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Okonomische und 6kologische Vorteile durch elektrische Antriebe in
UltraschallschweiBmaschinen
Energiekosten einsparen durch den Einsatz von effizienten, servoelektrischen Antrieben

Als weltweit anerkannte Technologie ist die Ultraschalltechnik in den Bereichen SchweiRen,
Schneiden, Siegeln, Trennschweifen, Stanzen und Nieten von thermoplastischen Kunststoffen,
Textilien und Vliesstoffen (Nonwovens) sowie dem Schneiden von Lebensmitteln
zukunftsweisend. Das an sich schon sehr effiziente Fligeverfahren mittels Ultraschalltechnik, mit
seinen bekannt kurzen Prozess- und Zykluszeiten, wird durch den Einsatz von servoelektrischen
Antrieben noch effizienter und erhéht sogar die Schweinahtqualitit der zu fligenden
Kunststoffteile.

Sowohl Kleinserien, die oft auf Handarbeitsplatzen gefertigt werden, als auch grofie Stlickzahlen, fur
deren Produktion sogenannte Vorschubeinheiten oder Inline-Module in automatisierten
Produktionsanlagen eingesetzt werden, lassen sich so bei sehr geringen Kosten herstellen. Ein Blick ins
Detail ist lohnend, um weitere Einsparpotentiale zu erkennen und nutzen zu kénnen.

Eines dieser Potentiale ist die Antriebstechnologie bei Ultraschweifmaschinen. Wahrend die zum
Schweilden genutzten mechanischen Schwingungen mittels Piezokeramik erzeugt werden, ist die
Schweildachse noch meist pneumatisch angetrieben.

In der letzten Dekade haben sich elektrische Servomotoren als moderne, dynamisch und gleichzeitig
hochprazise Antriebe durchgesetzt und nicht zuletzt durch ihre Effizienz eine weite Verbreitung
erfahren.

Durch elektrisch angetriebene Ultraschallmaschinen und -systeme entstehen folgende pragnante
Vorteile:

+ Erweiterte, verbesserte Parametrisierung und Steuerung der Flige- oder
Schneideanwendungen durch geschwindigkeitsgeregelte Prozessflihrung

+ Hohe Dynamik mit praziser Bearbeitung und Reproduzierbarkeit

+ Nachhaltige Reduzierung der Betriebskosten

Die daraus resultierenden Vorteile bringen nach und nach die Wandel in Richtung servoelektrische
Antriebe — wo derzeit noch die Servopneumatik dominiert, wird es in den kommenden Jahren einen
eindeutigen Umbruch geben, wie man ihn von anderen Branchen bereits kennt.
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Schweiprozesse — geschwindigkeitsgeregelt versus kraftgeregelt

Kraftgeregelter Schweillprozess (typischer SchweiBmodus bei pneumatischen und
servopneumatischen Antrieben)

Durch Krafteinleitung in das zu schwei3ende Bauteil wird der Schweillprozess gestaltet. Die
Abschmelzgeschwindigkeit und der daraus resultierende SchweilRwegverlauf ergeben sich aus
akustischen Reaktionen des Schweilfiteils und der Schmelzebildung. Anpassungen im
Schweilprozess erfolgen durch Kraftumschaltpunkte in Abhangigkeit von Schweillweg, Zeit, Energie,
Leistung oder Absolutposition.

Geschwindigkeitsgeregelter Schweil3prozess (neuer mit servoelektrischen Antrieben zu
bevorzugender Schweillmodus)

Durch den geschwindigkeitsgeregelten Antrieb der Ultraschallschweifmaschine wird dem Schweif3teil
der Wegverlauf vorgegeben. Die im Prozess entstehenden Schweil3krafte ergeben sich aus
akustischen Reaktionen des Schweilteils, der SchweilRgeschwindigkeit und der Schmelzebildung.
Eine mogliche Geschwindigkeitsprofilierung erfolgt bevorzugt durch positionsabhangige
Umschaltpunkte. Alternativ kann die Umschaltung in Abhangigkeit von Zeit, Energie, Leistung,
Absolutposition und Kraft erfolgen.

Geschwindigkeitsgeregelte SchweiBprozesse steuern prazise die Schmelzebildung und sind
weniger sensibel gegeniiber nicht kooperativen Schweilverhalten.

Traditionell hatten Ultraschallschweilimaschinen pneumatische, anschlieRend dann teilweise auch
servopneumatische Antriebe, welche in geringem MalRe ein paar Moglichkeiten elektrischer Antriebe
abbilden kénnen, wie zum Beispiel die Anwahl einer Nutzhubposition innerhalb des Gesamthubs. Dies
fuhrt jedoch im Betrieb als auch im Stillstand, wenn nicht produziert wird, aufgrund systembedingter
sténdiger Beaufschlagung mit Druckluft und Undichtigkeiten im pneumatischen System zu einem
erhdhten Bedarf an Druckluft.

Druckluft ist einer der teuersten Energietrager in Produktionsanlagen und erfordert neben der
technischen Infrastruktur zur Erzeugung, Reinigung, Trocknung und Verteilung grof3e elektrische
Leistungen, da der Wirkungsgrad in der Erzeugung niedrig ist und Leistungen kompensiert werden
mussen. Die Kosten steigen mit der Hohe des erforderlichen Drucks im Versorgungskreis. Aus diesem
Grund streben viele Unternehmen an, den Druck im System auf maximal 6 bar zu begrenzen. Dies
reduziert jedoch den maoglichen Schweil3kraftbereich und damit das Einsatzspektrum des
pneumatischen Ultraschallschweiflsystems.

