Kunststoffschwei3en

K.D. Feddersen

LaserdurchstrahlschweiBen -

die Losung fur nicht

losbare Verbindungen

Es ist ein berlihrungsloses Schweillverfah-
ren in einem einstufigen Prozess. Das be-
deutet, dass die Erwdrmung des Kunststoffs
und der Fiigevorgang parallel stattfinden.
Einer der Fligepartner muss dabei Uber
einen hohen Transmissionsgrad (Durchlis-
sigkeit eines Mediums fiir Wellen), der an-
dere iber einen hohen Absoptionsgrad zur
Aufnahme der Laserwellen verfiigen. Beide
Fligepartner werden vor Beginn des Pro-
zesses in die gewiinschte Endposition be-
fordert und ein Fligedruck erzeugt.

Der transparente Flgepartner wird
dabei von der Strahlquelle des Diodenla-
sers durchstrahlt, ohne dass er sich dabei
erwdrmt. Der zweite Fligepartner absor-
biert den Laserstrahl in einer oberflachen-
nahen Schicht vollstindig und wandelt die

Absorbierender
Kunststoff

~

Bereich des Warmeeinflusses

Messgeridt TMG 3 (LKPF Laser & Electronics AG) zur Messung der Lasertransparenz.

Das LaserdurchstrahlschweiBen ist ein stoffschliissiger Fiigeprozess
und seit Mitte der 1990er Jahre ein etabliertes industrielles Verfahren.
Hierbei wird der Kunststoff durch Energieeinbringung plastifiziert. Es
handelt sich hierbei um eine nicht I6sbare Verbindung.

Energie in Warme um, durch die der Kunst-
stoff aufgeschmolzen wird. Durch Wérme-
leitung wird dann auch der transparente
Teil im Fiigebereich plastifiziert. Durch die
Ausdehnung der Kunststoffschmelze und
den daraus entstehenden inneren Fiige-
druck sowie den von auflen hinzugefligten
Druck entsteht eine stoffschlissige Verbin-
dung der Bauteile.

Der Vorteil dieses ,Uberlappungs-
schweildens” ist, dass die Schweilinaht im
Inneren des Bauteils ohne Freisetzung jeg-
licher Partikel entsteht. Bei optisch nicht
transparenten Bauteilen entsteht so eine
dsthetische und fast unsichtbare Naht.
Ein grofBer Vorteil der Laserbearbeitung
liegt auch in der lokalen Warmeeinbrin-
gung — so konnen die Schweilindhte bei-

Strahlquelle Diodenlaser

Figedruck

Lasertransparenter
Kunststoff

spielsweise auch in unmittelbarer Ndhe zu
elektronischen Bauteilen erzeugt werden.
Ein weiterer, nicht zu unterschitzender
Gewinn ist dabei, dass durch den gerin-
gen Wdrmeeintrag weniger thermisch be-
dingter Verzug auftritt als bei den meisten
anderen SchweifSverfahren.

Gegeniiber Ultraschallschweiflen und
Vibrationsschweillverfahren erzeugt das
Laserdurchstrahlschweillen  zudem  kei-
nerlei Schwingungen, die auf das Bauteil
Ubertragen werden konnten. Dies ist bei
empfindlichen elektronischen Schaltungen
erforderlich.

Selbstverstandlich bietet das Verfahren
auch Nachteile. Dazu gehort, dass die Fi-
gepartner unterschiedliche optische Eigen-
schaften besitzen missen und ein mog-
lichst spaltfreies Beriihren der Fiigepartner
notig ist. Das bedingt, dass einer der Flige-
partner optisch lasertransparent sein muss.
Polyamidwerkstoffe, die mit Rul® eingefarbt
werden, sind grundsétzlich laserabsorbie-
rend. Naturfarbene Polyamide in der Regel
Lasertransparent. Damit die Bauteile op-
tisch nahezu gleich aussehen, werden zur
Einfarbung von lasertransparenten Werk-
stoffen Farbstoffe anstelle von Pigmenten
eingesetzt.

Die K.D. Feddersen CEE GmbH mit Sitz
in Wien ist unter anderem Vertriebspart-
ner der Akro-Plastic GmbH, einem im
deutschen Niederzissen ansdssigen Com-
poundeur. Als Spezialist fiir innovative und
anwendungsorientierte  Kunststoff-Com-
pounds verfiigt das Unternehmen tiber 30
Jahre Erfahrung in diesem Bereich.

Im Portfolio des Compoundeurs stehen
bereits eine Vielzahl schwarz eingefarbter
lasertransparenter Compounds zur Verfu-

Schematische Darstellung des Laserdurchstrahlschweil’-Prozesses.

gung.
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Beispielhaft sei hier Akromid® A3 GF 40
1 LT schwarz (5709) genannt, ein mit 40 %
Glasfasern verstarktes Polyamid 6.6. Dane-
ben stehen weitere Polyamidtypen mit und
ohne Glasfaserverstarkung zur Verfligung.
AF-Color, Zweigniederlassung der Akro-
Plastic, bietet zudem auch Masterbatches
in verschiedenen Farben zur Selbsteinfar-
bung an.

Neben der Auswahl des richtigen Com-
pounds ist es wichtig, wahrend der Serien-
fertigung die Produktqualitdt durch eine
Messung der Lasertransparenz zu beglei-
ten.

Akro-Plastic verwendet zur Messung der
Lasertransparenz das TMG 3 der LKPF Laser
& Elektronics AG. Das Messgerat misst die
Transmission einer Probe bei einer Wellen-
ldnge von 980 nm.

