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Schweillbedingungen

Erwarmverfahren Polyolefine sind teilkristalline Kunststotfe, die sich durch ein be-
Angteichdruck sonders ginstiges Heizelementschweiflverhalten auszeichnen.
Angleichzeit/Angleichweg Aufgrund ihres breiten Schmelzbersichs finden diese Kunststoffe
Erwarmdruck eine visiseitige Anwendung im Bereich des Heizelementschwei-
Erwamzeit Bens, besonders bei der Halbzeugverarbeitung sowie in der
Umstelizeit Serientertigung von Formteilen. In nahezu allen Fachsparten
Fugedruck werden die Polyolefine durch das HeizelementschweiBverfahren
Abkuhlzeit weiter verarbeitet. Die Auswahl des Materials oder des Typs soll

Kriterien beim Hochtemperaturschw daher nicht nur nach dem Anforderungsprofit des spéteren Ein-

Einflufaktoren auf die satzgebietes, sondern auch nach dem typspezifischen Schweil3-
Konstruktive Hinweise verhalten erfoigen.

Schmeizeverhalten Vemetzte Polyolefine sind schiecht bis nicht schweiBgeeignet.
Verschmutzungen

EinfluB von Oberflachefibehandiung und Beschichtung Werkstoffkennwerte sowie typspezifische Eigenschaften kénnen
Mehrschichtver@nde den Produktdatenblattem sowie den Datenbanken der Rohstoff-
Priifen der geschwiBtet" i tle hersteller und Institute entnommen werden.
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3.1.1 Ethylen-Homopolymere

Polyethylene entstehen in Abhdngigkeil von den Polymerisa-
tionsbedingungen mit unterschiedlichem Verzweigungsgrad. Mit
abnehmender Verzweigung der Molekiile nehmen der kristalline
Anteil und die Dichte zu.

Mit steigender Dichte und molarer Masse nehmen Schmelztem-
peratur und Schmelzeviskosital zu. Mit steigender Schmeize-
viskositat ist Polyethylen einfacher zu schweif3en, da die Klebnei-
gung am Heizeiemen! abnimmt. Dichte und molare Masse beein-
flussen auch die mechanischen und thermischen Eigenschaften
des Polyethylens.

PE-LD {Dichte 0,915 bis 0,934 g/cm?} wird im Hochdruckverfah-
ren polymerisiert und besilz! eine langkettenverzweigte Struktur.
Dagegen weist das - linear aufgebaute — PE-HD (Dichte 0,935
bis 0,97 g/om?) hdhere Steifigkeit, Harte und Warmeformbestan-
digkeit auf. Es wird im Niederdruckverfahren produziert und ent-
hait wenige Kurzkettenverzweigungen.

Mit zunehmender molarer Masse — gekennzeichnet durch abneh-
mende MVR/MFR-Werte — steigt bei PE die Schiagzahigkeit und
SpannungstiBbestandigkeit; ietztere steigt zusatzlich mit abreh-
mender Dichte, d. h, mit zunehmendem Verzweigungsgrad.

Weiterhin hat die Molmassenverteilung (MMV) singn erheblichen
EinfluB auf Eigenschaften und Verarbeitung. Enge MMV frdert
Schlagzihigkeit und Verzugsarmut, breite die Spannungsrif-
bestandigkeit und die Flief3idhigkeit.

3.1.2 Ethylen-Copolymere

Die Copolymerisation des Ethylens filhrt zu verzweigten Ketten-
sirukturen. Dadurch werden der kristalline Anteil verringert und
die Schmelztemperatur, Dichte und Steifigkeil herabgeset2t, die
Spannungsrifbesténdigkeit erhtht. Belm Niederdruck-Prozef
kénnen hierzu nur apolare Comonomere wie [-Buten, I-Hexen,
-Octen verwendet werden. Hierbet entstehen Polyethyiene nie-
derer Dichte wie PE-ULD, PE-VLD und PE-LLD {Dichte 0,88 bis
0, 93 g/em3) und PE-MD mittlerer Dichte {Dichte 0,93 bis 0,94 a9/
cm?3), welche eine lineare Struktur mit Kurzkettenverzweigungen
aufweisen. Der Verzweigungsgrad und die Flexibilitat steigen mit
dem Comonomerengehalt.

Beim Hochdruck-Prozef3 sind es polare Comonomere wie Vi
acetat (VA), Acrylsdure {A), Acrylester (EA), die neben der f
bilisierenden Wirkung 2usétzlich andere Eigenschafiegpaum
spiel hdhere Haftung zu Fremdmaterialien, aufweisen.

