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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein fluidge-
triebenes Ultraschallschweißwerkzeug, wobei das 
Ultraschallschweißwerkzeug über eine Kolbenstange 
mit einem in einem Antriebsgehäuse geführten Ar-
beitskolben verbunden ist, wobei der Arbeitskolben 
das Antriebsgehäuse in eine Primärkammer und eine 
Sekundärkammer unterteilt und beide Kammern je-
weils über ein Ventil mit einer Fluiddruckquelle ver-
bunden sind.

[0002] Dabei wird unter einem Ventil jegliche Vor-
richtung verstanden, welche die entsprechende 
Kammer mit der Fluiddruckquelle wahlweise verbin-
den oder diese voneinander trennen kann. Selbstver-
ständlich kann die beschriebene Funktion der beiden 
Ventile auch durch ein einzelnes Regelventil verwirk-
licht werden, mit dem wahlweise die Primärkammer 
oder die Sekundärkammer mit der Fluiddruckquelle 
verbunden werden kann. Unter einem Fluid werden 
sowohl Gase als auch Flüssigkeiten verstanden.

[0003] Solche fluidgetriebenen Ultraschallschweiß-
werkzeuge sind bekannt. Dabei wird in der Regel das 
mit der Primärkammer verbundene Ventil zum Errei-
chen einer Bewegung des Ultraschallschweißwerk-
zeuges geöffnet. Dadurch wird die Primärkammer mit 
einer Druckluftquelle verbunden, so daß der Druck in 
der Primärkammer sprunghaft ansteigt. Da gleichzei-
tig die Sekundärkammer mit Umgebungsdruck ver-
bunden wird, bewegt sich der Arbeitskolben, so daß
das Ultraschallschweißwerkzeug bewegt wird.

[0004] Das Ultraschallschweißwerkzeug weist im 
allgemeinen eine sogenannte Sonotrode auf, mit de-
ren Hilfe die Ultraschallschwingungen in das zu bear-
beitende Material übertragen werden. Der Ultraschall 
wird von einem mit hochfrequenter Wechselspan-
nung beaufschlagtem Konverter erzeugt, welcher 
ggf. über einen Amplitudentransformator mit der So-
notrode verbunden ist.

[0005] Um die Sonotrode von dem zu bearbeiten-
den Material nach erfolgter Verschweißung wieder 
wegzubewegen, wird die Primärkammer von der 
Druckluftquelle getrennt und mit Umgebungsdruck 
verbunden. Sobald in der Primärkammer lediglich 
Umgebungsdruck anliegt, ist der Druck in der Sekun-
därkammer größer als in der Primärkammer, so daß
sich der Arbeitskolben in Bewegung setzt und die Pri-
märkammer verkleinert und die Sekundärkammer 
vergrößert.

[0006] Diese Antriebsart hat den Nachteil, daß le-
diglich der gewünschte Arbeitsdruck, d. h. der Druck, 
mit der die Sonotrode auf das zu bearbeitende Mate-
rial drückt, eingestellt werden kann. Der Bewegungs-
ablauf der Sonotrode selbst kann kaum beeinflusst 
werden.

[0007] Darüber hinaus wird gelegentlich die Sekun-
därkammer mit einem Gegendruck beaufschlagt, um 
die Ansteuerung verschiedenster Werkzeuge zu er-
möglichen. Der Nenndruck in der Sekundärkammer 
kann jedoch nicht ohne weiteres verstellt werden. Da-
her muss die Druckluftmenge, die zu Beginn des 
Schweißvorgangs in die Sekundärkammer einge-
bracht wird, entsprechend eingestellt werden.

