UltraschallschweiBen

Kurzbeschreibung

Beim UltraschallschweiBen wird die in einem Generator erzeugte hochfrequente Energie mittels eines Schallwandlers
(Konverter) in hochfrequente mechanische Schwingungen umgewandelt und durch das SchweiBwerkzeug
(Sonotrode) auf das Bauteil ibertragen. Das gesamte Schwingsystem, bestehend aus Konverter, Transformationsstiick
und Sonotrode, arbeitet hierbei in Resonanz. Die Arbeitsfrequenz liegt beim UltraschallschweiBen typischerweise
zwischen 20.000 Hz und 40.000 Hz. Die zum SchweiBen bendtigte Warme wird durch Dissipation der mechanischen
Schwingungsenergie in der Fiigezone erzeugt. Hierbei werden die hochfrequenten Schwingungen absorbiert und
fihren zu Molekular- und Grenzflachenreibung, infolgedessen der Kunststoff plastifiziert. Fiir einen gezielten
Energieeintrag und eine anwendungsgerechte SchweiBnahtbildung ist beim UltraschallschweiBen eine spezielle
Fligezonengeometrie in Form eines Energierichtungsgebers (ERG) notwendig. Die fiir den Prozess besonders
relevanten Parameter sind die Arbeitsfrequenz der UltraschallschweiBmaschine, die Schwingungsamplitude, der
Fligedruck bzw. das Flgedruckprofil und die Haltezeit. Der SchweiBprozess kann weggesteuert, zeitgesteuert oder
energiegeregelt erfolgen.
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Anwendungsbereiche

Typische Anwendungsbereiche sind die Automobil-, Verpackungs- und Elektronikindustrie sowie die Medizintechnik.
Aufgrund der sehr kurzen Prozesszeiten ist das UltraschallschweiBen hervorragend fir den Einsatz in der
Serienproduktion geeignet. Infolge der GroBenbeschrénkung des SchweiBwerkzeugs eignet sich das Verfahren
besonders flr kleine bis mittelgroBe Bauteile aus thermoplastischen Kunststoffen sowie zum Schweien von Folien
und Vlieswerkstoffen.

Laserdurchstrahlschweif3en

Kurzbeschreibung

Das Erwarmen und Plastifizieren der Fligezone erfolgt durch Absorption der elektromagnetischen Energie der
infraroten Laserstrahlung durch den Kunststoff. Beim LaserdurchstrahlschweiBen werden die Flgeteile vor
dem SchweiBen in Kontakt gebracht, der Laserstrahl durchdringt das fur ihn transparente Fugeteil und wird im
absorbierenden Flgeteil in Warme umgewandelt. Das laserstrahltransparente Fligeteil wird durch Warmeleitung
ebenfalls erwarmt, sodass durch das Aufbringen eines Flgedrucks die SchweiBung hergestellt wird. Beim
LaserstrahlschweiBen konnen nur sehr geringe Formteiltoleranzen tberbriickt werden, da ein Spalt die Warmeleitung
in das transparente Bauteil verhindert. Es wird zwischen dem Konturschweien, dem Simultanschweien, dem
Quasi-SimultanschweiBen sowie dem MaskenschweiBen unterschieden. Zu den relevanten Prozessparametern
gehoren der Typ der Laserstrahlquelle, die Wellenldnge, die Streckenenergie sowie die Eigenschaften des Spots.

Vorteile Nachteile
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Anwendungsbereiche

Die Haupteinsatzgebiete finden sich in der Elektronikindustrie, der Medizintechnik und der Automobilindustrie.
Neben gleichartigen Kunststoffen lassen sich auch unterschiedliche Kunststoffarten miteinander schweilen,
sofern sich ihre Schmelztemperaturbereiche hinreichend (iberschneiden und die beiden Werkstoffe chemisch und
physikalisch kompatibel sind.

