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Invenţia se referă la un procedeu de sudare cu ultrasunete a unor piese cu configu-1

raţie spaţială a zonelor de sudare. 
Domeniile tehnice în care poate fi utilizată invenţia sunt:3

- Eco-Nano-Tehnologii şi Materiale Avansate (Noi generaţii de vehicule şi tehnologii
ecologice şi eficiente energetic);5

- materiale avansate şi tehnologii destinate aplicaţiei de nişă ale economiei.
Prin documentul US 2010270358 A1, este cunoscută o metodă de minimizare a7

rezonanţei mecanice într-un ansamblu în timpul formării unei îmbinări sudate prin vibraţii în
aceasta, ce include poziţionarea pieselor de lucru astfel încât acestea să fie direct adiacente9

una cu cealaltă şi generarea unui set de semnale de control care provoacă vibrarea mai
multor capete de sudură ale sonotrodei, forma de undă caracteristică unei oscilaţii mecanice11

a sonotrodelor şi a capetelor de sudură fiind variată pentru a minimiza rezonanţa mecanică
care apare în ansamblul de sudat. Aparatul pentru formarea îmbinării sudate de aplicare a13

metodei include cel puţin o sonotrodă având capete de sudură formate integral cu acesta şi
un controler al sudării conectat la un convertor, la sonotrodă şi la capetele de sudură, de15

transmitere a oscilaţiei mecanice care are loc în sonotrodă, variaţia semnalelor de control
în timpul formării îmbinării sudate variind forma de undă caracteristică oscilaţiei mecanice,17

minimizând astfel rezonanţa mecanică.
De asemenea, documentul FR 541159 A1 prezintă o sonotrodă compusă şi o metodă19

de utilizare a ei pentru unelte de sudare cu ultrasunete, cuprinzând un bloc suport adaptor,
montat pe maşina de sudare cu ultra- sunete şi nişte sonotrode secundare concentratoare21

fixate pe blocul-suport menţionat prin intermediul unor ştifturi, acordate la frecvenţa de
rezonanţă a întregului, fiecare dintre ştifturi de fixare având un corp cu tăietură la jumătate23

de lungime de undă, ştifturile menţionate fiind reglate la frecvenţa de rezonanţă a
ansamblului şi utilizate ca concentratoare.25

Lungimea pinilor, care asigură obţinerea unei sonotrode pentru sudarea cu ultra-
sunete a pieselor cu configuraţie spaţială a zonelor de sudare, respectiv câmpul de toleranţă27

a acestora, este limitată de frecvenţa de rezonanţă a sonotrodei.
De asemenea, se impune, în cazul unor activităţi de producţie de serie pentru aseme-29

nea aplicaţii, necesitatea de a obţine valori corespunzătoare ale productivităţii echivalente
cu valori curente ale productivităţii, în situaţia prelucrării pieselor cu suprafeţe plane ca31

formă.
Problema tehnică pe care o rezolvă invenţia constă în stabilirea unor elemente de33

procedeu de îmbinare prin sudare cu ultrasunete a unor părţi ale unor piese cu configuraţie
spaţială a zonelor de sudare pentru aplicaţii industriale diverse, printr-o soluţie constructivă35

adecvată de sonotrodă utilizabilă pentru toată gama de frecvenţe din domeniul ultra-
sunetelor.37

Procedeul pentru sudare cu ultrasunete a pieselor cu configuraţie spaţială a zonelor
de sudare conform invenţiei rezolvă această problemă tehnică prin aceea că se referă la39

corpul egalizator al unei sonotrode, având forma corespunzătoare tipului de piesă care
urmează a fi sudată şi un număr de capete active (pini), care reprezintă partea activă a sono-41

trodei, amplasaţi cu dispunerea spaţială şi numărul lor în funcţie de forma zonelor de sudare.
Pentru vibrarea cu amplitudine diferită, adecvată caracteristicilor zonei de sudare, tipodimen-43

siunea pinilor de sudare, materialul din care sunt confecţionaţi sau şi tratamentul termic
aplicat acestora după confecţionare sunt alese adecvat corelării dintre aceste caracteristici45

şi amplitudinea de vibrare necesară, precalculată funcţie de caracteristicile zonei de sudare.
Aceşti pini sunt cuplaţi mecanic cu blocul egalizator prin intermediul unor nipluri47

filetate. Soluţia constructivă este o soluţie modulară, astfel că există posibilitatea de înlocuire
doar a părţii sau a părţilor uzate a pinilor, când este cazul.49
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Rezultă astfel, efecte economice evidente, prin reutilizarea sonotrodelor la aplicaţiile 1

date.
Avantajele invenţiei revendicate sunt: 3

- face posibilă sudarea simultană, în condiţii de calitate a îmbinării, a pieselor cu
configuraţie spaţială a zonelor de sudare; 5