Aktuell gibt es noch keine Norm, auf
dessen Basis eine Messung zur Lasertrans-
parenz erfolgen muss. Daher misst der
Compoundeur wie folgt: an 5 Platten mit
den MaRen 60 mm x 60 mm x 2 mm mit
einer hochglanzpolierten Oberfliche wird
jeweils an 5 definierten Messstellen die La-
sertransparenz gemessen. Aus diesen Wer-
ten wird der Mittelwert der Lasertranspa-
renz gebildet. Vor der Messung werden die
Platten daflir in Barriere-PE-Beuteln ver-
packt und im spritzfrischen Zustand nach
24 Stunden am Messgerat gepriift.

Anguss
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Einfluss der Werkzeugtemperatur auf die Lasertransmission.

Zur Ermittlung der Einflussgroflen wur-
den verschiedene Parameter gepriift. Eine
Erhohung der Werkzeugwandtemperatur
von 50 °C auf 130 °C verringert die Laser-
transmission von 31 % auf rund 24 %. Die-
ser negative Effekt ist eindeutig auf die Er-
hohung der Kristallinitdt in der Randzone
zuriickzufiihren. Sie erhoht die Reflexion
als auch die Streuung des Laserstrahls. Da-
raus lasst sich schlieRen, dass ein schnel-
leres Einspritzen die Lasertransparenz
erhoht, da weniger Glasfasern an der Bau-
teiloberflache die Reflexion begiinstigen.
Bei einer Einspritzgeschwindigkeit von 30
cm?/s sind deutlich mehr Glasfasern an der
Oberflache als bei einem Volumenstrom
von 80 cm?’/s. Die Lasertransparenz stieg
von rund 22 % auf 26 %.

Die Farbstoffe, die fiir lasertransparente
Werkstoffe verwendet werden, machen
diesen auch thermisch empfindlicher als
einen mit klassischen RufBpigmenten ein-
gefarbten Werkstoff. Dies erkennt man
deutlich am Einfluss der Verweilzeit auf die
Lasertransparenz.

Wird die Schnecke zu gro8 gewahlt und
der Prozess unterbrochen, sollten beim
Wiederanfahren die ersten Bauteile ent-

Objektiv 120 : X200

Bei einer Einspritzgeschwindigkeit von 30
cm3/s sind deutlich mehr Glasfasern auf der
Oberflache erkennbar.

Oibjektiv 220 1 X200

Bei einer Einspritzgeschwindigkeit von 80
cm?/s sind deutlich weniger Glasfasern an der
Oberfliche erkennbar.

= AKROMID® A3 GF 40 1 LT schwarz (5709)
Messung der Lasertransparenz an 5 definierten
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sorgt und nicht nur nach der Optik beur-
teilt werden.

Ein weiterer Aspekt dem grol’e Beach-
tung geschenkt werden sollte ist die Konta-
mination des lasertransparenten Materials.
Es reichen nur wenige mit Ruf eingefarbte
Granulatkdrner, um eine grofle Menge
an Bauteilen fiir das Laserschweillen un-
brauchbar zu machen.

Der Einsatz von Regranulat wirkt sich
grundsatzlich nicht negativ auf die La-
sertransparenz aus. Allerdings ist dieser
nicht empfehlenswert, da eine Kontami-
nation wie oben beschrieben nicht ausge-
schlossen werden kann. Solche Verunreini-
gungen sind auch der haufigste Grund fiir
Reklamationen.

Kunden fordern meist eine 100-pro-
zentige Dichtheitsgarantie der Bauteile.
Um diesem Anspruch gerecht zu wer-
den, benétigt man neben dem geeigneten o
Werkstoff auch den richtigen Verarbei-
tungsprozess und die optimale Schnecken-
konfiguration. Das Team der K.D. Fedder-
sen CEE GmbH berat hierbei gern.

Kontaminiertes Material mit einer Standardkamera aufgenommen.
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K.D. Feddersen

Die K.D. Feddersen GmbH & Co. KG,

Hamburg, ist ein Unternehmen der Fed- — - —
dersen-Gruppe, das sich auf die Ver- Kontaminiertes Material, aufgenommen mit einer Infrarotkamera.

marktung und Distribution technischer
Kunststoffe spezialisiert hat. Das Unter-
nehmen bietet durch mehr als 60-jah-
rige Erfahrung qualifizierte Fachkompe-
tenz, kundennahen Service und einen
leistungsstarken Vertrieb fir die kunst-
stoffverarbeitende Industrie. Standorte
der K.D. Feddersen GmbH & Co. KG
sowie ihrer Tochtergesellschaften sind
neben Hamburg auch Paris, Vdrnamo,
Birmingham und Wien.

Europdischer Standort fiir Entwick-
lung und Produktion von technischen
Thermoplasten, Biokunststoffen und
Masterbatches ist die zur Gruppe ge-
horenden Akro-Plastic GmbH in Nie-
derzissen mit ihrer Zweigniederlassung
AF-Color beziehungsweise Bio-Fed am
Standort Koln. Akro-Plastic ist auf dem
asiatischen Markt mit einem Produk-
tionsstandort in Suzhou/China bezie-
hungsweise in Stidamerika im Bundes-
staat Sdo Paulo/Brasilien vertreten.

www.kdfeddersen.com Aus kontaminiertem Material produzierte Platten. Links mit der Standardkamera aufgenommen,
rechts mit der Infrarotkamera.
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