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. Known tool arrangements for ultrasonic welding consist of a sonotrode as the active tool and an anvil as the holding
tool for the workpieces. According to the invention, the sonotrode (1, 21, 30, 40, 50) and/or the anvil (2, 22) are provided at
their work surfaces (6, 9, 26, 36, 46), at which the ultrasound penetrates the workpieces (3, 4, 23, 24) to be welded, with syn-
thetic hardfacing material which defines a new work surface (6a, 9a, 26a, 36a, 46a, 56a). The synthetic hardfacing material
used is polycrystalline diamond (PCD), polycrystalline boron nitride (PCB) or cubic-crystalline boron nitride (CBN).

(57) Zusammenfassung

Bekannte Werkzeuganordnungen zum Ultraschall-Schweifen bestehen aus Sonotrode als aktives Werkzeug und
AmboB als Aufnahmewerkzeug fiir die Werkstiicke. Gem® der Erfindung sind Sonotrode (1, 21, 30, 40, 50) und/oder Am-
boR (2, 22) an ihren Arbeitsflichen (6, 9, 26, 36, 46), iiber die der Ultraschall in die zu verschweilende Werkstiicke (3, 4, 23,
24) eingekoppelt wird, mit synthetischem Hartstoff versehen, der eine neue Arbeitsflache (6a, 9a, 26a, 36a, 46a, 56a) defi-
niert. Als synthetischer Hartstoff wird polykristalliner Diamant (PKD), polykristallines Bornitrid (PKB) oder kubish-kri-

stallines Bornitrid (CBN) verwendet.
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Werkzeuganordnung zum Ultraschall-SchweiBen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Werkzeuganordnung zum
UltraschallschweiBen, bestehend aus Sonotrode als aktives
Werkzeug und AmboB als Aufnahmewerkzeug flr die Werkstlcke.
Eine solche Werkzeuganordnung soll sowohl zum Ultraschall-
KunststoffschweiBen als auch MetallschweiBen und insbesondere
auch zum Bonden diinner Drihte verwendet werden.

Speziell beim Ultraschall-SchweiBen von Metallen wird die
Schwingungsamplitude durch die Rauhigkeit der Arbeitsfldche der
Sonotrode in das oben liegende Werkstlick eingeleitet. Eine
reproduzierbare Schwingungseinleitung ist eine Grundvoraus-
setzung flr eine gleichbleibende SchweiBqualitdt. Ebenso
wichtig ist das Fixieren des dem AmboB zugeordneten Teils. Auch
hier wird das Fligeteil oft durch eine Oberfldchenrauhigkeit des
Ambosses festgehalten, wofiir letzterer beispielsweise durch
Sandstrahlen oder Erodieren mit Querrillen oder sogenannten
Waffelmustern und dgl. versehen ist. Durch derartige konstruk-
tive MaBnahmen kann sichergestellt werden, daB8 die zum Ultra-
schall-SchweiBen notwendige reproduzierbare Relativbewegung als
Reibbewegung in der Figefldche entsteht.

Insbesondere beim Ultraschall-SchweiBen von harten Metallen
verschleiBen die rauhen Arbeitsfldchen an der Sonotrode und am
AmboB im Fertigungseinsatz sehr schnell. Werden die Rauhtiefen
sehr groB gewdhlt, um lingere Standzeiten der Werkzeuge zu
erhalten, entstehen an den Filigeteilen starke Eindricke, z.B
durch das sogenannte Waffelmuster. Derartige Eindricke kdnnen
neben der unschdnen Optik auch als Beschddigungen zu Qualitdts-
beeintrachtigungen an den Werkstiicken fiihren, wie geringe
Scher- bzw. Schdlfestigkeit oder auch Durchtrennen der Teile.
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Bei zu geringer Rauhigkeit bleibt dagegen, wie insbesondere
beim SchweiBen von Teilen aus Aluminium oder deren Legierungen,
Material an der Sonotrode und am AmboB haften. Dadurch kann
nach dem Ultraschall-SchweiBen beim Uffnen der SchweiBpresse
die Verbindung teilweise oder vollstidndig wieder auseinander-
gerissen werden. '

