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Farbe folgt Funktion

LASERSCHWEISSEN
VON KUNSTSTOFFEN

Fur mechanisch hoch belastbare Verbindungen



Das LaserschweiBen ist ein innovatives Fiigever-
fahren fur Kunststoffe und bietet Vorteile, die
mit keinem anderem Verfahren erreicht werden
konnen. So wird beim KunststofflaserschweiBen
eine sehr saubere Schweissnaht erzeugt und
keine Partikel frei gesetzt.

Dieser Umstand macht das Verfahren insbeson-
dere flr die Herstellung medizinischer Gerate
interessant, wo hochste Anspriiche an Material

und Funktion gestellt werden. Im Gegensatz
zum Ultraschallschweissen lassen sich mit dem
Verfahren des LaserschweiBens ebenso Kom-
ponenten zusammenfligen, die mit elektronischen
Bauteilen bestiickt sind, ohne die Bauteile in
ihren Eigenschaften zu beeintrachtigen oder zu
zerstoren.

VIELSEITIG ANWENDBARES FUGEVERFAHREN
Anforderungen an das Laserschweissen

Wie bei jedem Verfahren gibt es auch beim Laser-

schweifen von Kunststoffen erfolgsbestimmende

Faktoren. Wesentlich sind in erster Linie folgende

Kriterien:

¢ Die Wahl passender Kunststoffe sowie Additive
und Farbmittel.

e Einsatz der richtigen Laserstrahlquelle mit
passender Optik.

e | asergerechte Konstruktion der Fligezone mit
geringem SpaltmaB.

e Optimiertes Spannwerkzeug, das den unge-
hinderten Zugang des Laserstrahls auf die
Flgenaht erlaubt und die Bauteile beim Ver-
schweifen mit hinreichendem Druck gegen-
einander presst.
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Produktmuster eines Blutzucker-
messgerates, dessen Gehause
aus lasergeschweiBten Kunststoff-
komponenten besteht.



DIE VORTEILE LIEGEN AUF DER HAND

Jedes Fligeverfahren muss gute Argumente mitbringen, um sich gegeniiber anderen Methoden
durchzusetzen. Einige Vorteile des Lasers als ein Fiigewerkzeug flir Kunststoffe sind:

e LasergeschweiBte Verbindungen sind mechanisch
hoch belastbar, druckdicht und erreichen oft
Grundmaterialfestigkeiten.

e Durch den Einsatz von Lasern ist das Verfahren
extrem flexibel und kann nahezu jeder SchweiB-
nahtgeometrie angepasst werden.

e Die Wahl der Laserwellenlange erlaubt selektive
Reaktionen im Werkstlck. In Kombination mit
speziellen Additiven wird die Lichtenergie des
Lasers in Warmeenergie umgewandelt.

¢ Aufgrund des kontaktfreien Verfahrens ist die
Einbringung thermischer und mechanischer
Energie in das Bauteil minimal. Verschweif3t

wird nur das, was verschweiBt werden soll,
empfindliche Bauteile — auch in néachster Nahe
der SchweiBnaht — bleiben unbeeinflusst.

¢ Das Resultat sind Oberflachen perfekter Qualitat,
es gibt keine Mikropartikel, Klebereste oder
Rauheiten.

e Es entsteht geringer Ausschuss, und eine
Reproduzierbarkeit in gleichbleibender Qualitat
wird erméglicht.

DAS PRINZIP DES LASERSCHWEISSENS

Das am meisten verwendete Verfahren ist das
LaserdurchstrahlschweiBen. Hierbei durchdringt
der Laserstrahl den oben liegenden Fiigepartner
und wird vom darunter liegenden Fligepartner
absorbiert. Dessen Erwarmung fihrt zur Plastifi-

zierung; diese (iberbriickt den Werkstiickspalt
und erhitzt iiber Warmeleitung den oben liegenden
Fligepartner. Ein moglichst kleiner thermisch iso-
lierender Werkstiickspalt ist hier der erfolgsbestim-
mende Faktor.
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Das Laserlicht durchdringt das obere Bauteil,
wird vom unteren Fiigepartner absorbiert (A)
und dessen Erwarmung (B) an den oberen
Partner weitergegeben (C). Die gemeinsame
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WELCHE LASERQUELLE?

