2' in
Richtung zum Seitenschieber 16' hin verschoben. Dies kann
gleichzeitig mit oder sequenziell zu dem Absenken des Seiten-
schiebers 16' erfolgen. Der Amboss 18' wird dabei in Richtung R’
mit verschoben und kann somit den Verdichtungsraum 8' nach oben
vollstandig abschliessen. Beim Verdichten wird somit sowohl die
Dimension des Verdichtungsraums 8' in Richtung senkrecht zu R’
als auch in Richtung von B', insbesondere unabhdngig von einer

entsprechenden Dimension des Sonotrodenkopfs 3.1', verringert.

Figur 9 zeigt schematisch einen Ausschnitt einer Querschnittsan-
sicht l&ngs der Torsionsachse B (bzw. B') durch die Sonotrode 3

(bzw. 3') und den Torsionsschwinger 4 (bzw. 47).
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Die Sonotrode 3 weist dabei vom Sonotrodenkopf 3.1 her ein Senk-
loch 3.6 auf, welches sich im Wesentlichen iiber die gesamte Lan-
ger der Sonotrode 3 in Richtung von B erstreckt. An einem Be-
festigungsende 3.7 der Sonotrode 3 ist das Senkloch 3.6 von ei-
nem Boden 3.8 abgeschlossen. Im Boden 3.8 ist eine durchgangige
Bohrung 3.9 in Richtung B vorhanden, welche an einer stirnseitig

ausgebildeten Befestigungsflache 3.10 offen ist.

Mit der Befestigungsflache 3.10 liegt die Sonotrode 3 an einer
komplementar ausgebildeten Refestigungsflache 4.2 am Torsions-
schwinger 4 an. In einer Innenbohrung 4.3 weist der Torsions-

schwinger 4 ein Innengewinde 4.4 auf.

Die Sonotrode 3 ist mit einer im Senkloch 3.6 angeordneten
Schraube 26 am Torsionsschwinger 4 befestigt. Die Schraube 26
erstreckt sich durch die Bohrung 3.9 und ist mit einem Aussenge-
winde 26.1 in das Innengewinde 4.4 eingeschraubt. Ein Schrauben-
kopf 26.2 ist dabei im Senkloch 3.6 am Boden 3.8 abgestiitzt. Da-
mit ergibt sich eine besonders einfache, von vorne her zugangli-
che Befestigungsweise der Sonotrode 3 am Torsionsschwinger 4
oder gegebenenfalls direkt an einem Konverter, wobei die So-
notrode 3 bezliglich einer Rotation um B einfach ausrichtbar und

dann in dieser Position fixierbar ist.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1, 1'") zum Verschweissen von Metallteilen mit-
tels Ultraschall, insbesondere zum Verschweissen von Litzen,
a.) umfassend eine Sonotrode (3, 3') mit einem Sonotrodenkopf
(3.1, 3.1") , welcher von einem Schwingungserzeuger (9,
9a, 9b) in Torsionsschwingungen beziiglich einer Torsions-
achse (B, B') anregbar ist, wobei

b.) am Sonotrodenkopf (3.1, 3.1") bezliglich der Torsionsachse
(B) umfangsseitig wenigstens eine Schweissfldche (3.4,
3.4") angeordnet ist, und

c.) ein Amboss (18, 18'") mit einer Kompaktierflache (18.1,
18.1") vorhanden ist, welche gegeniiber der Schweissflache
der Sonotrode (3, 3') beziiglich dieser feststehend anor-
denbar ist, wobei

d.) bei gegeniiberliegender Anordnung die Schweissflache (3.4,
3.4") und die Kompaktierflache (18.1, 18.1') einen fiir
die Aufnahme von zu verschweissende Teilen vorgesehen
Verdichtungsraum (8, 8') in einer Richtung senkrecht zur
Torsionsachse (B, B') begrenzen,

dadurch gekennzeichnet, dass

e.) die Sonotrode (3, 3') derart ausgebildet und mit dem
Schwingungserzeuger (9, 9a, 9b) gekoppelt ist, dass die
gesamte Sonotrode (3, 3') zu einer Torsionsschwingung mit
vernachlé&ssigbar kleinem Langsschwingungsanteil anregbar

ist.

2. Vorrichtung (1, 1') nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Schwingungserzeuger (9, 9a, S9b) zur Erzeugung von
Langsschwingungen ausgebildet ist und senkrecht zur Torsions-

achse (B, B') der Sonotrode (3, 3') angeordnet ist.
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Vorrichtung (1, 1') nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schwingungserzeuger (9, 9') zur Anregung

der Torsionsschwingungen {iiber einen beziiglich der Torsions-
schwingung mit der Sonotrode (3, 3') gekoppelten Torsions-

schwinger (4, 4') mit der Sonotrode (3, 3') zusammenwirkt.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sonotrode (3) eine einseitige Verschraubung aufweist, bei
welcher bevorzugt eine Befestigungsschraube (26) in Richtung
der Torsionsachse (B) vom Sonotrodenkopf (3.1) her an der So-
notrode (3) abgestiitzt in den Torsionsschwinger (4) einge-

schraubt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Schwingungserzeuger (9) mit einem Ak-
tor (9.1, %9a.l, 9b.l1) in einem radialen Abstand von der Tor-

sionsachse (B, B') am Torsionsschwinger (4, 4') angreift.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Torsionsachse (B, B') mit einer Langsachse
der Sonotrode (3, 3') zusammenfallt, insbesondere auch mit

einer Langsachse des Torsionsschwingers (4, 47).