Bei Ultraschall-SchweiBanlagen des Standes der Technik miissen
daher regelm#Big die Arbeits- bzw. Auflagefldchen der Werk-
zeuge nachgearbeitet oder aber von vornherein mit auswechsel-
baren Stiften versehen werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Werkzeuganordnung fir
das Ultraschall-SchweiBen zu schaffen, bei der die VerschleiB-
festigkeit der Arbeitsflichen verbessert ist. N

Die Aufgabe ist erfindungsgem#B dadurch geltst, daB zumindest
die Sonotrode an ihren Arbeitsfl#chen, iliber die der Ultra-
schall in die zu verschweiBenden Werkstlcke eingekoppelt wird,
mit synthetischem Hartstoff versehen ist. Vorzugsweise ist
auch der AmboB an seinen Arbeitsfldchen mit einem derartigen
synthetischen Hartstoff versehen.

Im Rahmen der Erfindung kommt als synthetischer Hartstoff ins-
besondere polykristalliner Diamant (PKD), polykristallines
Bornitrid (PKB) oder aber auch kubisch-kristallines Bornitrid
(CBN) in Betracht. Derartige synthetische Hartstoffe sind
bereits zur Beschichtung von spanabhebenden Werkzeugen bekannt.
Sie zeichnen sich vorteilhafterweise durch verbesserte Hirte-
eigenschaften gegeniiber den Ublichen Hartmetallen aus, was aber
zwangsldufig mit einer h@heren Sprodigkeit und Bruchanfdllig-
keit verbunden ist, aufgrund deren eine Verwendung fir Ultra-
schall-Werkzeuge an sich nicht zu erwarten ist.
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Im Rahmen der Erfindung konnte aber gezeigt werden, daB bei-
spielsweise der polykristalline Diamant trotz seiner Sprdédig-
keit den Ultraschallschwingungen standhdlt und damit zur
Verwendung bei Ultraschall-Werkzeuganordnungen geeignet ist.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich

aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung von Ausfihrungsbei-

spielen anhand der Zeichnung in Verbindung mit den weiteren

Unteranspriichen. Es zeigen jeweils in grob schematischer Dar-

stellung

FIG 1 eine Werkzeuganordnung zum Ultraschall-MetallschweiBen,

FIG 2 eine Werkzeuganordnung zum Ultraschall-Kunststoff-
schweiBen oder -nieten,

FIG 3 einen Sonotrodenkopf mit Bondkeil zum Bonden dinner
Drahte und ‘

FIG 4 eine Variante des Bondkeiles gem&B FIG 3 in dazu senk-
rechter Blickrichtung,

FIG 5 eine Variante des Einsatzes der Werkzeuganordnung gemas
FIG 1.

Die Figuren sind nicht streng maBstdblich zueinander ge-

zeichnet. Sie werden nachfolgend teilweise zusammen beschrie-

ben.

In FIG 1 stellt 1 eine Sonotrode mit durch den Doppelpfeil
andegebener Schwingungsrichtung dar, die einem AmboB 2 zu-
geordnet ist. Zwischen Sonotrode 1 und AmboB 2 sind zwei zu
verschweiBende metallische Werkstlickteile 3 und 4 angedeutet.
Derartige Ultraschall-Werkzeuganordnungen sind vom Stand der
Technik in vielen Ausgestaltungen vorbekannt.

Die Sonotrode 1 hat proximal einen Sonotrodenkopf 5, der an
seiner Arbeitsfliche 6 einen kraftschliissig eingepaBten Einsatz
7 bzw. 8 aufweist. Entsprechend ist in die Arbeitsfléche 9 der
des Ambosses 2 ein Einsatz 10 bzw. 11 eingebracht. Auf den
Aufbau und Funktion dieser Einsdtze, welche erfindungsgem&B als
neue Arbeitsflichen 6a bzw. 9a wirken, wird weiter unten im
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Gesamtzusammenhang im einzelnen eingegangen.
In FIG 2 ist die Sonotrode einer Werkzeuganordnung fir das
Ultraschall-SchweiBen bzw. -Vernieten von Kunststoffteilen mit
21 bezeichnet, die mit ihrer Arbeitsfldche 26 der Auflagen-
fldche 22 eines Ambosses gegeniiberliegt. Zwischen beiden Werk-
zeugteilen sind zwel zu verbindende Kunststoffteile 23 und 24
angedeutet. '

Beim VerschweiBen bzw. Vernieten von Kunststoffteilen liegt die
Schwingungsrichtung der Sonotrode in der senkrechten, durch den
Doppelpfeil angedeuteten Richtung. Ublicherweise sind hier die

‘SchweiBkréfte geringer. Auf der urspriinglichen Arbeitsfldche 26

der Sonotrode 21 ist kraft- und formschliissig ein Aufsatz 27
bzw. 28 aufgebracht, der in seiner Funktion den Einsdtzen 7, 8
bzw. 10, 11 der FIG 1 entspricht. Es wird so eine neue Arbeits-
flache 26a definiert.