Die Poster-Inhalte wurden zusammengestellt von Mitarbeitern der Professur Kunststoffe der Technischen Universitat Chemnitz und Mitarbeitern der Kunststofftechnik Paderborn (KPT) der Universitat Paderborn.
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HeizelementschweiBen

Kurzbeschreibung

Beim HeizelementschweiBen werden die Flgeflachen der Formteile bzw. Halbzeuge durch den direkten Kontakt
zum temperierten Heizelement erwarmt und anschlieBend unter Druck geschweiBt. Infolge des zeitlich getrennten
Erwarmungs- und Flgevorgangs handelt es sich beim HeizelementschweiBen um ein Mehrstufenverfahren. Der
Prozess unterteilt sich in flnf Prozessphasen: Angleichen, Erwarmen, Umstellen, Figen und Kihlen. Wahrend
des Angleichens wird ein vollstandiger Kontakt der Fligeflachen am Heizelement hergestellt. AnschlieBend erfolgt
bei nahezu druckloser Erwdrmung die Bildung einer Schmelzeschicht. Danach wird das Heizelement entfernt
(Umstellen) und die Bauteile unter Druck geschweiBt. Nach dem Zurlicklegen des bendtigten Fligewegs und dem
damit verbundenen Ausdriicken der Schmelze erfolgt das Abkihlen unter Druck und das Erstarren der Schmelze.
Der SchweiBprozess kann druckgeregelt oder weggesteuert ausgefiinrt werden. Zu den kennzeichnenden
Prozessparametern gehoren die Heizelementtemperatur, die Erwarmungszeit, der Fligedruck und die Abkihlzeit.

Vorteile Nachteile
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Anwendungsbereiche

Das HeizelementschweiBen ist eine der dominierenden Fligetechniken in der Serienfertigung von Halbzeugen und
Formteilen aus thermoplastischen Kunststoffen. Die besondere Eignung fir komplexe dreidimensionale Ftigeflachen
und die Anwendbarkeit flr eine Vielzahl an Kunststoffen zeichnet dieses Verfahren aus. Das Heizelementstumpf- und
das HeizelementmuffenschweiBen besitzen eine hohe Bedeutung beim SchweiBen im Rohr- und Apparatebausektor.

InfrarotschweifB3en

Kurzbeschreibung

Der Warmeeintrag erfolgt beim InfrarotschweiBen durch Warmestrahlung. Die vom Infrarotstrahler emittierte
Strahlung wird durch den zu schweiBenden Kunststoff absorbiert. In der Regel wird hierbei die kurz- (0,78 bis
1,4 ym) und mittelwellige (1,4 bis 3 pm) Infrarotstrahlung des Lichtspektrums angewendet. Zum Erreichen eines
hohen Wirkungsgrads sollte das Emissionsspektrum des Strahlers auf das Absorptionsspektrum des Kunststoffs
abgestimmt sein. Es ist zu beachten, dass etwaige Zusatzstoffe, beispielsweise RuB oder Farbpigmente, das
Absorptionsvermdgen verandern. Es ist zwischen der Volumen- und Oberfldchenabsorption zu unterscheiden.
Bei Verwendung kurzwelliger Infrarotstrahler mit einer zumeist hoheren Flachenleistung ist auf eine maogliche
thermische Schadigung der Bauteiloberfldche zu achten. Die Prozessfiinrung beim InfrarotschweiBen ist dhnlich
der beim HeizelementschweiBen. Nach der kontaktlosen Erwarmung wird der Infrarotstrahler zwischen den
Bauteilen entfernt und sie werden anschlieBend unter Druck geschweiBt. Zu den fir den Prozess charakteristischen
Parametern gehdren die Strahlerart und -leistung, die Bestrahlungsdauer, der Strahlerabstand und die Abkiihlzeit.
Der SchweiBprozess kann druckgeregelt oder weggesteuert ausgefihrt werden.

Vorteile Nachteile
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Anwendungsbereiche

Das InfrarotschweiBen wird branchenibergreifend eingesetzt. Typische Anwendungen sind das Schweien von
Rohren und groBvolumigen Behaltern sowie die Serienfertigung im Automobilbau. Das InfrarotschweiBen ist sehr gut
fur Anwendungen mit hohen Reinheitsanforderungen, aber auch zum Verbinden von Hochtemperaturthermoplasten
mit und ohne Faserverstarkung geeignet (keine Anhaftungs- und Abrasionsgefahr). In Abhangigkeit vom eingesetzten
Strahlersystem konnen auch komplexe 3D-Geometrien geschweiit werden. Zudem kann die Infrarottechnologie
mit anderen SchweiBverfahren kombiniert werden. Ein typischer Anwendungsfall ist das VibrationsschweiBen in
Kombination mit einer Infrarot-Vorwarmung zum Reduzieren der Partikelbildung.