- prin soluţia propusă se măreşte productivitate muncii, comparativ cu situaţia în care
sudurile se puteau executa numai în plan şi era nevoie de mai multe operaţii pentru sudarea 7

pieselor cu configuraţie spaţială a zonelor de sudare;
- aceste sonotrode specializate, prin soluţia constructivă a lor, permit înlocuirea 9

pieselor uzate din componenţa sonotrodei cu altele noi şi continuarea operaţiilor de sudare
cu aceiaşi sonotrodă; 11

- soluţia permite obţinerea de noi configuraţii de sonotrode pentru sudarea pieselor
cu dispunere spaţială a zonelor de sudare, prin înlocuirea pinilor la nivelul blocului egalizator 13

şi, după caz, reconfigurarea blocului egalizator sau schimbarea acestuia;
- se pot realiza îmbinări sudate pentru o gamă largă de materiale polimerice, dar şi 15

metalice sau compozite.
Invenţia este prezentată pe larg în continuare în legătură şi cu fig. 1, 2, care 17

reprezintă:
- fig. 1, vedere din lateral a unei sonotrode prevăzută conform metodei cu un număr 19

de trei pini de tipodimensiuni diferite;
- fig. 2, forme posibile la nivelul zonei active a pinului de sudare, (pătrată a, circulară 21

b, dreptunghiulară c, sau complexă d).
O caracteristică a procedeului conform invenţiei, este că prin soluţia constructivă 23

realizată, impusă de aplicaţia dată, se va putea realiza sudarea pieselor, funcţie de dispu-
nerea spaţială a a zonelor de sudare şi a tipodimeniunii zonei active de la nivelul pinului, 25

care poate fi cerc, pătrat, romb, paralelogram, formă complexă, etc.
Realizarea unei sonotrode cu pini cu dispunere spaţială în vederea realizării operaţiei 27

de sudare cu ultrasunete a pieselor cu configuraţie spaţială a zonelor de sudare, respectiv
obţinerea pentru o frecvenţă de lucru dată, a parametrului amplitudine a microvibraţiilor 29

ultrasonice de valoare constantă, care ţine cont de configuraţia spaţială a zonelor de sudare
şi lungimea corespunzătoare a pinilor, poate fi obţinută prin: 31

- alegerea corespunzătoare a materialelor din care se realizează pinii;
- aplicarea corectă a tratamentul termic la nivelul pinilor; 33

- proiectarea corespunzătoare a pinilor;
- combinare între cele trei modalităţi. 35

Un parametru tehnologic al procesului se referă la tratamentul termic care se aplică
în funcţie de caracteristicile materialului, astfel încât să se obţină dispunerea spaţială a 37

pinilor de sudare, care să asigure acelaşi regim de sudare (aceeaşi frecvenţă de rezonanţă
şi amplitudine a microvibraţiilor ultrasonice) la nivelul zonelor de sudare cu dispunere 39

spaţială.
Tipul de tratament termic aplicat la nivelul pinului e corelat cu tipodimensiunea 41

materialului din care acesta este realizat, în vederea obţinerii unei valori acceptate a amplitu-
dinii microvibraţiilor, care se încadrează în câmpul de toleranţă din punct de vedere al calităţii 43

îmbinării, având în vedere că sudarea cu ultrasunete impune, pentru aceeaşi frecvenţă de
rezonanţă a sonotrodei, un transfer energetic constant la nivelul zonelor de îmbinat. 45

Procedeul pentru sudare cu ultrasunete a pieselor cu configuraţie spaţială a zonelor
de sudare, conform invenţiei, are ca noutate o soluţie contructivă a unei sonotrode care se 47

compune dintr-un corp egalizator 1 şi un număr de pini de sudare.
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Forma corpului egalizator al sonotrodei este determinată de forma piesei de sudat,1
iar numărul de pini, precum şi forma, dispunerea şi dimensiunile acestora sunt corelate cu
configuraţia spaţială a zonelor de sudare ale piesei de sudat.3

Datorită formei sonotrodei, astfel realizată, precum şi datorită numărului pinilor
(capete active), a formei, dimensiunii şi a dispunerii în câmpul corpului egalizator, se poate5
realiza o singură operaţie de sudare prin care se îmbină un număr de puncte dispuse spaţial,
ale piesei de sudat.7

Realizarea unor astfel de tipuri de sonotrode, conform metodei prezentate, se va face
funcţie de aplicaţiile industriale necesare.9

Se dă în continuare un exemplu de realizare conform procedeului a sonotrodei, în
legătură cu fig. 1 şi 2.11

Conform fig.1, sonotroda realizată conform metodei, se compune din corpul
egalizator 1 al sonotrodei şi un număr de trei pini, 2, 3 şi 4, de tipodimensiuni diferite. 13

Se observă faptul că lungimile pinilor 2, 3, 4 sunt diferite, în funcţie de poziţia spaţială
a zonelor de îmbinat de la nivelul piesei care urmează a fi sudată cu ultrasunete.15

Aceşti pini sunt cuplaţi mecanic cu blocul egalizator 1 al sonotrodei prin intermediul
unor nipluri filetate. Soluţia permite obţinerea de noi configuraţii de sonotrodă pentru sudarea17
pieselor cu dispunere spaţială a zonelor de sudare, care să ţină cont de aplicaţia care
urmează a fi executată, prin înlocuirea pinilor la nivelul blocului egalizator, realizat pentru o19
aplicaţie dată şi, după caz, prin reconfigurarea blocului egalizator sau schimbarea acestuia.
Similar se poate opera înlocuirea pinilor la nivelul blocului egalizator al sonotrodei în situaţia21
în care se uzează sau se deteriorează.