In FIG 3 stellt 30 den proximalen Teil einer Sonctrode dar. Fir
das Bonden diinner Dr3hte ist in senkrechter Richtung in eine
Durchbohrung 31 der Sonotrode 30 ein sogenannter Bondkeil 32
eingebracht und durch eine Stellschraube 33 fixiert. Der
Bondkeil 32 kann sich zu seinem Arbeitsbereich hin - in senk-
rechter Richtung zur Zeichenebene - verjiingen, um die wirksame
Ultraschall-Amplitude zu vergrdBern. Letzteres ist durch die
Pargbellinie 34 angedeutet. Auf der urspriinglichen Arbeits-
flache 26 des Bondkeils 32 ist ein Aufsatz 37 bzw. 38 aufge-
bracht, der den Einsitzen 7, 8 bzw. 10, 11 der FIG 1 und dem
Aufsatz 27, 28 der FIG 2 entspricht.

Die Einsdtze 7, 8 und 10, 11 der FIG 1 sowie die Aufsdtze 27,
28 der FIG 2 und 37, 38 der FIG 3 bestehen jeweils aus einem
1gtfahigen Sockel, d.h. dem Bereich 7, 10, 27 bzw. 37 und einer
Schicht aus synthetischem Hartstoff 8, 11, 28 bzw. 38 von bei-
spielsweise 0,7 mm, wie sie kommerziell erhdltlich sind. Dabeil
kann der Sockel durch L@tung fest mit dem jeweiligen Werkzeug
verbunden werden.



Io

I5

20

25

30

35

WO 89/01384 PCT/EP88/00686

5
Als synthetischer Werkstoff ist polykristalliner Diamant (PKD)
gewdhlt, der an sich vom Stand der Technik bekannt ist. Poly-
kristalliner Diamant (PKD) wird unter hohem Druck und hoher
Temperatur als homogener Verbundwerkstoff aus einer nahezu
100 %¥igen Konzentration aus synthetischen Diamant-Monokristal-
len hergestellt und mit einer Hartmetall-Trégermatrix verbun-
den. Der Hartmetallsockel macht diesen Werkstoff l1&tbar. Poly-
kristalliner Diamant (PKD) zeichnet sich bekanntermaBen durch
besondere Hirte, hohe Sprodigkeit und Bruchanfdlligkeit aus.

Uber die Hartmetallmatrix wurde Polykristalliner Diamant (PKD)
durch Hartl8ten mit der bisherigen Arbeitsfl&che einer Sono-
trode zum MetallschweiBen verbunden und aufgerauht. Entgegen
den Erwartungen hielt der spréde PKD den Ultraschall-Schwin-
gungen mit einer Frequenz zwischen 20 und 60 kHz und Ampli-
tuden von bis zu 50 pm stand. Im Rahmen einer Fertigung zeigte
sich, daB beim Ultraschall-SchweiBen von Kupferdrdhten die
Standzeit der neuen Werkzeuganordnungen um zwei GroBenordnungen
iber die von bekannten Werkzeuganordnung mit Ublichen Hart-
metallbeschichtungen liegt.

AuBer dem AnschweiBen von diinnen Kupferdrdhten kann eine der-
artige Werkzeuganordnung beispielsweise beim AnschweiBen von
Aluminium-Streifen fiir Elektrolytkondensatoren eingesetzt
werden. Bei solchen SchweiBaufgaben tritt {blicherweise das
Problem auf, daB die gut haftenden Werkstoffe, wie bei-
spielsweise das Aluminium oder Aluminiumlegierungen, am AmboB
und/oder an den Sonotrodenarbeitsflichen ankleben. Durch den
Einsatz von Polykristallinem Diamant (PKD) am AmboB konnte das
Problem des Festklebens vollstdndig geldst werden.

