V erfahrensbeschreibung fur Heizelementschwei 3en
1. Einleitung

Das Fugeverfahren "Heizelementschwel 3en™ gehdrt heute in der Serienfertigung von Halbzeugen und
Formteilen aus thermopl astischen Kunststoffen zu den wichtigsten Fligetechniken. Eine grofe Vielfalt an
Produktgeometrien und — gréf3en lassen sich mit diesem Verfahren wirtschaftlich verbinden. Speziell eignet sich
das Verfahren zum SchweiRen von komplizierten dreidimensionalen Fiigeflachen. Ein weiterer Grund fir den
Einsatz des Verfahrensist, bezogen auf die weiten Anwendungsgebiete, der hohe Automatisierungsgrad und die
genaue Reproduzierbarkeit der heutigen Maschinen. Gleichzeitig kann eine grof3e Bandbreite an Kunststoffen
geschwei 3t werden. Aufgrund der flexiblen Einstellmdglichkeiten der Prozessparameter wie Temperatur, Zeit,
Druck und Weg lassen sich unterschiedliche Kunststoffe, soweit physikalisch mdglich, miteinander verbinden.

2. Verfahrenstechnik

Beim Heizelementschweil3en werden die Fligefléchen der zu schweif3enden Formteile mit Hilfe eines beheizten
Heizelements (Siegel) durch Kontakt oder Strahlungswérme erwérmt und anschlief3end unter Druck gefiigt. In
der Praxiswird Uberwiegend die Kontakt — Heizelementschweif3technik eingesetzt. Bei diesem Verfahren
handelt es sich um ein Mehrstufenverfahren, da die Erwérmung und das Fiigen der Formteile zeitlich getrennt
von einander ablaufen. Nach dem die Fligeteile in einem Aufnahmewerkzeug fixiert worden sind werden sie
gegen elektrisch beheiztes Heizelement gefahren.Mit dem Kontakt der Fiigeflachen am Heizelement beginnt der
Schwei Rprozess, der sich in die Prozessphasen Erwarmen, Umstellen und Fiigen unterteilt.

Phase 1: Angleichen und druckloses Erwérmen

Feizelement

Angleichen und druckloses Erwérmen

Phase 2: Umstellen
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Umstellen

Phase 3: Fligen und Abkuhlen
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Fiigen und Abkiihlen

2.1 Angleichen und druckloses Erwér men

Bedingt durch Toleranz liegen die Fugeteile in der Regel zu Beginn des Schweil3prozesses nicht ganzflachig an
dem Heizelement an.

Zum Ausgleich der Toleranzen und des vorhandenen V erzuges werden die Fligeteile mit konstantem Druck so
gegen das Heizelement gedriickt, bis die Fugeflachen ganzflachig am Heizelement anliegen.

X

Der zum Angleichen notwendige Druck bzw. die Zeit stehen in keiner Abhéngigkeit und miissen anhand von
V ersuchen bestimmt werden. Der Angleichvorgang endet mit dem Erreichen eines begrenzenden Anschlages
oder des vorgegebenen Weges. Nachfolgend beginnt die nahezu drucklose Erwarmungsphase, durch die tiefer
liegende Materialzonen aufgrund der Warmeleitung erwarmt werden, so dass es zum Aufbau einer
Schmelzschicht kommt. Die Wahl der Erwérmungszeit ist abhéangig von den Material-, Bauteil- und
verfahrenstechnischen Gegebenheiten. Die erforderlichen Erwérmungszeiten und damit verbundenen

Schmel zschichtdicken miissen daher durch Versuche ermittelt werden.

2.2 Umstellen

Nach Beendigung des Angleichens und der Erwérmung, werden die Fiigeteile durch Zurtickfahren der
Maschinenschlitten vom Heizelement abgehoben. Mit dem Abheben vom Heizelement beginnt die
Umstellphase, in der das Heizelement aus dem Fugebereich herausgefahren wird. Anschlief3end werden die
Figeteile durch die Maschinenschlitten zum Fiigen unter Druck zusasmmengefahren. Die fir die Umstellphase
notwendige Zeit muss so kurz wie méglich gehalten werden, um die Schwei 3fdhigkeit der Fligeteile zu erhalten.
Da eswahrend der Umstellphase zu keiner weiteren Erwarmung der Fligebauteile kommt, ist ein
Temperaturabfall an den Fligebereichen nicht zu vermeiden. Die Umstell zeit resultiert aus dem Verfahrweg und
der Schlittengeschwindigkeit, die sich beim Umstellen ergibt.