[0008] Darüber hinaus ist die Vorschubrichtung der 
Sonotrode im allgemeinen vertikal ausgerichtet, so 
daß das eigene Gewicht der Sonotrode ebenfalls an 
dem Arbeitskolben angreift. Ein Austausch des Ultra-
schallschweißwerkzeugs bzw. der Sonotrode, der mit 
einer Gewichtsänderung des Werkzeuges verbun-
den sein kann, muss daher der Gegendruck in der 
Sekundärkammer neu eingestellt werden. Während 
des Schweißvorgangs, d. h. während der Bewegung 
des Ultraschallschweißwerkzeuges wird jedoch der 
Gegendruck in der Sekundärkammer konstant gehal-
ten.

[0009] Da es zumindest für manche Anwendungs-
fälle von Vorteil ist, wenn die Absinkgeschwindigkeit 
des Arbeitskolbens eingestellt werden kann, um ein 
optimales Schweißergebnis zu erzielen, ist bereits 
vorgeschlagen worden, das Ultraschallschweißwerk-
zeug mit einem Servomotor anzutreiben. Hier treibt 
ein Motor eine Spindel an, die mit dem Ultraschall-
schweißwerkzeug in Verbindung steht. Der Servomo-
torantrieb hat den Vorteil, daß nun prinzipiell jeder 
Bewegungsablauf der Sonotrode durch den Servo-
motor vorgegeben werden kann. Häufig ist daher zu-
sätzlich ein Positionssensor zur Bestimmung der Po-
sition der Sonotrode (oder des mit der Sonotrode ver-
bundenen Arbeitskolbens) vorgesehen, so daß die 
Bewegung der Sonotrode geregelt werden kann.

[0010] Aufgrund äußerer Faktoren, wie z. B. einer 
Variation der Dicke des zu bearbeitenden Materials 
kann es jedoch zu einer Änderung des Arbeitsdrucks 
und damit zu einer Änderung der aufzunehmenden 
Kraft kommen, die von dem Servomotorantrieb nicht 
erfaßt wird und das Schweißergebnis beeinträchtigt.

[0011] Selbst wenn man alternativ oder zusätzlich 
zum Positionssensor einen Kraftsensor vorsehen 
würde, ist die Regelung mittels Servomotor viel zu 
träge, um plötzlichen Druckänderungen entgegenwir-
ken zu können.

[0012] Ausgehend von dem beschriebenen Stand 
der Technik ist es daher Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Ultraschweißwerkzeug mit einem An-
trieb zur Verfügung zu stellen, der eine hochpräzise 
Bewegungsregelung erlaubt und zudem unmittelbar 
auf plötzliche Kraft und/oder Druckschwankungen re-
agieren kann.

[0013] Erfindungsgemäß wird dies dadurch gelöst, 
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daß zumindest ein Sensor zur Erfassung einer physi-
kalischen Eigenschaft des Fluidantriebs vorgesehen 
ist, der ein Ist-Signal abgibt, welches mit der erfaßten 
physikalischen Eigenschaft in Beziehung steht und 
das über einen Regelkreis die beiden Ventile so re-
gelt, daß die erfaßte physikalische Eigenschaft ei-
nem Sollwert-Profil folgt.

[0014] Die erfaßte physikalische Eigenschaft könn-
te beispielsweise der Druck in der Primärkammer 
oder der Druck in der Sekundärkammer sein. Ist bei-
spielsweise die erfaßte physikalische Eigenschaft 
der Druck in der Primärkammer, so kann der Arbeits-
druck durch geregeltes Öffnen und Schließen beider 
Ventile eingestellt werden. Wie bereits eingangs er-
wähnt, kann die Funktion der beiden Ventile auch 
durch ein 3-, 4- oder Mehrwegeventil oder ein Regel-
ventil verwirklicht werden. Die beiden Ventile könnten 
daher durch solch ein Ventil, das die getrennte Ver-
bindung und Abtrennung der Primär- und/oder der 
Sekundärkammer von der Fluiddruckquelle erlaubt, 
ersetzt werden.

