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2.1 DurchstrahlschweilRen

Ur das Durchstrahlschweif3en (Bild 1) wird eine Werkstoffkombina-
gewabhlt, bei der die Fugepartner sich hinsichtlich ihrer Absorp-
seigenschaften stark unterscheiden. Wahrend einer der Fuge-
artner eine hohe Transmission fiir die verwendete Laserstrah-
lung aufweist, also eine groRRe optische Eindringtiefe besitzt,

8.1 Uberblick ; . ; X - ;

. L zeichnet sich der andere durch eine geringe Eindringtiefe bzw. eine
82 E!nfluss der Kunststoffkombination . hohe Absorption aus. N&here Informationen dazu sind im Beiblatt 1
8.3 Einfluss von Granulatherstellung und Comp r

infl I zur Richtlinie 2243 ,Bestimmung des Transmissionsgrades T des
84 E!n uss des Sprltz_glef&prc_)zesses laserstrahltransparenten Flgepartners beim Laserdurchstrahl-
8.5  Einfluss des Bauteilhandlings schweilRen von Thermoplasten® zu finden.

8.6  Einfluss der Schweilbedingungen Die Fugeteile werden vor dem Schweif3en miteinander in Kontakt
2 Mafinahmen zur Qualitatssicheryng gebracht. Die zum Plastifizieren des Werkstoffes notwendige

9.1 Uberwachung vor dem Lasersch 1026sS Strahlungsenergie tritt durch den fiir den Laserstrahl transparen-
9.2 Uberwachung wahrend des Schwéi esses ung 9 h ] ) ransparer
ten Fligepartner, ohne diesen dabei wesentlich zu erwarmen. Die

9.3 Konstruktions- und Prozess-F
9.4 Maschinen- und Prozes igXeits
9.5 Eingangsprifung der Fuge

Strahlungsenergie wird im zweiten Flgepartner durch Absorption
in Warme umgewandelt. Hierdurch werden die bestrahlten Bereiche
; aufgeschmolzen. Die benétigte Warme fur das Aufschmelzen
9.6 Qua_htgtsregelkarte in de fe des transparenten Fugepartners wird diesem Gber Warmeleitung
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10.1 Nahtqualitatsdefinit] spannung einen inneren Fiigedruck, sodass es zu einer Schwei-

10.2 Zerstorungsfreie Pru n Rung kommt. Die zum Aufschmelzen des Materials notwendige

10.3 Zerstorende Priglfigen Energie wird direkt an der Fiigestelle eingebracht. Dort wird die

11  SicherheitsvorfChri Strahlung in Warme umgewandelt. Die Warmeeinflusszone soll

12 Schrifttum minimal und kontrollierbar bleiben, sodass eine thermische Schéa-

Anhang: Ausgeyiliaite An ungsbeispiele digung der unmittelbaren Umgebung der Schwei3naht auszu-
schlieBen ist. Die einzige &ufere mechanische Beanspruchung
der Fugeteile ergibt sich aus dem Fiigedruck.
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Bild 1.  Prinzipielle Darstellung des Durchstrahlschweif3ens.

2.2 StumpfschweiRen
Beim Stumpfschweil3en sind zwei Verfahrensvarianten moglich:

1) Die Bauteile werden, wie beim Laserstrahlschwei3en von Me-
tallen, im Bereich der Fligezone in engen Kontakt gebracht.
Die Laserstrahlung wird in die Stofl¥flache eingebracht und
Uber die gesamte Materialdicke absorbiert, sodass beide Stol3-
flachen aufschmelzen und sich nach ausreichender Erwar-
mung stumpf verbinden. Eine Herausforderung ist die unter-
schiedliche Energiedichteverteilung durch die Absorption (siehe
Abschnitt 3.1) Uber die Bauteildicke, die zu einem ungleich-
maRigen Aufschmelzen und zum Aufbau von Spannungen
fuhren kann.

Il) Bei der zweiten Variante ist der grundsétzliche Verfahrensab-
lauf vergleichbar mit dem des Heizelementstumpfschwei3ens.
Die Unterteilung in eine Erwarm-, eine Umstell- und eine Flge-
phase (siehe Richtlinie DVS 2215-1) ist ebenfalls méglich.
Der wesentliche Unterschied zwischen den Verfahren ist die
Erwérmungsphase. In dieser Phase werden die Fligezonen
beruhrungslos mittels Laserstrahlung erwarmt.

