
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

案例研究 - GlucoModicum 

超声波焊接工艺为创新型 CGM 提供了可靠、安全、

自动化的粘合方式 

不同的塑料、敏感的电子元件和短的生产循环：

针对由 GlucoModicum 开发的新型无针 CGM 中

的高要求应用，Herrmann Ultraschall 开发了一

种专门的超声波焊接工艺，能可靠地满足这些严

格的要求。  

GlucoModicum 可穿戴式血糖监测仪与传统的连

续血糖监测系统不同，无创性工作原理是其独特

之处。  

市场上的其他 CGM 需要用针刺穿皮肤，并在皮肤

下放置细丝来获得组织液。GlucoModicum 则不

同，它使用专利的 MHD 技术（磁流体动力学）将

组织液通过皮肤抽吸到传感器上，而无需刺穿。 

可穿戴系统由两个组件组成：可充电发射器和 1 天

生物传感器。该生物传感器由塑料环支撑、纤薄的

多层膜制成。 

 

挑战 

薄膜和嵌入式传感器需要可保持组件完整性

的温和焊接工艺，而高产量需要极快的焊接

工艺。  

薄膜和塑料环由不同类型的塑料组成，因此

传统的超声波焊接工艺是不可能实现的 

 

解决方案 

开发理想的焊接工艺需要三个步骤： 

1. 通过添加导能角来修改组件设计  

 

2. 开发特殊焊头轮廓 

 

3. 通过特殊底座保护组件 

 

结果 

一个仅需 200 毫秒就可在敏感组件之间建立

安全连接的安全工艺。 



  

 

为了自动生产生物传感器，GlucoModicum 需要一

种能够在一个工艺链中解决两个应用的接合技术：首

先，在将电气连接板连接到塑料环的背面之前，必须

将薄膜连接到塑料环上。 

 

严丝合缝接合技术标准 

这两种应用都涉及接合技术需要满足的苛刻要求。首

先，敏感膜需要特别温和的工艺来保护电子元件的完

整性，从而确保医疗设备本身的可靠功能。同时，粘

合强度必须足够高，以保证日常使用中的安全穿戴。 

此外，该系统为大批量生产而设计，计划每年自动化

生产数千万台。因此，焊接工艺也需要支持自动化生

产，循环时间短，结果可重复性高。 

 

为了确保 CGM 的安全以及自动化生产，GlucoModicum 决定使

用超声波，该技术可以产生强而持久的连接，而无需额外的粘合

剂。 

 

 

支持超声波焊接的早期决策 

传统的接合技术——例如粘合，在两种可穿戴应用中

都达到了它们的极限。薄膜与外罩之间的极小接触面

积使得难以实现可靠的粘合，同时固化时间会进一步

减缓生产过程。 

而在 Herrmann Ultraschall 超声波实验室进行的初

步可行性试验则表明，超声波技术不仅能提供所需的

粘合强度，而且能满足外观和加工速度方面的所有要

求。 

 

具有挑战性的项目开发 

在塑料的传统超声波焊接中，通常将两种相同的材料

接合在一起。然而，在此案例中，薄膜和外罩由两种

不同的塑料组成，这不允许使用传统的焊接。 

因此，采用了一种主要用于把半透膜或无纺材料嵌入

到外罩中的相关工艺。在此工艺中，高频振动通过称

为焊头的焊接工具传递到塑料外罩中。由此产生的摩

擦热导致塑料熔化并流入半透膜的气孔中，从而产生

高度坚固的机械粘合。 



  

 

然而，与半透膜不同，CGM 中使用的精细塑料薄膜

不包含气孔，而仅有微观的表面粗糙度。此外，它还

包括高灵敏度的电子传感器，后者在焊接工艺中不能

被损坏。该解决方法最适合描述为材料的联锁过程—

—通过两种不同的技术方法实施。 

 

组件和工具的专业设计 

第一步是调整组件设计本身。在产品设计师和应用工

程师的密切合作下，塑料外罩被进一步优化，以便为

工艺提供导能角。这确保在接合期间引入的能量在局

部集中，从而保护组件的周围区域，同时确保仅在预

期位置产生粘合。 

 

  

由于焊接工具上的特殊轮廓，包含电子元件的精致薄膜可以温和

而牢固地粘合到生物传感器的塑料环上。 

 

初步试验还表明，传统的标准焊头不能满足客户对粘

合强度的要求。因此，通过多个测试系列，应用工程

师专门为该应用开发了一个独特的焊头轮廓。定制的

焊头设计和优化导能角的结合，最终确保能够产生可

承受较高力和机械载荷的坚固机械联锁。 

在第二个应用中，重点是保护电子组件。由于焊头直

接作用于电气触点，焊接工具的轮廓再次成为关键因

素。与先前的应用不同，具有完全光滑的表面且没有

附加结构的焊头被证明是最适合的解决方案，确保振

动能够均匀且温和地传递到组件中。 

 

 

在 Herrmann 应用工程师的咨询下，对产品设计进行了调整，使

其可完美适用于超声波粘合。 

 

铸造树脂提供额外的保护 

为进一步保护敏感组件，开发了用于焊接工艺的专用

底座。它由硬度与滑板轮相当的专用铸造树脂制成。

这种材料提供了理想的平衡：刚性足以在加工过程中



  

 

牢固地定位组件；同时足够柔顺，可保护敏感表面免

受损坏。由此，能够可靠地避免组件上的视觉缺陷。 

 

通过工艺参数化进行微调 

在开发出合适的焊接工具后，项目的下一阶段侧重于

确定最佳工艺参数。特别是能量输入、力和焊接时间

的调整，对于确保满足外观、功能性和安全的所有要

求的可再现工艺是必不可少的。 

 

循环时间仅有 200 到 250 毫秒，工艺被设计得非常

快。与典型的超声波焊接一样，不需要额外的固化时

间或预处理和后处理步骤。这使得所开发的工艺非常

适合大批量自动化生产。 

 

 

关键参数可以实时显示，这是优化焊接工艺的重要一步。 

 

密切协作是成功的基础 

这种苛刻的工艺开发凸显了应用工程师和产品设计师

之间密切协作的重要性。通过在项目早期阶段请 

Herrmann Ultraschall 介入，可以将关键设计特征

集成到组件本身。  

结合专门开发的焊接工具，这些调整最终实现了预期

的工艺结果。  

同时，该项目展示了超声波焊接技术的多功能性，表

明不仅相同的塑料能可靠、快速地进行接合——不同

的塑料也不例外，并且即使在高要求的条件下也能实

现优异的视觉质量。  

 

“在确定理想的焊接参数时，始终要找到合适的

平衡。我们可以创建非常牢固的粘合，但这可能

会损害视觉外观。相反，可以优化连接以实现完

美的外观，这可能要以牺牲粘合强度为代价。 

通过我们实验室的多轮测试，我们能够识别出理

想的参数集——既牢固到足以创建可靠的粘合，

又温和到足以保护敏感的电子元件和应用的视觉

外观。” 

Nicolas Kunz，Herrmann Ultraschall 应用工程

师 