[0015] Der verwendete Fluidantrieb hat zudem zur 
Folge, daß er eine „passive Regelung” bereitstellt, die 
sehr schnell auf plötzliche Druck- und/oder Kraft-
schwankungen reagieren kann. Erhöht sich bei-
spielsweise aufgrund einer Materialdickenschwan-
kung des zu bearbeitenden Materials die Kraft, mit 
der die Sonotrode auf das zu bearbeitende Material 
trifft, plötzlich, so kann der Arbeitskolben der Kraft 
ausweichen und sich innerhalb des Antriebsgehäu-
ses bewegen.

[0016] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform ist vorgesehen, daß die erfaßte physikali-
sche Eigenschaft das Verhältnis aus Druck in der Pri-
märkammer und Druck in der Sekundärkammer ist.

[0017] In einer weiteren besonders bevorzugten 
Ausführungsform ist vorgesehen, daß die erfaßte 
physikalische Eigenschaft die Differenz zwischen 
dem Druck in der Primärkammer und dem Druck in 
der Sekundärkammer ist.

[0018] Weiterhin kann es für manche Anwendungs-
fälle von Vorteil sein, wenn die erfaßte physikalische 
Eigenschaft die Geschwindigkeit des Arbeitskolbens 
ist. Alternativ dazu kann die erfaßte physikalische Ei-
genschaft die Position des Arbeitskolbens sein.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfüh-
rungsform sind zwei Sensoren zur Erfassung von 
zwei physikalischen Eigenschaften vorgesehen, die 
jeweils ein Ist-Signal abgeben, welches mit der je-
weils erfaßten physikalischen Eigenschaft in Bezie-
hung stehen, wobei das erste Ist-Signal über einen 
Regelkreis die beiden Ventile so regelt, daß die erste 
erfaßte physikalische Eigenschaft einem Soll-
wert-Profil folgt, wenn das erste Signal kleiner oder 

gleich einem vorgegebenen Schwellwert ist, und das 
zweite Ist-Signal über einen Regelkreis die beiden 
Ventile so regelt, daß die zweite erfaßte physikali-
sche Eigenschaft einem Sollwert-Profil folgt, wenn 
das erste Signal größer als der vorgegebene 
Schwellwert ist.

[0020] Insbesondere dann, wenn sich der Bewe-
gungsablauf der Ultraschallschweißvorrichtung aus 
mehreren Phasen zusammensetzt, wie z. B. Absink-
bewegung, um die Sonotrode in Richtung des zu be-
arbeitenden Materials zu bewegen, Schweißbewe-
gung, während die Sonotrode mit dem zu bearbeiten-
den Material in Kontakt steht, und Hubbewegung, um 
die Sonotrode nach dem Schweißen wieder von dem 
Material abzuheben, kann durch diese Maßnahme 
der Bewegungsablauf für die einzelnen Phasen un-
terschiedlich geregelt werden.

[0021] So kann beispielsweise die Position des Ar-
beitskolbens erfaßt werden und solange die Sonotro-
de noch genügend weit von dem zu bearbeitenden 
Material entfernt ist, die Position des Arbeitskolbens 
geregelt werden. Sobald der Positionssensor an-
zeigt, daß sich die Sonotrode dem zu bearbeitenden 
Material annähert, kann dann die Druckdifferenz zwi-
schen der Primär- und der Sekundärkammer gere-
gelt werden.

[0022] Alternativ kann vorgesehen sein, daß zwei 
Sensoren zur Erfassung von zwei physikalischen Ei-
genschaften vorgesehen sind, die jeweils ein Ist-Sig-
nal abgeben, welches mit der jeweils erfaßten physi-
kalischen Eigenschaft in Beziehung steht, wobei das 
erste Ist-Signal über einen Regelkreis die beiden 
Ventile so regelt, daß die erste erfaßte physikalische 
Eigenschaft einem Sollwert-Profil folgt, wenn das 
zweite Signal kleiner oder gleich einem vorgegebe-
nen Schwellwert ist, und das zweite Ist-Signal über 
einen Regelkreis die beiden Ventile so regelt, daß die 
zweite erfaßte physikalische Eigenschaft einem Soll-
wert-Profil folgt, wenn das zweite Signal größer als 
der vorgegebenen Schwellwert ist.