2.3 Fugen und Abkiihlen

In der Fugephase beginnt der eigentliche Fligevorgang der zu schweil3enden Teile. Durch den wirkenden
Figedruck wird die homogene Verbindung der Schmelze erzeugt, wobei ein Teil der Schmelze as
SchweiRwulst nach aulRen gedriickt wird. Der Fligeweg wird in der Regel durch mechanische Anschlége,
kombiniert mit einer entsprechenden Positionsabfrage, realisiert. Das Ende des Fligevorgangesist erreicht wenn
keine Fliefdvorgdnge mehr stattfinden. Nach dem Abkihlen der Fligebereiche kdnnen die Teile enthommen
werden. Eine Belastung der Teile wahrend der Entnahme und der anschlie3enden Lagerung bis zur
vollsténdigen Abklhlung ist zu vermeiden.
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3. Maschinentechnik

Die Heizelementschwei Bmaschinen lassen sich in Standard- und Sondermaschinen einteilen. Bel
Standardmaschinen ist es méglich, die Heizelemente und die Aufnahmewerkzeuge auszutauschen, so dass
Formteile mit unterschiedlich gestalteten Fligegeometrien verschweil3t werden kdnnen. Erfahrungsgemard
werden bei optimaler Schwei3parameterwahl und durch den Einsatz entsprechender Maschinentechnik
hochfeste V erbindungen erreicht, die auch im Langzeitverhalten den meisten SchweiRverfahren Uiberlegen sind.
Die hohe Schweil3gualitét ist nicht zuletzt auf die hervorragende Steuerbarkeit des Schwei3ablaufes
zuruickzufuhren. Die gewiinschten Temperaturen und ihre Einwirkzeit zum Plastifizieren der Formteile werden
Uber die Steuerung der Maschine exakt geregelt. Speziell wahrend der Erwérmung der Fligeteile
(Angleichphase) lassen sich durch die individuellen Einstellmoglichkeiten der Temperatur auch
Werkstoffkombinationen mit unterschiedlichen Flief3eigenschaften verbinden.

3.1 Aufbau und Bauart
Es kommen zwei grundsétzliche Bauarten zum Einsatz:

Bei Anlagen mit vertikaler Heizelement — Anordnung erfolgt die Teilhandhabung in horizontal er
Arbeitsausrichtung.

Heizelement in vertikaler Ausrichtung

Anlagen mit horizontalen Heizelement — Anordnungen werden tberwiegend fur die Herstellung von
Serienteilen gewdahit.

Heizelement in horizontaler Ausrichtung

Als Antriebssystem fur den Fiigezyklus dienen vorzugsweise, hydraulische, pneumatische und servomotorische
Baueinheiten.

Speziell zur Realisierung von kurzen Umstellzeiten werden servomotorische Antriebe eingesetzt.

3.2 Heizelemente

Die notwendige Warme wird Ublicherweise durch elektrische Heizpatronen erzeugt. Bei der Auslegung der
Heizelemente muss darauf geachtet werden, dass eine mdglichst gleichmailige Temperaturverteilung auf der
Arbeitsflache erreicht wird. Zum Erreichen einer effektiven Warmeabgabe wird bei der Auswahl der
Heizelementmaterialien ein moglichst gut warmeleitender Werkstoff verwendet. Je nach Erwérmungsart, sowie
Formgebung der Teile, werden unterschiedliche Heizel ementauf sdtze verwendet.
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Dabei kommen folgende Erwérmungsarten zum Einsatz:

o  Kontakt — Erwarmen bei einer Temperatur von 180°C his 270 °C (Normaltemperaturbereich)
e Hochtemperatur — Schweif3en bei einer Temperatur bis ma. 400°C

e  Strahlungs— Erwadrmen mit bis zu 600°C

Bei dem Kontakt — Erwérmen von 180°C bis 270°C werden die Aufsdtze bzw. Wechsel platten meist mit einer
PTFE — Beschichtung versehen. Es besteht auch die Mdglichkeit, als Zwischenlage zwischen dem Heizelement
und dem Fugetell ein PTFE — Glasfasergewebe einzusetzen. Allerdings kann dies nur bei flachen

Schwei 3ebenen verwendet werden.