3 Werkstoffeigenschaften

3.1 Optische Eigenschaften von Kunststoffen —
Transmission, Reflexion, Absorption, Streuu

Die strahlungsoptischen Eigenschaften von thermop
Kunststoffen hangen neben der Wellenldnge der Laserstrahlung
entscheidend von der chemischen Zusam
morphologischen Struktur des Werkstoffs s
von vorgelagerten Verarbeitungsschritte
reflexion liegt bei allen ungefullten
von 5 bis 10 %. Abh&ngig von der opti
ist fur die Erwéarmung der Fugezone di
pelten Strahlung in der Polymer 1

verantwortlich. Sie wird beeigﬂuss urch

— die Wellenlange der auftretei@ien ahlung,

— die Art des Kunststoffes ro larer Aufbau),

— die Art, Menge und Vert
Flammschutzmittel, Full-

Waéhrend z. B. bei
sorption der infrar

und

satzstoffen (z. B. Farbmittel,
Veglarkungsstoffe).

ahlung direkt in der Oberflache
en auch optische Eindringtiefen bis zu
. Da bei Kunststoffen die strahlungs-

optischen M aaghaften durch ihren makromolekularen
Aufbau besti sind die Wechselwirkungen zwischen
der Lase! d dem Kunststoff neben der Wellenlange
der Str g au on der Struktur und der Temperatur des
Werkstoffe! angig. Kunststoffe weisen sowohl Wellenlangen-
ber ef@ransmission als auch hoher Absorption auf.
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ly K: Absorptionskoeffizient
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Bild 2. Anderung der Strahlungsintensitét beim rin des Laser-

strahles in den Kunststoff.

Aufgrund der Wellenlangenabhangi
Materialeigenschaften ist das a
stoffe in Abhangigkeit der verwe
trachten. Die kurzwellige Str
Nd:YAG-Laser, Wellenlang
diodenlasern (A = 800 bIS 1)
stoffe ohne Zusatzstoffe Qis i

ingt in nahezu alle Kunst-

eterbereich ein (Volumen-

absorption). Fir Diodepgs ser im Wellenldngenbereich

A =1.200 bis 2.000 n iele Kunststoffe bereits eine merk-

liche Elgenabsorptlo e COyp-Lasern (A = 10.600 nm)

emittierte Iangwe S d dagegen von allen Kunst-

atzstoffgehalt in oberflachen-

ig asorblert (Oberflachenabsorption).

s Einsatzgebiet des CO,-Lasers beim

ffen auf die Bearbeitung von Kunststoff-
5 StumpfschweiRen (vgl. Il, Abschnitt 2.2).

nur einen geringen Anteil der einfallenden Laserstrahlung, sodass
|hnen theoretisch optische Eindringtiefen von tber 100 mm
werden koénnen. Dagegen unterscheiden sich die opti-
igenschaften teilkristalliner Thermoplaste deutlich von

uren (z. B. Spharolithe) bewirken eine mehrfach ungerich-
e Reflexion der Laserstrahlung (Streuung), wodurch sich der
tische Weg der Strahlung im Material verlangert. Gleichzeitig
ird dadurch der Laserstrahl aufgeweitet und die Intensitat
nimmt ab. Mit zunehmendem Kristallisationsgrad bzw. bei glei-
chem Kristallisationsgrad mit abnehmender Sphérolithgroe steigt
der optische Weg der Strahlung und damit der Absorptionsgrad.
Die Reflexion von IR-Strahlung durch den Werkstoff selbst ist bei
teilkristallinen Thermoplasten grof3er als bei amorphen.

3.3 Additive

Zusatzstoffe kénnen die optischen Eigenschaften der Grundwerk-
stoffe weitreichend beeinflussen. Insbesondere sind hier eingela-
gerte Fremdpolymere, Fill- und Verstarkungsstoffe, Flammschutz-
und Farbmittel zu nennen. Durch gezielte Modifikation lassen sich
die strahlungsoptischen Eigenschaften der Polymerwerkstoffe in
bestimmten Grenzen an die jeweiligen Anforderungen anpassen.

So sind geringfiigige Zusatze von Verarbeitungshilfen (Nukle-
ierungsmittel, Stabilisatoren, Schmiermittel, u. a.) in der Lage, die
strahlungsoptischen Eigenschaften zu veréandern — direkt oder
indirekt durch Beeinflussung z. B. der Kristallinitat.

Die Streuwirkung von Partikeln und somit die Abnahme der Ein-
dringtiefe der Strahlung in das Polymer ist neben der Konzentra-
tion der streuenden Partikel vom Verhéltnis des Partikeldurch-
messers zur Wellenlange abhéngig. Liegt die Wellenlange der
Strahlung im Bereich der PartikelgréBe, so wird die Strahlung
durch die Partikel vergleichsweise stark gestreut.

Glasfasern und -kugeln selbst sind im relevanten Wellenlangen-
bereich durchléssig fir die Strahlung, sodass diese nicht absor-
biert wird. Aufgrund ihrer Form wirken sie aber als beugende und
brechende Struktur.