[0023] Beispielsweise kann die Druckdifferenz zwi-
schen Sekundär- und Primärkammer erfaßt werden 
und solange diese Differenz einen bestimmten Wert 
nicht überschreitet, die Position des Arbeitskolbens 
geregelt werden. Sobald die erfaßte Druckdifferenz 
über einen bestimmten Wert ansteigt, kann dann die 
Druckdifferenz zwischen der Primär- und der Sekun-
därkammer geregelt werden.

[0024] Besonders bevorzugt ist die erste physikali-
sche Eigenschaft die Position des Arbeitskolbens 
und die zweite physikalische Eigenschaft die Druck-
differenz oder das Druckverhältnis zwischen dem 
Druck der Primärkammer und dem Druck der Sekun-
därkammer.
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[0025] Weitere Vorteile, Merkmale und Anwen-
dungsmöglichkeiten der vorliegenden Erfindung wer-
den deutlich anhand der folgenden Beschreibung ei-
ner bevorzugten Ausführungsform sowie der zugehö-
rigen Figuren. Es zeigen:

[0026] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines 
angetriebenen Ultraschallschweißwerkzeuges mit 
Fluidantrieb des Standes der Technik,

[0027] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines 
Ultraschallschweißwerkzeuges mit Servomotor des 
Standes der Technik und

[0028] Fig. 3 eine bevorzugte Ausführungsform der 
vorliegenden Erfindung.

[0029] In Fig. 1 ist ein Ultraschallschweißwerkzeug 
1 dargestellt. Das Ultraschallschweißwerkzeug 1
weist eine Sonotrode 2 auf, die über eine Kolbenstan-
ge 3 mit einem in einem Antriebsgehäuse 4 geführten 
Arbeitskolben 5 verbunden ist, wobei der Arbeitskol-
ben 5 das Antriebsgehäuse 4 in eine Primärkammer 
6 und eine Sekundärkammer 7 unterteilt. Die Primär-
kammer 6 ist über einen ersten Druckregler 8 mit ei-
nem Ventil 16 verbunden, das wiederum die Primär-
kammer 6 wahlweise mit einer Fluiddruckquelle 14
oder mit Umgebungsdruck verbindet. Eine Steuerung 
13 bewirkt das Öffnen und Schließen des Druckregler 
8. Mit anderen Worten bilden die Steuerung 13 und 
der Druckregler 8 zusammen eine Druckregelung für 
den Druck in der Primärkammer 6. Dabei kann die 
Primärkammer wahlweise mit der Druckluftquelle 14
oder mit Umgebungsdruck 15 verbunden werden.

[0030] Die Sekundärkammer 7 wird über einen 
zweiten Druckregler 9 wahlweise mit einer Fluid-
druckquelle 14, um in der Sekundärkammer 7 einen 
Gegendruck zu erzeugen, oder mit Umgebungsdruck 
verbunden.

[0031] Bevor diese Ausführungsform des Standes 
der Technik in Betrieb genommen werden kann, 
muss zunächst die Sekundärkammer 7 über das 
Ventil 16 mit Druckluft versorgt werden. Der Druck in 
der Sekundärkammer 7 muss zumindest so groß ge-
wählt werden, daß, wenn die Primärkammer 6 mit 
Umgebungsdruck beaufschlagt wird, sich der Ar-
beitskolben 5 entgegen der Gewichtskraft, die durch 
das Eigengewicht des Arbeitskolbens 5, der Schub-
stange 3 sowie der Sonotrode 2 bestimmt wird, nach 
oben, d. h. von dem zu bearbeitenden Material weg-
bewegt.