Aufgrund ihrer Wellenlange bieten sich fiir das
KunststoffschweiBen Diodenlaser, Festkorper
Laser und Faserlaser an. Uber 90% der Anwen-
dungen konnen kostengiinstig mit dem Dioden-
laser realisiert werden, er eignet sich beson-
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Schmelzeseele verfestigt sich unter dem von
auBen angelegten Druck zu einer hochwertigen
SchweiBverbindung (D).

ders fiir Einsatze, bei denen breitere SchweiB-
nahte, Rundnahte und einfache PunktschweiB-
ungen realisiert werden, und bietet hohe Bau-
teilfestigkeiten.



KONTUR- ODER QUASISIMULTANSCHWEISSEN?

Diese beiden Verfahren haben derzeit die groBte
Marktdurchdringung. Beim KonturschweiBen
fahrt der Laserstrahl — dhnlich wie beim Metall-
schweien — die SchweiBnaht ab. Nahezu beliebig
groBe Werkstilicke lassen sich so verschweiBBen.
Das SpaltmaB ist haufig die bestimmende GroBe
fiir die Grenzen des Verfahrens. Beim Quasi-
simultanschweiBen durchlauft der Laserstrahl
sehr schnell mehrfach die gesamte SchweiBkontur.
Voraussetzung dafiir ist die Strahlablenkung
durch Scannerkopfe und eine entsprechende

Kontur-
schweissen
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Strahlqualitat. Durch die Warmepufferung schmilzt
die gesamte SchweiBspur quasi simultan auf
und die Flgepartner lassen sich leicht gegen-
einander bewegen. Mit Hilfe des auf die Fiige-
partner einwirkenden Druckes und des konstruktiv
vorgesehenen Setzweges konnen so groBere
SpaltmaBe iberbriickt werden. Quasisimultan-
schweiBen erfordert héhere Laserleistungen und
ermoglicht eine gleichmaBige, verzugsfreie
Energieeinbringung in die Fligezone.

Quasisimultan-
schweissen
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WAS KANN VERSCHWEISST WERDEN?

Kurz gefasst: alle Thermoplaste und nahezu alle
thermoplastischen Elastomere, ungefiillt und
geflillt. So werden beispielsweise Polymere mit
Glasfaseranteilen von bis zu 30 % bereits in
aktuellen Anwendungen lasergeschweiBt. Einige
Beispiele sind: PP, PS, ABS, PA 6, PA 6.6, PC,
PMMA, PSU, PEEK, PBT...

Auch unterschiedliche Kunststoffe lassen sich
miteinander verbinden — vorausgesetzt, sie
sind chemisch und physikalisch kompatibel
und die Schmelztemperaturen tberlappen sich
hinreichend.

Es gilt eine Faustregel: Was mit Ultraschall
verschweiBt werden kann, kann auch mit dem
Laser verschweiBt werden. Anwendungen flir
das LaserkunststoffschweiBen sind heute schon
weit verbreitet. Die Haupteinsatzgebiete finden
sich in den Bereichen Automotive, Elektronik,
Medizintechnik, Human Care und bei Haushalts-
geraten.



TRANSPARENZ UND ABSORPTION

Fast alle thermoplastischen Kunststoffe sind

im unadditivierten Zustand fiir den Nahinfrarot-
Wellenlangenbereich mehr oder weniger trans-

parent. Um eine Absorption der Laserenergie
zu erreichen, werden in der Regel spezielle

Additive und/oder Farbmittel eingesetzt. Der
effektivste und damit am meisten eingesetzte

Absorber ist RuB. Damit sind bei der Farbrezep-

tierung allerdings nur Schwarz oder dunkle

Elektronische Anregung
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Excimer Nd:YAG/SHG
ArF: 193 nm 532 nm
KrF: 248 nm
XeCl:308nm  Nd:YAG/THG
355 nm

400 nm  Sichtbarer Bereich 700 nm

Farbténe moglich. Es existieren bereits Stan-
dardlosungen fiir Schwarz-Schwarz und Natur-
Schwarz. Fiir hellere und kraftige Farbkombinati-
onen stehen flexibel einsetzbare Laseradditive
zur Verfiigung, die im schweiBrelevanten Wellen-
langenbereich absorbieren und die Eigenfarbe
des Polymers nur geringfligig verandern. Der
Farbeinfluss der meisten Additive kann durch eine
coloristische Farbanpassung korrigiert werden.