Neben dem polykristallinen Diamant (PKD) ist fr dhnliche
Aufgaben auch die Verwendung von polykristallinem Bornitrid
(PKB) und kubisch-kristallinem Bornitrid (CBN) mdglich.
Letzteres kann insbesondere dann vorteilhaft eingesetzt werden,
wenn der EinfluB von Kohlenstoff ausgeschaltet werden soll.
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Speziell in FIG 4 ist ein Ausflhrungsbeispiel gezeigt, bei
dem der Bondkeil 42 einer Ultraschall-Sonotrode 40 insgesamt
aus einem Hartmetall 47 als Trdgermatrix besteht, auf den zur
Arbeitsfliche 46 hin eine synthetische Hartstoffschicht 48 auf-
gebracht ist. Es ergibt sich eine Fertigungsvereinfachung, da
der Anldtvorgang entf&llt und unmittelbar die Arbeitsfldche 46a
definiert ist.

Aus FIG 5 ergibt sich, daB in einem Sonotrodenkopf 55 einer

‘Sonotrode 50 ein solcher Einsatz kraftschliissig eingebracht

ist, bei dem sich synthetischer Hartstoff 58 auf einem riick-

seitig winkelig ausgebildeten Sockel 57 befindet. Dieser Ein-

satz 57, 58 1dBt sich im Sonotrodenkopf besser verankern:
Einerseits wird die zu verldtende Grenzflache insgesamt ver-
griBert, andererseits werden die beim UltraschallschweiBen
auf die Grenzfliche wirkenden Scherbeanspruchungen durch ab-
wechselnde Druck- und Zugspannungen ersetzt.

Ein Einsatz fir den AmboR gemdB FIG 1 kann ganz entsprechend
FIG 5 einen winklig ausgebildeten Sockel haben.

Bei den im einzelnen beschriebenen Beispielen ist es aufgrund
des separaten Einsatzes immer mdglich, eine vergleichsweise
dicke Schicht von synthetischem Hartstoff vorzusehen. Hierin
liggt ein grundsdtzlicher Unterschied zu den bekannten, bei-
spielsweise durch PVD- und/oder CVD-Verfahren erzeugten Be-
schichtungen, die liblicherweise im pm-Bereich liegen. Es hat

Vsich gezeigt, daB derartige bekannte Schichten fir Ultraschall-

werkzeuge aufgrund des hohen Abriebes bei in horizontaler Rich-
tung schwingender Sonotrode ungeeignet sind. Demgegeniiber las-
sen sich synthetische Hartstoffe in feinkristalliner Form zu
Schichten beliebiger Dicke herstellen. Bei solchen polykristal-
linen Schichten mit Dicken ab ca. 100 pm (> 0,1 mm) ergeben sich
die Eigenschaften eines kompakten Festkdrpers: Beispielsweise
liegen bei Einsdtzen aus einem kommerziell erhdltlichen Hart-
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metall-Sockel mit polykristallinen Diamant (PKD) bei einer
Dicke von 0,5 mm insgesamt isotrope Verhdltnisse aufgrund der
Vielzahl der regellos angeordneten einzelnen Monokristalle
vor, was auch eine mechanische Bearbeitung der Oberflache
zuldBt. Dadurch sind die synthetischen Hartstoffe bei ge-
niigender Dicke den hohen Belastungen beim UltraschallschweiBen
gewachsen.

Da bei den beschriebenen Ausfilihnrungsbeispielen die Dicke der
synthetischen Hartstoffschicht immer vergleichsweise groB ist,
beispielsweise 0,7 mm, liegt sie im allgemeinen Uber der gefor-
derten Rauhigkeit der Arbeitsfldche. Durch entsprechende Bear-
beitungsverfahren, insbesondere durch Erodieren, kann zusdtz-
lich eine solche Rauhigkeit eingebracht werden. Dariiberhinaus
kann die Oberfliche der Hartstoffschicht mit einer Kontdi,

beispielsweise einer Rillenstruktur oder einem sogenannten

Waffelmuster, versehen werden.
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Patentanspriiche

1. Werkzeuganordnung zum Ultraschall-SchweiBen, bestehend aus
Sonotrode als aktives Werkzeug und AmboB als Aufnahmewerkzeug
fir die Werkstiicke , dadurch gekennzeich -
net , daB zumindest die Sonotrode (1, 21, 30, 40, 50) an
ihren Arbeitsflichen (6, 26, 36, 46, 56), Uber die der Ultra-
schall in die zu verschweiBenden Werkstiicke (3, 4, 23, 24)
eingekoppelt wird, mit synthetischem Hartstoff versehen ist.