[0032] Um die Sonotrode nach unten, in Richtung 
des zu bearbeitenden Materials (nicht gezeigt) oder 
nach oben, d. h. von dem zu bearbeitenden Material 
wegzubewegen, wird durch die Steuerung 13 der 
Druckregler 8 eingestellt, so daß sich in der Primär-
kammer 6 ein entsprechender Druck aufbaut. Sobald 

der Druck in der Primärkammer 6 den Druck in der 
Sekundärkammer 7 überschreitet, wird sich der Ar-
beitskolben 5 nach unten bewegen, was zu einer Be-
wegung der Sonotrode in Richtung des zu bearbei-
tenden Materials führt.

[0033] Sobald der Schweißvorgang beendet ist, 
wird das Ventil 16 umgeschaltet und die Primärkam-
mer 6 belüftet, d. h. mit Umgebungsdruck verbunden. 
Dies hat zur Folge, daß sich der Arbeitskolben wieder 
nach oben bewegt, da dann der Druck in der Sekun-
därkammer 7 größer ist als der Druck in der Primär-
kammer 6.

[0034] In Fig. 2 ist eine alternative Ausführungsform 
schematisch dargestellt, die ebenfalls aus dem Stand 
der Technik bekannt ist. Bei dieser beeinflusst eine 
Steuerung 13 einen Motor 10, der mit einer Spindel 
11 verbunden ist. Diese Spindel 11 treibt die Halte-
rung 12 der Sonotrode 2 an. Zur Vor- und/oder Rück-
bewegung der Sonotrode 2 veranlasst die Steuerung 
13 den Motor 10, die Spindel 11 zu drehen.

[0035] In Fig. 3 ist eine besonders bevorzugte Aus-
führungsform der vorliegenden Erfindung gezeigt. 
Hier ist die Sonotrode 2 – ähnlich wie in der Ausfüh-
rungsform des Standes der Technik gemäß Fig. 1 –
über eine Schubstange 3 mit einem Arbeitskolben 5
verbunden, der ein Antriebsgehäuse 4 in eine Primär-
kammer 6 und eine Sekundärkammer 7 unterteilt.

[0036] Mit Hilfe des Druckreglers 17, über den so-
wohl die Primärkammer 6 als auch die Sekundärkam-
mer 7 mit der Druckluftquelle 14 oder mit Umge-
bungsdruck 15 verbunden werden kann und der-
durch die Steuerung 13 angesteuert wird, ist es mög-
lich, die Druckdifferenz zwischen dem Druck in der 
Primärkammer 6 und dem Druck in der Sekundär-
kammer 7 zu regeln. Dazu wird mit Hilfe der Senso-
ren 18, 19 der Druck in Primär- und Sekundärkam-
mer 6,7 erfaßt.

[0037] Sowohl der gezeigte Druckregler 17 als auch 
das Ventil 16 sind Mehrwegeelemente, die auch 
durch mehrere getrennte Elemente verwirklicht wer-
den könnten. So könnte die Primärkammer 6 über ei-
nen ersten Druckregler und ein erstes Ventil mit der 
Druckluftquelle 14 oder dem Umgebungsdruck 15
verbunden sein, während die Sekundärkammer 7
über einen zweiten Druckregler und ein zweites Ventil 
mit der Druckluftquelle 14 oder dem Umgebungs-
druck 15 verbunden sein könnte. In der dargestellten 
Ausführungsform sind sowohl der erste und der zwei-
te Druckregler als auch das erste und das zweite 
Ventil durch entsprechende Kombinationselemente 
ersetzt worden. Selbstverständlich sollen beide Vari-
anten vom Schutz umfaßt sein.