Bel Verwendung von Aufsétzen mit komplizierten Konturen wird in der Regel einen PTFE — Beschichtung
eingesetzt. Fir die Hochtemperatur — Schwei3ung sowie Strahlungs — Erwérmung kommen PTFE —
Beschichtungen auf keinen Fall in Frage. Hier werden Heizelemente aus anderen gut leitenden, mdglichst
korrosionsbestandigen Metallen, eingesetzt.

LE o Aufspannplalle

Heirelzmanie

200 mim

Befesligungswinkel
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3.3 Aufnahmewer kzeuge

Die Werkzeuge sorgen fir eine exakte Positionierung der Formteilhélften sowie fiir die Positionierung der Teile
wahrend des gesamten Arbeitszyklus. Wichtig ist die Passgenauigkeit mit moglichst geringem Versatz. Die
Formteile kdnnen dabei mittels Vakuumsauger oder durch pneumatische sowie mechanische Spannhilfen exakt
fixiert werden. In der Regel werden die Aufnahmewerkzeuge aus Aluminium nach CAD — Daten gefertigt. Flr
kleine Stiickzahlen und schwierig anpassbare Konturen, kommen auch Giefsharztypen mit entsprechenden
Fllstoffen zum Einsatz.

3.4 Standard- und Sonder- M aschinen

Die Standardmaschinen sind grundsétzlich auch beziglich der Steuerungstechnik fir Normaltemperatur (bis
270°C) sowie Hochtemperatur — Schweif3en (400°C) geeignet. Optional kénnen diese Anlagen je nach
verfahrenstechnischen Anforderungen mit verschiedenen Antriebssystemen ausgeristet werden. Auch kénnen
verschiedene Abmal3e von Heizelementen, je nach Formteilabmessungen, eingesetzt werden. Der Einsatz von
Heizelementen, mit getrennten Temperaturfihrungen fir die verschiedenen Heizelementen ist vorgesehen.

Zu den Sondermaschinen werden modifizierte Standardmaschinen sowie Spezialmaschinen mit entsprechenden
Formelementen, Zufihrungstechnik usw., also aufgabenbezogener Peripherie, gezéhlt. Modifizierte
Standardmaschinen sind zum Beispiel Anlagen, die zur Erhdhung der Produktivitdt mit Drehtischen und
gegebenenfalls mit automatischen Bestiickungs- und Entnahme- Geréten versehen sind.

4, Schlusswort

Als Nachteil I&sst sich im Vergleich zum Ultraschall- und Vibrationsschwei3en die 18ngere Taktzeit des
Verfahrens auffihren. Eine Reduzierung der Taktzeit ist Uber das Schweil3en im Hochtemperaturbereich
(400°C) mdglich, soweit der Anwendungsfall dies erlaubt, das Verfahren findet Anwendung fiir eine breite
Produktpal ette thermopl astischer Bauteile. Als Vortelle miissen bei diesen Verfahren eindeutig die hohe
Reproduzierbarkeit und die hohen Festigkeitswerte aufgefiihrt werden.
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Schweil3nahtgestaltung

Voraussetzung flr eine qualitativ hochwertige Schwei Rverbindung ist eine fachgerechte und
anwendungsbezogene Fligenaht- Gestaltung. Gerne stehen wir Ihnen bei der schweil3gerechten Auslegung lhrer
Kunststoffteile mit Rat und Tat zur Verfligung.

Die Verfahrensbeschreibungen wurden auf die wichtigsten Grundlagen beschrankt. Gemal? Tel edienstgesetz weisen wir darauf hin, dass
unsere Verfahrensbeschreibungen KLN - Produkt- und Firmeninformationen enthalten. Alle Angaben ohne Gewahr. Anderungen im Sinne
des technischen Fortschritts vorbehalten.

// EKILIN Ultraschall
A Crest Group Company

KLN Ultraschall AG - Siegfriedstral3e 124 - D-64646 Heppenheim - Tel. (+49) (0) 6252/ 14 - 0 - Fax (+49) (0) 6252/ 14 - 277 -
info@klin.de http://www.kIn.de
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