2. Werkzeuganordnung nach Anspruch 1l , dadurch ge -
kennzeichnet , daB auch der Ambo8 (2) an seinen
Arbeitsflichen (9) mit synthetischem Hartstoff versehen ist.

3. Werkzeuganordnung nach Anspruch 1 oder 2 , d ad urch
gekennzeilichnet , daB der synthetische Hartstoff
polykristalliner Diamant (PKD) ist.

4, Werkzeuganordnung nach Anspruch 1 ocder 2 , dadurch
gekennzeichnet , daB der synthetische Hartstoff
polykristallines Bornitrid (PKB) ist.

5. Werkzeuganordnung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch

gekennzeichnet , daB der synthetische Hartstoff
kuBisch-kristallines Bornitrid (CBN) ist.

6. Werkzeuganordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche ,
dadurch gekennzeichnet ’ daB der
synthetische Hartstoff eine Schicht aus homogenem Verbund-
werkstoff aus nahezu 100 %iger Konzentration auf einer Hart-
metall-Trigermatrix, die einen l@tbaren Sockel (7, 10, 27, 37,
57) bildet, definiert.

7. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6 , daducTch
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9
gekennzedichnet, dB der Sockel (7, 10, 57) mit
dem Verbundwerkstoff einen kraftschliissig verbundenen Einsatz
in den Arbeitsflachen (6, 9, 56) von Sonotrode (1, 21, 50)
und/oder AmboB (2) bildet und der synthetische Hartwerkstoff
eine neue Arbeitsfldche (6a, 9a, 56a) definiert.

8. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6 , dadurec h ge-
kennzeichnet , daB der Sockel (27, 37) mit Ver-
bundwerkstoff einen kraft- und formschlissigen Aufsatz auf der
Arbeitsfliche (26, 36) von Sonotrode (21, 31) und/oder AmboB
bildet und der synthetische Hartwerkstoff eine neue Arbeits-
flache (26a, 36a) definiert.

9. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6 , dadurec h ge -
kennzeichnet , daB die Dicke der synthetischen
Hartstoffschicht groBer ist als die geforderte Rauhigkeit der
Arbeitsfldche (6, 9, 26, 36, 46, 56).

10. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6 , dadurch ge -
kennzeichnet , daB die synthetische Hartstoff-
schicht eine vorgegebene Oberfldchenkontur, beispielsweise
Rillenstruktur oder ein sogenanntes Waffelmuster aufweist.

11. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6, wobei die Sonotrode
einen Bondkeil zum Bonden dinner Drdhte aufweist ,
dadurch gekennzeichnet , daB-der Bond-
keil (32) einen Ein- oder Aufsatz (37, 38) aus Verbundwerkstoff
mit einer Hartmetall-Trigermatrix und dem synthetischen Hart-
stoff aufweist.

12. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6, wobei die Sonotrode
einen Bondkeil zum Bonden dinner Drihte aufweist , d a -
durch gekennzeichnet , daB der Bondkeil
(42) insgesamt die Tragermatrix (47) flr den synthetischen
Hartstoff als Arbeitsfl&che (46a) bildet.
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13. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Schicht aus synthetischem
Hartstoff dicker als 0,1 mm, vorzugsweise > 0,5 mm, ist.

om

14. Werkzeuganordnung nach Anspruch 7, dadurch ge -
kennzedichnet, daB der Sockel (57) des kraftschlis-
sig mit der Sonotrode (50) verbundenen Einsatzes (57, 58)
winkelig ausgebildet ist.
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[
GEANDERTE ANSPRUCHE
[beim Internationalen Bliro am 19.Januar 1989 eingegangen
Anspruch 1 gedndert; Anspriiche 6, und 9 bis 12 angepasst;
Anspriiche 2 bis 5,7,8,13 und 14 unverindert (3 Seiten)]