Die Kosten fiir Druckluft liegen Ublicherweise im Bereich von 1,5 bis 2,7 Cent pro Nm? bei 6 bar.
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Quelle: https://www.eneffah.de/home/o_und_p_Exergieflussdiagramme.pdf
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Ein typisches servopneumatisches Antriebssystem mit Zylinderdurchmesser von 63 mm und einem Hub
von 150 mm, verbraucht allein im Stillstand ca. 0,85 Nm?3/h bei 6 bar Versorgungsdruck. Damit lassen
sich jedoch nur Schweil3krafte bis maximal 1.700 N erreichen. Um SchweilRkrafte bis zu ca. 2.400 N zu
erreichen, ist es notwendig, solche Systeme mit Versorgungsdruck gré3er 8 bar zu beaufschlagen,
wodurch der Luftverbrauch im Stillstand auf 1,5 bis 1,6 Nm?3h ansteigt.

Im Ultraschallschweil3prozess ergibt sich dann der Luftverbrauch aus der Fahrbewegung, dem
SchweiRhub und den angestrebten Schweilkraften.

Bei einem exemplarischen Schweil3prozess mit 140 mm Schweihub, d.h. Zustellbewegung, mit den
Prozessparametern 750 N Triggerkraft sowie 1.500 N Schweil3- und Haltekraft und den zugehdrigen
Zeitparametern 0,5 sec. Schweifdzeit und 1 sec. Haltezeit ergibt sich pro Schweiltakt ein Luftverbrauch
von ca. 0,0071 Nm? bei 8 bar Versorgungsdruck.

Nimmt man diese Werte und wendet sie fir eine Produktionsumgebung an, bei der an einem
Handarbeitsplatz 15 Teile je Minute geschweil3t werden und 7 Stunden pro Tag produziert wird, ergibt
sich ein Luftverbrauch von ca. 45 Nm?.

In einer automatisierten Produktionsumgebung, die mit 30 Takten je Minute im 3-Schichtbetrieb
produziert, ergibt sich ein Luftverbrauch von 310 Nm? pro Tag.

Wenn ein mittlerer Kostenfaktor von 2 Cent je Nm?® Druckluft bei 5 Arbeitstagen Gber 50 Wochen
angenommen wird, entstehen Druckluftkosten in Héhe von 225 Euro fir den Handarbeitsplatz und
1.550 Euro fir die automatisierte Produktionsanlage.

Diese Kosten fallen allein fiir die Bewegung des pneumatischen Antriebs und die Bereitstellung der
erforderlichen Schweilkrafte an. Die elektrische Energie fur die Steuerung, Visualisierung und
Sicherheitstechnik sowie flr die Ultraschallerzeugung sind hier nicht Gegenstand der Betrachtung.

Moderne Ultraschallschweilimaschinen mit elektrischen Antrieben bendtigen flr vergleichbare
Ultraschallschweil3prozesse (Stillstand, Bewegung, Kraftaufbau) nur ca. 0.000173 kWh.

Legt man den typischen derzeit durchschnittlichen Industriestrompreis fiir das Jahr 2020 mit 19 Cent
pro kWh zu Grunde (Statista GmbH, 2020), ergeben sich fir einen beispielhaft erlauterten
Schweil3prozess Energiekosten in Hohe von 52 Euro fir einen Handarbeitsplatz und 355 Euro fir eine
hochtaktende automatisierte Produktionsanlage.

Alle vier Jahre ist von Unternehmen ein Energieaudit, unter Inanspruchnahme von qualifizierten und
akkreditierten Energieauditoren, durchzufiihren.

Eine Studie der Unternehmensberatung PwC zeigt, dass unter mittelstandischen Unternehmen aller
Branchen, bei Uber einem Drittel die Kosten fur Energie in effizienten Produktionsanalgen durch
Investitionen um 20 Prozent und mehr reduziert werden konnten. Eine hohe Energieeffizienz von
Produkten und Prozessen wird in den nachsten Jahren ein zentraler Abgrenzungsfaktor gegentber dem
Wettbewerb. (WEIMER MEDIA GmbH, 2021)

Zudem ist es auf Basis der Energieeinsparungsmalfinahmen auch maéglich, Férdermittel zu erhalten, die
Unternehmen bei den Investitionen unterstutzen.
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Servoelektrischer Antrieb spart im Vergleich zum servopneumatischen Antrieb 4/5 der Energiekosten —
durch den servoelektrischen Antrieb kdnnen 80% des CO,-AustoRRes gesenkt werden
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Neben den erweiterten Optionen fir die Gestaltung hochpraziser UltraschallschweiR3prozesse bieten
elektrisch angetriebene Systeme ein deutliches Einsparpotential beziiglich der fir Fahrbewegungen und
Kraftaufbau erforderlichen Energie und leisten damit einen wertvollen Beitrag zur Reduzierung des
CO2-Fuflabdrucks in der Produktion. Nicht zuletzt kann fur neue Produktionsumgebungen auf die
Investition in Infrastruktur zur Erzeugung, Speicherung und Leitung von Druckluft verzichtet werden.

Das monetare Einsparpotential von servoelektrischen Ultraschallschweifmaschinen im Vergleich zu
pneumatischen bzw. servopneumatischen UltraschallschweiRmaschinen liegt damit bei ca. 80%.

Das 6kologische Potential: Steigerung der Klimaneutralitdt und Reduzierung des Rohstoffverbrauchs
durch Senkung des CO2-AusstoRes um 80%.
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