Sonotroda, realizată conform metodei, va fi corespunzătoare tipurilor de piese care23
vor fi îmbinate. Sonotroda, în vederea efectuării îmbinării pieselor cu dispunere spaţială a
zonelor de sudare, se realizează prin corelarea corespunzătoare dintre materialul, forma,25
poziţia şi tratamentul termic aplicat la nivelul pinilor. Această soluţie prezintă avantajul posi-
bilităţii reutilizării şi rezolvă problema sudări succesive, situaţiei în care îmbinarea pieselor27
cu configuraţie spaţială a zonelor de sudare se realiza secvenţial.

O altă caracteristică constă în faptul că timpul operativ este unitar, în sensul că toate29
operaţiile de sudare au loc individual, în acelaşi timp. Rezultă concluzia, comparativ cu cazul
clasic, cel al utilizării a câte unei sonotrode pentru fiecare îmbinare, la care timpul de operare31
se multiplică cu numărul sonotrodelor necesare pentru fiecare operaţie în parte, că se obţine
o productivitate mărită datorită faptului că se execută simultan toate operaţiile de sudare.33

De asemenea, rezultă concluzia că prin aplicarea acestei metode se obţine o
economie de material, fiind necesar un singur corp egalizator, pentru toate operaţiile de35
sudare cu ultrasunete ale unei piese cu dispunere spaţială a zonelor de sudare.

Prin aplicarea acestei invenţii se pot realiza îmbinări sudate ale pieselor cu confi-37
guraţie spaţială a zonelor de sudare, respectiv-asigurarea la nivelul zonei active a pinilor de
sudare, pentru o frecvenţă de rezonanţă dată, impusă de aplicaţie, a unei valori a amplitudinii39
microvibraţiilor ultrasonice la nivelul zonei active care se încadrează în condiţiile de calitate
ale îmbinării sudate, pentru lungimi ale pinilor diferite, astfel fiind posibilă realizarea de41
îmbinări sudate la piese cu configuraţie spaţială a zonelor de sudare.

În fig. 2 sunt exemplificate posibile forme la nivelul zonei active a pinului de sudare,43
respectiv formă pătrată a, circulară b, dreptunghiulară c, sau complexă d, aceasta fiind
impusă de aplicaţie, respectiv de tipodimensiunea zonei de îmbinare.45

Alegerea materialelor, a tratamentelor termice, a formei, respectiv a sortimentelor de
material, respectiv a combinaţiilor acestora, va fi realizată cu scopul de a obţine aceeaşi47
valoare a amplitudinii, ca şi parametru tehnologic al procesului de sudare, pentru pinii folosiţi
ca elemente active ale sonotrodelor.49

Privind valoarea necesară a amplitudinii microvibraţiilor pinilor, se precizează că este
vorba de o valoare care să fie în câmpul de toleranţă (determinat de valoarea maximă,51

respectiv minimă) acceptat din punct de vedere al calităţii zonei îmbinate.
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Revendicări 1

1. Procedeu de sudare cu ultrasunete a unor piese cu configuraţie spaţială a zonelor 3

de sudare, care cuprinde etapele de alegere a caracteristicilor unor pini de sudare cu ultra-
sunete astfel încât pentru o valoare dată a frecvenţei ultrasunetelor să realizeze o ampli- 5

tudine de vibrare optimă pentru realizarea unei îmbinări prin sudură de calitate adecvată, po-

ziţionarea şi fixarea mai multor pini de sudare la nivelul blocului egalizor (1) al sonotrodei de 7

transmitere a ultrasunetelor astfel încât aceştia să fie adiacenţi unul cu celălalt şi generarea
unui semnal ultrasonic ce provoacă vibrarea pinilor de sudură ai sonotrodei astfel încât o 9

caracteristică esenţială a vibrării pinilor să difere între aceştia, caracterizat prin aceea că,
pentru vibrarea cu amplitudine diferită, adecvată caracteristicilor zonei de sudare, tipodimen- 11

siunea pinilor de sudare , materialul din care sunt confecţionaţi sau şi tratamentul termic
aplicat acestora după confecţionare sunt alese adecvat corelării dintre aceste caracteristici 13

şi amplitudinea de vibrare necesară, precalculată funcţie de caracteristicile zonei de sudare.

2. Procedeu de sudare cu ultrasunete, conform revendicării 1, caracterizat prin 15

aceea că, pinii uzaţi în procesul de sudare sunt înlocuiţi periodic, fără schimbarea
sonotrodei. 17
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