1. Werkzeuganordnung zum Ultraschall-SchweiBen, bestehend aus
Sonotrode (1, 21, 30, 40, 50) als aktives Werkzeug und AmboB
(2, 22) als Aufnahmewerkzeug fiir die Werkstlcke (3, 4, 23, 24),
wobei zumindest die Sonotrode (1, 21, 30, 40, 50) an ihren
Arbeitsflichen (6, 26, 36, 46, 56), lber die der Ultraschall
in die zu verschweiBenden Werkstiicke (3, 4, 23, 24) eingekop-
pelt wird, mit einer verschleiBmindernden Schicht (8, 11, 28,

38, 48, 58) versehen ist, d a durch gekenn-

zeichne t, daB die verschleiBmindernde Schicht (8, 11,

28, 38, 48, 58) aus synthetischem Hartstoff besteht.

2. Werkzeuganordnung nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzedichnet, daB auch der AmboB (2) an seinen
Arbeitsflichen (9) mit synthetischem Hartstoff versehen ist.

3. Werkzeuganordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der synthetische Hartstoff

polykristalliner Diamant (PKD) ist.

4. Werkzeuganordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der synthetische Hartstoff

polykristallines Bornitrid (PKB) ist.

5. Werkzeuganordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der synthetische Hartstoff

kubisch-kristallines Bornitrid (CBN) ist.

6. Werkzeuganordnung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzedichnet, daB die Schicht
(8, 11, 28, 38, 48, 58) aus synthetischem Hartstoff einen
homogenem Verbundwerkstoff mit nahezu 100 %iger Konzentration
auf einer Hartmetall-Trigermatrix, die einen l&tbaren Sockel
(7, 10, 27, 37, 57) darstellt, bildet.
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7. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6, dadurch ge -
kennzedlichnet, daB der Sockel (7, 10, 57) mit
dem Verbundwerkstoff einen kraftschliissig verbundenen Einsatz

in den Arbeitsflichen (6, 9, 56) von Sonotrode (1, 21, 50)
und/oder AmboB (2) bildet und der synthetische Hartwerkstoff
eine neue Arbeitsfliche (6a, 9a, 56a) definiert.

8. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzedichnet, daB der Sockel (27, 37) mit Ver-
bundwerkstoff einen kraft- und formschlissigen Aufsatz auf
der Arbeitsfliche (26, 36) von Sonotrode (21, 31) und/oder
AmboB bildet und der synthetische Hartwerkstoff eine neue
Arbeitsfléche'(26a, 36a) definiert.

9. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Dicke der Schicht (8, 11, 28,
48, 58) aus synthetischem Hartstoff grtBer ist als die gefor-
derte Rauhigkeit der Arbeitsfliche (6, 9, 26, 36, 46, 56).

10. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6, dadurch ge -
kennzedichnet, daB die Schicht (8, 11, 28, 48, 58)

aus synthetischem Hartstoff eine vorgegebene Oberfldchenkon-

tur, beispielsweise eine Rillenstruktur oder ein sogenanntes

Waffelmuster, aufweist.

11. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6, wobei die Sonotrode
einen Bondkeil zum Bonden dinner Drahte aufweist, d a -
durch gekennzedichnet, daB der Bondkeil
(32) einen Ein- oder Aufsatz (37) aus Verbundwerkstoff mit
der Hartmetall-Tr&germatrix und der Schicht (38) aus syn-
thetischem Hartstoff aufweist.

12. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6, wobei die Sonotrode
einen Bondkeil zum Bonden diinner Drédhte aufweist, d a -
durch gekennzedilchnet, daB der Bondkeil
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(42) insgesamt die Trigermatrix (47) fUr die Schicht (48)
aus synthetischem Hartstoff mit Arbeitsflédche (46a) bildet.

13. Werkzeuganordnung nach Anspruch 6, dadurch ge -
kennzedichnet, daB die Schicht (8, 11, 28, 38, 48,
58) aus synthetischem Hartstoff dicker als 0,1 mm, vorzugs-

weise > 0,5 mm, ist.

14. Werkzeuganordnung nach Anspruch 7, dadurch ge -
kennzedichnet, daB der Sockel (57) des kraftschlis-
sig mit der Sonotrode (50) verbundenen Einsatzes (57, 58)
winkelig ausgebildet ist.
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