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KUNSTSTOFF)XTRA

Die Wahl des richtigen Verfahrens

Die Verbindungstechnik bildet ein zentrales Element bei der Montage von Baugruppen. Einen wesentlichen
Stellenwert hat dabei das Schweissen von Kunststoffen. Die Wahl der geeigneten Technologie hat dabei einen
entscheidenden Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit, die Schweissnahtgestaltung, die Wahl des Werkstoffes sowie
auf die Ausprdgung und mechanische Festigkeit der Schweissnaht.

) Fabian Meier’

Unter Schweissen werden all jene Verbin-
dungstechniken zusammengefasst, die
unter Zufthrung von Wérme in die ge-
winschten Kontaktzonen stattfinden und
anschliessend unlosbar gefiigt werden.
Die Art der Warmezufuhr hangt von der
eingesetzten Technologie ab. Heizele-
mentschweissen beruht auf der Warme-
leitféhigkeit, beim Vibrations-, Rotations-
und Ulltraschallschweissen erfolgt der
Waérmeeintrag Uber Reibung, das Laser-
und Infrarotschweissen basiert auf dem
Wérmeeintrag mittels Warmestrahlung.
Am Beispiel des Heizelementschweissens
lassen sich prinzipielle Vorgénge in der Fu-
gefliche einfach aufzeigen. Aus dem
Querschnitt einer Schweissnaht, herge-
stellt durch das Heizelementschweissen,
lassen sich in Bild 1 drei unterschiedliche
Gefuigezonen erkennen:

1. Grundwerkstoff. Dieser ist wahrend des
Schweissprozesses nie Uber den Kristal-
litschmelzpunkt erwédrmt worden und
bleibt fest.

2. Die deformierten Sphérolithe zwi-
schen Grundwerkstoff und rekristalli-
siertem Werkstoff sind nicht vollstan-
dig aufgeschmolzen. Wahrend des
Fugevorganges wurde diese Zone
stark geschert.

3. Der rekristallisierte Werkstoff (Schmelze)
war vollstandig wahrend des Schweiss-
prozesses aufgeschmolzen und ist nach
dem Fliessen wieder rekristallisiert. Der
rekristallisierte Werkstoff weist keine po-
larisationsoptisch erkennbaren Orientie-
rungen auf. In dieser Zone kénnen sich

! Fabian Meier, Ausbildungsleiter,
KATZ Kunststoff-Ausbildungs- und
Technologie-Zentrum, Aarau.

Bild 1: Heizelementschweissnaht aus Polypropylen: Dinnschliffprdparat unter Durchlichtpo-
larisationsoptik (links). Skizze Heizelementschweissnaht (rechts).

wéhrend der Abkuhlphase Lunker oder
Mikroporen bilden.

Bedingung fiir eine funktio-
nierende Baugruppe

Voraussetzung flr einen storungsfreien
Betrieb verschiedener Baugruppen ist die
sichere und ausreichend feste Verbindung
wahrend des gesamten Produktelebenszy-
klus. Der Entwicklungsphase féllt dabei
eine wichtige Bedeutung zu. Hier wird der
Entscheid fur die Materialwahl sowie fur
den Einsatz der geeigneten Schweisstech-
nologie gefallt. Dabei stellen sich verschie-
dene Herausforderungen. Die Schweiss-
naht kann nicht mit jeder Technologie in
beliebiger Grésse und Form hergestellt
werden. Zudem muss sie den geforderten
mechanischen Belastungen standhalten.
Dabei ist zu beachten, dass im realen
Lastfall nicht nur statische Belastungen
auftreten. Haufig kommen auch dynami-
sche, thermische oder allenfalls Belastun-
gen durch Druckstsse vor. Medien kén-
nen den Werkstoff chemisch oder
physikalisch verdndern. Weiter kénnen
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Schweissverfahren

Heizelementschweissen

Infrarotschweissen

Laserschweissen

Ultraschallschweissen

Rotationsschweissen

Vibrationsschweissen

Vorteile

hohe Prozesssicherheit bei minimaler Fehler-
moglichkeit, umfangreiche Kenntnisse vor-
handen (Rohre), sehr gute Kurz- und Langzeit-
eigenschaften

keine Probleme mit dem Haften der Schmelze
an Heizelement, da bertihrungslos

kaum mechanische Belastungen, keine
Partikelbildung, komplexe 3D-Konturen
schweissbar, ortlich begrenzte Warmezufuhr

sehr kurze Zykluszeiten, gut automatisierbar,
gute Prozesskontrolle moglich, energieeffizient

kurze Zykluszeit, Schweissvorrichtung
improvisierbar (Drehbank)

kurze Zykluszeit, geeignet fur grosse Teile,
energieeffizient

Nachteile

eingeschrankte Werkstoffpalette durch Haftung
an Heizelementen, lange Zykluszeiten, hoher
Energiebedarf, ausgepréagte Wulstbildung

Anwérmzeit abhangig vom Absorbtionsver-
halten des Werkstoffes, sehr hohe Strahlertem-
peraturen notwendig, hoher Energiebedarf,
ausgepréagte Wulstbildung

Bauteile missen unterschiedliche Absorbtions-
eigenschaften aufweisen (Transparenz im
Wellenbereich des Lasers), Gasbildung bei zu
hoher Energiedichte

spezielle Schweissnahtkonstruktion erforderlich,
Arbeitssicherheit: Schallschutz beachten,
Partikelbildung moglich

rotationssymmetrische Naht erforderlich,
Partikelbildung maglich

Partikelbildung moglich, gute mechanische
Festigkeit

Tabelle: Bewertung ausgewdbhlter industrieller Schweissverfahren [1]

spezifische Anforderungen an die
Schweissnahtgeometrie gestellt werden:
Ein sichtbarer Schweisswulst darf nicht
vorkommen, eine Schweisswulst darf kei-
ne Kerbwirkung begtinstigen oder der
Schweissprozess darf auf keinen Fall Parti-
kelbildung zur Folge haben, der die Umge-
bung kontaminieren kénnte. Dieser Punkt
ist insbesondere im Umfeld der Medizin-
technik zu beachten. Verschiedene An-
wendungen erfordern die vollstdndige
Ruckverfolgbarkeit innerhalb der gesam-
ten Prozesskette. Hier kommen automati-
sierbare Technologien zum Einsatz, die
ebenfalls die Prozessstabilitdt Uberwa-
chen. Abschliessend muss ebenfalls die

Wirtschaftlichkeit beachtet werden: Neben
dem Initialaufwand, der finanziell und «in
die Erarbeitung» der Technologie investiert
wird, muss der Zykluszeit sowie allenfalls
dem Energieaufwand Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden.

Gesamtbetrachtung

Die Wahl des geeigneten Schweissverfah-
rens bei Kunststoffen ist keineswegs ein
Kaffeepausenentscheid. Eine Vielzahl von
Randbedingungen mussen berlcksichtigt
und gewichtet werden. Grundvorausset-
zung ist ein grundlegendes Versténdnis
des Schweissprozesses und insbesondere

das Verstdndnis von Stdrken und Schwé-
chen der einzelnen Technologien.
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