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sonotrodenkopf (3.1, 3.1") flanschartig an
einem freien Ende der Sonotrode (3, 3') quer zur Torsionsach-
se (B, B') auskragt und sich insbesondere die Schweissfl&che
(3.4, 3.4") iUber die gesamte Langsdimension des Sonotroden-
kopfs (3.1, 3.1") in Richtung der Torsionsachse (B, B') er-

streckt.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 1 bis 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Verdichtungsraum (8, 8') in Richtung der
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Torsionsachse (B, B') von einem &dusseren (17, 17.2'") und ei-
nem inneren Seitenschieber (16, 16') begrenzt ist und vor-
zugswelise in einer Richtung senkrecht zur Torsionsachse (B,

B') durchgehend und nach aussen offen ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verdichtungsraum (8) zu beiden Seiten der Schweissflédche der
Sonotrode (3) von den Seitenschiebern (16, 17) begrenzt ist
und der Sonotrodenkopf (3.1) zumindest teilweise in einem
Zwischenraum zwischen den Seitenschiebern (16, 17) angeordnet
ist, wobei insbesondere ein Abstand der Seitenschieber (1o,
17) in Richtung der Torsionsachse (B) einer Dimension des So-
notrodenkopfs (3.1) in dieser Richtung entspricht und wobei
vorzugswelse der Aussere Seitenschieber (17) der Sonotrode

(3) in Richtung der Torsionsachse (B) dem Sonotrodenkopf
(3.1) vorgelagert ist und vorzugsweise eine Stirnseite der

Sonotrode (3) vollstandig lberdeckt.

Vorrichtung (1, 1') nach einem der Anspriiche 8 oder 92, da-
durch gekennzeichnet, dass der innere (16) und der Aussere
Seitenschieber (17) bezliglich der Sonotrode (3) in einer
Richtung senkrecht zur Torsionsachse (B) gemeinsam verschieb-
bar angeordnet sind, wobel vorzugsweise der innere (16) und
der aussere (17) Seitenschieber gemeinsam an einem in senk-
rechter Richtung zur Torsionsachse (B) gegeniiber der Sonotro-
de (3) verschiebbar gefilhrten Wagen (13) gelagert sind, so-
dass bei einer Verschiebung des Wagens (13) der Sonotroden-
kopf (3.1) in den Zwischenraum zwischen den Seitenschiebern

(16, 17) ein- oder ausbringbar ist.

Vorrichtung (1') nach Anspruch 8 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass wenigstens einer der Seitenschieber (17.2'") derart

ausgebildet ist, dass er in Richtung der Torsionsachse (B'")
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verschiebbar ist, wobei der wenigstens eine Seitenschieber

(17.2") bevorzugt der &dussere Seitenschieber (17.2') ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
der wenigstens eine Seitenschieber (17.2') direkt oder indi-
rekt an einer vorrichtungsfesten Verschiebefiithrung (25) in
Richtung der Torsionsachse (B') verschiebbar gelagert ist,
wobel zur Verschiebung ein Motor (21), bevorzugt ein elektri-
scher Motor (21), insbesondere mit einem Spindeltrieb (21.1),

vorhanden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriliche 8 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Amboss (18, 18') am Wagen (13, 13")
oder an einem der Seitenschieber (le6, 17, 16', 17.2'), insbe-
sondere am inneren Seitenschieber (16, 16'), gelagert ist,
sodass der Amboss (18, 18') zusammen mit diesem Seitenschie-
ber (16, 16') gquer zur Torsionsachse (B, B') verschiebbar
ist, wobei der Amboss (18, 18') derart angeordnet ist, dass
er bei einer Verschiebung des Wagens (13, 13') oder des Sei-
tenschiebers (16, 16') in einer Richtung zur Sonotrode (3,

3'") hin verschiebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Amboss (18, 18') in Richtung parallel zur Torsionsachse
(B, B'") verschiebbar gelagert ist, sodass der Amboss (18,
18") in eine ausgefahrene Position bringbar ist, in welcher
er in Langsrichtung (A, A') iber den Seitenschieber (16, 16")
Ubersteht und die Kompaktierflache (18.1, 18.1"') der
Schweissflache (3.4, 3.4') gegeniberliegt.

Mobiles Schweissgerdat mit einer Vorrichtung (1) zum Ultra-

schallschweissen gemidss einem der vorigen Anspriliche.
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16. Mobiles Schweissgerat nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich-
net, dass es {iber eine Versorgungsleitung an eine, insbeson-

dere stationdre, Versorgungseinheit angeschlossen ist.
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