[0038] Die erfindungsgemäße Ausführungsform 
kombiniert die Vorteile der bekannten pneumatischen 
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und elektromechanischen Antriebssysteme. Die 
pneumatische Regelung erlaubt eine hochpräzise 
Bewegung der Sonotrode. Dabei kann beispielswei-
se die Geschwindigkeit und/oder die Position der So-
notrode bzw. des Antriebskolbens geregelt werden.

[0039] Im Gegensatz zu der bekannten Regelung 
mittels eines Servomotors liegt bei der erfindungsge-
mäßen Ausführungsform kein zwangsgeführter Be-
wegungsablauf der Schweißwerkzeuge vor, da das 
System aufgrund der pneumatischen Lagerung bei 
unerwarteten Kraftschwankungen, z. B. einer Gegen-
kraft im Schweißprozess aufgrund von Materialdi-
ckenschwankungen, ein ausreichend „weiches” Ver-
halten zeigt, um solche Kraftschwankungen auszu-
gleichen und zu kompensieren. Bei plötzlichen Kraft-
stößen kann somit das Pneumatiksystem federnd an-
greifen und das System dämpfen.

[0040] Darüber hinaus hat der verwendete Pneu-
matikzylinder bessere Leichtlaufeigenschaften als 
die Spindel/Mutter-Komponente des Servoantriebs.

[0041] In einer bevorzugten Ausführungsform wird 
direkt in der Primär- und Sekundärkammer des Pneu-
matikzylinders der momentane Druck gemessen und 
als Regelgröße genutzt. Im Gegensatz zum bekann-
ten Servoantrieb wird keine indirekte physikalische 
Größe (z. B. die Stromaufnahme eines Elektromo-
tors) genutzt, um davon die aufgebrachte Kraft abzu-
leiten.

[0042] Darüber hinaus ist es möglich, den Bewe-
gungsablauf in verschiedene Phasen aufzuteilen, so 
daß eine schnelle Absenkung der Sonotrode und 
eine entsprechend präzisere Bewegung erfolgen 
kann, wenn die Sonotrode mit dem zu bearbeitenden 
Material in Kontakt tritt. Durch geeignete Umschal-
tung bzw. Parallelbetreibung von Positions-, Ge-
schwindigkeits- und Kraftregelung lässt sich ein opti-
males Anschmelz- und Fügeverhalten während des 
gesamten Schweißprozesses reproduzierbar erzie-
len.

[0043] Des weiteren kann der gesamte Systemhub 
in Zustellhub und Arbeitshub aufgeteilt werden. Hier-
bei kann der Zustellhub mit maximaler Geschwindig-
keit (maximaler Beschleunigung) realisiert werden. 
Der Arbeitshub hingegen wird mit der größtmögli-
chen Genauigkeit und der prozessspezifischen Ge-
schwindigkeit durchgeführt.

[0044] Dies wird möglich, ohne auf die Auslegung 
eines mechanischen Bauteils (z. B. Spindelsteigung, 
Vorspannung und Genauigkeitsklasse einer mecha-
nischen Spindel) angewiesen zu sein.

Patentansprüche

1.  Ultraschallschweißwerkzeug mit Fluidantrieb, 
wobei das Ultraschallschweißwerkzeug (2) über eine 
Kolbenstange (3) mit einem in einem Antriebsgehäu-
se (4) geführten Arbeitskolben (5) verbunden ist, wo-
bei der Arbeitskolben (5) das Antriebsgehäuse (4) in 
eine Primärkammer (6) und eine Sekundärkammer 
(7) unterteilt, wobei beide Kammern jeweils über ein 
Ventil (16) mit einer Fluiddruckquelle verbindbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, daß zumindest ein Sen-
sor (18, 19) zur Erfassung einer physikalischen Ei-
genschaft des Fluidantriebs vorgesehen ist, der ein 
Ist-Signal abgibt, welches mit der erfaßten physikali-
schen Eigenschaft in Beziehung steht und das über 
einen Regelkreis die beiden Ventile so regelt, daß die 
erfaßte physikalische Eigenschaft einem Sollwertpro-
fil folgt.