Warmgasstumpfschweif3en

Kurzbeschreibung

Beim WarmgasstumpfschweiBen erfolgt der Warmeeintrag mittels Konvektion und Warmeleitung. Die
Flgeflachen werden hierbei durch einen Warmgasstrahl plastifiziert, der durch ein an das Fiigeteil angepasstes
Warmgasdisensystem austritt. Die Wahl des Prozessgases kann frei getroffen werden, jedoch wird dieses
abhangig von der Oxidationsanfélligkeit des zu schweiBenden Kunststoffs ausgewahlt. Die deutlich oberhalb der
Schmelztemperatur liegende Gastemperatur kann zu einer thermischen bzw. thermisch-oxidativen Schadigung des
Kunststoffs fuhren. Wie beim Heizelement- und Infrarotschweien werden die Erwarm- und Fligephase getrennt
voneinander ausgefiihrt. Nach Erzeugung der gewiinschten Schmelzeschicht wird das Warmgaswerkzeug zwischen
den Bauteilen entfernt und die Bauteile werden unter Druck geschweiBt. Die kennzeichnenden Prozessparameter
sind die Gastemperatur, der Gasvolumenstrom, der Abstand zwischen den Disen und die Bauteiloberflache,
die Erwarmungszeit, der Flgedruck und die Abkuhlzeit. Der Fligeprozess kann weggesteuert oder kraftgeregelt
ausgeflhrt werden.

Vorteile Nachteile
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Anwendungsbereiche

Das WarmgasstumpfschweiBen ist ein vollautomatisierbares SchweiBverfahren, das grundsatzlich flr alle
thermoplastischen Formteile geeignet ist. Es bietet die Moglichkeit, dreidimensionale Flgeflachen zuverldssig
zu schweiBen. Als Anwendungsbeispiele gelten vor allem Bauteile aus dem Automobilbau, bei denen eine
vollstandige Partikelfreineit gefordert wird. Ansaug- und Ladeluftrohre, Kraftstoff- und Hydraulikolbehalter, aber
auch Scheinwerfer konnen gefiigt werden.

Vibrationsschweif3en

Kurzbeschreibung

Beim VibrationsschweiBen erfolgt die Erwarmung des Kunststoffs durch Dissipation von Reibung. Die Flgeteile
werden unter Einwirkung einer Flgekraft mit einer Amplitude in horizontaler Richtung relativ zueinander bewegt.
Hierbei wird der Obertisch (iber elektromagnetische Federsysteme in horizontale Schwingungen versetzt. Die
Fligeteile werden an ihrer Grenzflache durch die Umwandlung von Reibenergie in Warme plastifiziert. Es entsteht
eine Schmelzeschicht, welche durch die Vibrationsbewegung einer wechselnden Scherbelastung ausgesetzt
ist. Dies bewirkt einen zuséatzlichen Energieeintrag. Durch den aufgebrachten Flgedruck wird gleichzeitig
Schmelze in den Wulst gedriickt. Es handelt sich folglich um ein einstufiges SchweiBverfahren. Im Hinblick auf
die Prozessfiihrung wird beim VibrationsschweiBen zwischen den Schwingrichtungen linear-langs und linear-
quer (langs bzw. quer zur Hauptausdehnungsrichtung der Fligeteile) unterschieden. Die charakteristischen
ProzessgroBen sind die Schwingfrequenz, die Schwingamplitude, die Fligekraft, der Fligeweg und die Abkiihizeit.
Der SchweiBprozess kann zeit- oder weggesteuert ausgefiihrt werden. Zusétzlich besteht die Moglichkeit, die
Prozesszeit beim Vibrationsschweien durch die Prozessfilhrungsstrategie des so genannten Hochdruckanfahrens
nochmals deutlich zu verkurzen.

Vorteile Nachteile
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Anwendungsbereiche

Das VibrationsschweiBen eignet sich flir das SchweiBen von spritzgegossenen, extrudierten oder blasgeformten
Bauteilen in der Serienfertigung. Es konnen auch unterschiedliche Werkstoffe miteinander geschweiB3t werden
(zum Beispiel Kunststoff mit Elastomeren, Textilfasern oder Holzwerkstoffen). Hauptanwendungsbereiche sind die
Automobil- und die Haushaltsgerateindustrie.
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