Analyse Ultraschallprozesse

Signalanalyse, Betriebsschwingungsanalyse, Einschwingverhalten, Messung unter Last

Messungen im Prozess

Fur den sicheren und zuverlassigen Betrieb von Ultra-
schallsystemen sowie zum Nachweis der Sicherheit im
Rahmen des Zulassungsprozesses ist es notwendig das
Verhalten des Systems im Betrieb und unter Last zu
kennen (bspw. DIN EN 61010, DIN EN 61847). Typische
Parameter, die abzupriifen sind, sind Einschwingzeiten,
Lastwechselreaktionen, die abgegebene Wirkleistung
sowie maximale Strom- und Spannungsamplituden. Bei
Ultraschallsystemen sind insbesondere die im Prozess
auftretenden Schwing- oder Geschwindigkeitsamplitude
wichtige MessgroRen, deren Messung jedoch mitunter
aufwendig ist und spezielle Messsysteme erfordert.

Der erste Schritt ist die Messung der relevanten Grofien
im Prozess. In Bild 1 ist ein Ausschnitt aus den Zeitsig-
nalverlaufen von Strom und Spannung nach dem Ein-
schalten eines Ultraschall-Schweillsystems dargestellt.
Anhand der Messdaten sind bereits erste Aussagen
Uber auftretende Strom- und Spannungsamplituden
sowie Uber Einschwingzeiten und die Reaktion auf Last-
wechsel maglich.
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Bild 1: Zeitsignale von Strom und Spannung beim Ein-
schwingen eines Ultraschallsystems

In vielen Prozessen ist durch den Einsatz eines In-
Plane-Laser-Vibrometers neben der Messung elektri-
scher GroRen auch die Erfassung der Schwingungen am
Konverter oder an der Sonotrode mdglich. Beispiele sind
Messungen an Schweil’- und Schneid-Sonotroden wah-
rend des Anpressens an den Untergrund / an das Werk-
stick oder Messungen unter Wasser. Damit kann bei-
spielsweise beurteilt werden, ob die Schwingamplitude
unter Last aufrechterhalten werden kann.

Signalanalyse und Betriebsschwingungsanalyse

Die Erfassung der bendtigten Messsignale bildet die
Grundlage fur die Prozessanalyse. Viele Informationen
bleiben jedoch bei der Auswertung der Zeitschriebe
verborgen. Durch den Einsatz fortschrittlicher Signalana-
lyseverfahren koénnen weitreichende Erkenntnisse ge-
wonnen werden.

Auf Basis einer Zeit-Frequenz-Analyse koénnen Fre-
quenzénderungen, Amplitudenénderungen und Ande-
rungen in Prozessparametern wie der an den Prozess
abgegebenen Leistung (Wirkleistung), der Scheinleis-
tung oder Schwingamplitude aufgeldst werden. Bild 2
zeigt eine Zeit-Frequenz-Analyse des Einschaltverhal-
tens eines Ultraschallsystems. Es zeigt sich, dass die
Amplitude im Einschwingverhalten zunachst héher ist als
im eingeregelten Zustand. Zudem variiert die Amplitude
periodisch.
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Bild 2: Zeit-Frequenz-Analyse zur Analyse des Ein-
schwingverhaltens eines Ultraschallsystems.

Die zeitlich aufgeloste Spektralanalyse ermdglicht damit
auch eine Zuordnung zu im Betrieb auftretenden Ereig-
nissen und eignet sich damit hervorragend zur Fehler-
analyse im Prozess.

Als Beispiel zeigt Bild 3 den Verlauf der aus der Zeit-
Frequenz-Analyse abgeleiteten Schein- und Wirkleis-
tung. Dies ermdglicht unter anderem die Bewertung der
Effizienz des Systems, die Berechnung des Leistungs-
faktors sowie die Uberpriifung des Betriebspunktes.
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Bild 3: Verlauf von Schein- und Wirkleistung beim Be-
trieb eines Ultraschall-Schweil3systems.



Unser Angebot

Die bei der ATHENA Technologie Beratung GmbH fiihrt
Messungen zur umfassenden experimentellen Analyse
von Ultraschallsystemen durch (unter anderem Laser-
Messungen unter Betriebsbedingungen). Auf Basis der
MessgroRen fihren wir kundenspezifisch detaillierte
Signalanalysen durch (beispielsweise zur Prozess- und
Fehleranalyse oder zum Abpriifen der Anforderungen
aus Richtlinien und Normen). Zu unserem Angebot zah-
len auch die Konzipierung und der Aufbau von speziel-
len Messaufbauten zur Durchfiihrung von Messungen
unter Betriebsbedingungen (bspw. das Aufbringen und
Messen von Anpresskraften).

Wir freuen uns darauf, lhre konkrete Fragestellung mit
Ihnen zu diskutieren. Nehmen Sie Kontakt mit uns auf!

Kontakt

Peter Bornmann, Technische Entwicklung der ATHENA
Technologie Beratung GmbH
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