2.  Ultraschallschweißwerkzeug nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daß die erfaßte physika-
lische Eigenschaft der Druck in der Primärkammer 
oder der Druck in der Sekundärkammer ist.

3.  Ultraschallschweißvorrichtung nach Anspruch 
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daß die erfaßte 
physikalische Eigenschaft das Verhältnis aus Druck 
in der Primärkammer und Druck in der Sekundärkam-
mer ist.

4.  Ultraschallschweißvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daß die 
erfaßte physikalische Eigenschaft die Differenz zwi-
schen dem Druck in der Primärkammer und dem 
Druck in der Sekundärkammer ist.

5.  Ultraschallschweißvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daß die 

Bezugszeichenliste

1 Ultraschallwerkzeug
2 Sonotrode bzw. Schwinggebilde
3 Kolbenstange
4 Antriebsgehäuse
5 Arbeitskolben
6 Primärkammer
7 Sekundärkammer
8 Druckregler
9 Druckregler
10 Motor
11 Spindel
12 Halterung
13 Steuerung
14 Druckluftquelle
15 Umgebungsdruck
16 Ventil
17 Ventil
18 Sensor
19 Sensor
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erfaßte physikalische Eigenschaft die Geschwindig-
keit des Arbeitskolbens ist.

6.  Ultraschallschweißvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daß die 
erfaßte physikalische Eigenschaft die Position des 
Arbeitskolbens ist.

7.  Ultraschallschweißvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
erfasste physikalische Eigenschaft die Kraft, die das 
Ultraschallschweißwerkzeug auf ein zu bearbeiten-
des Material ausübt, ist.

8.  Ultraschallschweißvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daß
zwei Sensoren zur Erfassung von zwei physikali-
schen Eigenschaften vorgesehen sind, die jeweils 
ein Ist-Signal abgeben, welches mit der jeweils erfaß-
ten physikalischen Eigenschaft in Beziehung stehen, 
wobei das erste Ist-Signal über einen Regelkreis die 
beiden Ventile so regelt, daß die erste erfaßte physi-
kalische Eigenschaft einem Sollwertprofil folgt, wenn 
das erste Signal kleiner oder gleich einem vorgege-
benen Schwellwert ist, und das zweite Ist-Signal über 
einen Regelkreis die beiden Ventile so regelt, daß die 
zweite erfaßte physikalische Eigenschaft einem Soll-
wertprofil folgt, wenn das erste Signal größer als der 
vorgegebene Schwellwert ist.

9.  Ultraschallschweißvorrichtung nach einem der 
Ansprüche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daß
zwei Sensoren zur Erfassung von zwei physikali-
schen Eigenschaften vorgesehen sind, die jeweils 
ein Ist-Signal abgeben, welches mit der jeweils erfaß-
ten physikalischen Eigenschaft in Beziehung stehen, 
wobei das erste Ist-Signal über einen Regelkreis die 
beiden Ventile so regelt, daß die erste erfaßte physi-
kalische Eigenschaft einem Sollwertprofil folgt, wenn 
das zweite Signal kleiner oder gleich einem vorgege-
benen Schwellwert ist, und das zweite Ist-Signal über 
einen Regelkreis die beiden Ventile so regelt, daß die 
zweite erfaßte physikalische Eigenschaft einem Soll-
wertprofil folgt, wenn das zweite Signal größer als der 
vorgegebene Schwellwert ist.

10.  Ultraschallschweißvorrichtung nach An-
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daß die 
erste physikalische Eigenschaft die Position des Ar-
beitskolbens ist.

11.  Ultraschallschweißvorrichtung nach einem 
der Ansprüche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daß die zweite physikalische Eigenschaft die Druck-
differenz oder das Druckverhältnis zwischen dem 
Druck der Primärkammer und dem Druck der Sekun-
därkammer ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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