Die Copolymere (EVA, EAA, EEA) werden auf3er du
und MVRB/MFR* noch zuséatziich durch Art und Menge &
nomeren charakterisiert.

3.1.3 Polymergemische

Polymergemische entstehen durch mechanisch eitung
von anderen Polymeren (2.B. PA}. B4 Qu onzen-
tration der zweiten ‘Komponente im ualitat der

SchweiBverbindung beeinfilussen kénne
Klarung der SchweiBBeignung durchgedi
3.1.4 PE mit Zusatzstoffen s

Polyethylene enthalten die ve
Stabmsatoren Farbmmel A

Zusatzstoffe wie
Verarbeitungshilfsmitiel,
ndfoder Verstarkungs-
weil3eigenschaften beein-
g durch Versuche zu kia-

PP-Formmasse.

opolymeren. Es gibt Homopolymere

mit hohen gt kristallinen Anteilen, Blockcopolymere,
Randome astomermodifiziente sowie gefGilte und/
" sigl

oder verstdrkte Typen. Polypropylen bietet gute Voraus-
setzungen fir das Heizelementschweif3en. Wie beim Figen von
Halbzeug (zum Beisplel Richilinie DVS 2207-11 Rohre} werde,
auch bei Formteilen gute SchwelBqualitaten erreicht.

3.2.1 Propylen-Homopolymere

Aus Homopolymeren hergestelite Formteile zeichn
hohe Steifigkeil, Hate und Warmeformbestandigkeit
Schmeiztemperaturbereich beginnt bel 160°C. Zu
die Abnahme der Zahigkeit bei Temperaturen unter

terschiedlichen Typen sind jewells durch ihren MV -Wert
gekennzeichnet.

3.2.2 Propylen-Copolymere

Bei Copolymeren unterscheidet man zwisc opolyme-

ren {PP-B) und Randomcopolymeren (B
zen héhere Zahigkeiten als Homopolym
MFR-Werte. Bei den Biockcopolyme;
Temperaturen unterhalb etwa

eine hohere Transparenz und ei
Schmelzbereich.

Die unterschiedlichen Typen
Waert bzw. ihre Z&higkeit geke

olymere besit-
hbarer MVR/

polymere zeigen
setzten breiteren

sreicriende Steifigkeit in der Warme,
Verstarkungsstoffen sowie durch die

3.24 erstarkungsstoffen
Glasfa reide- oder talkumgefiilite Polymere zeigen eine
hchere akeit, Harte und Formbestandigkeit in der Warme,

ledoch meiste’® eine geringere Schlagzahigkeit als das ungefali-
rundmaterial,

erstarkte Typen mit chemischer Kopplung zeichnen

besonders hohe maechanische Festigkeit, Steifigkeit
rmeformbestandigkeit aus. Orientlerungen der Glas-
im Fertigteil beeinflussen die Eigenschafter: und den Ver-
. Aus diesem Grund missen diese Typen auch auf ihre
nweiBeignung dberprift werden.

3.2.5 PP mit Zusatzstoffen

2usatzstoffe wie Fremdpolymere, Farbmittel, Stabilisatoren, Anti-
statlka, Verarbeitungshilfsmittel und Brandschutzmittet beeinfius-
sen die Eigenschaften von PP, insbesondere wenn sie in grofien
Mengen zugegeben werden oder wenn sie den kristallinen Auf-
bau veranderm. Es ist deshalb notwendig, die Schweieignung
durch Vorversuche zu kidren,

4 Werkstoffhezogene EinfluBfaktoren auf das SchweiBver-
halten

4.1 FlieBverhaiten

Das FlieBverhalten der Schmelze von Polyolefinen wird durch die
SchmelzeflieBrate {MFR) oder Volumentilief3rate {(MVR) nach DIN
53 735180 1133 charakterisiert. In der Norm sind die Kombina-
fionen von Masse und Temperatur festgelegt, bei der die
SchmelzefiieBrate zu bestimmen ist. Es kénnen nur Werte mit-
einander verglichen werden, die bei gleichen Prifbedingungen
(Belastungsgewicht und Temperatur) gemessen wurden,

Das Plastifizierverhalten der Fiigezone wird entscheidend von
der Molmasse und damit vom SchmetzeflieBverhalten des zu
schweiSenden Werkstoffes beeinfiuf3t.

In der Rege gilt:

LeichtflieBende PE- und PP-Typen mit hoher MFR plastifizieren
schneller als zéhflieBende mit niedriger MFR und neigen dadurch
leichter zum Haften der Schmelze auf dem Heizelement. Das gilt