Vibrationsanregung
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Nd:YAG co,
1064 nm 9.4 ym
Diodenlaser 10.6 ym

808. 940. 980 nm

Die meisten Kunststoffe (hellblaue Kurve) sind im sichtbaren und im NIR-Bereich (nahes Infrarot) in
der Regel transparent oder milchig streuend. Durch Zusatzpigmente (dunkelblaue Kurve) wird das
Absorptionsverhalten im Bereich der eingesetzten Laserwellenlange geeignet gesteuert.



ES GEHT BUNT UND AUCH TRANSPARENT

In der Reihenfolge schwarz, farbig, transparent
und weiB steigen die Anforderungen beim Laser-
schweien von Kunststoffen. Applikationen mit

schwarzem Fligepartner als Absorber sind in der

Regel leicht zu realisieren oder bereits als Standard-

I6sung verfigbar. Fir das VerschweiBen farbiger
Kunststoffe werden die notigen Farbmittelkom-
binationen in lasertransparenter und laserabsor-
bierender Form nach Kundenwunsch entwickelt
— eine typische Aufgabe fiir den erfahrenen
Farbkonzentrathersteller. Das Verschweien hel-
ler oder transparenter Kunststoffe — besonders
gefragt in der Medizintechnik — gelingt entweder

mit CO,-Lasern bei hinreichend diinnen Folien und
passenden Polymeren oder, wesentlich flexibler,
durch den Einsatz von laserabsorbierenden
Hochleistungsadditiven. Diese miissen neben
hohen Absorptionseffizienzen bei der gewahlten
Laserwellenlange und einer geringen Restfarbigkeit
im Sichtbaren noch (iber eine ganze Reihe weiterer
Eigenschaften verfiigen — hier bringen wir unser
Know-how als weltweit agierender und innovativer
Masterbatch-Hersteller ein. WeiB auf WeiB schlieB-
lich erfordert wegen der Streueigenschaften und
der geringen Transparenz des zumeist eingesetzten
Titandioxids individuelle Losungen.
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Eine Vielfalt von Additiven fuar alle Wellenlangen

Neben einer Reihe von Additiven, die fiir den
Einsatz eines Diodenlasers mit einer Emissions-
wellenlange von 808 nm maBgeschneidert sind,
besitzt Treffert Absorber im Portfolio, die in den
weit verbreiteten Laserwellenlangenbereichen
um 940, 980 und 1064 nm einsetzbar sind.

Es handelt sich dabei um Absorber, die eine
organische oder auch anorganische Struktur
besitzen. Viele dieser Additive bieten hohe Licht-
und Thermostabilitaten, verbunden mit einer
einfachen Verarbeitbarkeit und guter Chemikalien-
bestandigkeit.

Auswahl von NIR-Absorber im Treffert-Portfolio:

NIR-Absorber in Polycarbonat (800 bis 1100 nm)
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LEICHT ZU KOMPENSIERENDE EIGENFARBE MIT HOHEN
NIR-ABSORPTIONSEFFIZIENZEN

Organische NIR-Absorber, die eine geringe, leicht
zu kompensierende Eigenfarbe in Kombination
mit einer sehr hohen NIR-Absorptionseffizienz be-
sitzen, ermoglichen die Einstellung von visuell
transparenten, aber im NIR absorbierenden Kunst-
stoffen. Fiir visuell opake Einstellungen werden
lberwiegend anorganische NIR-Absorber eingesetzt,

die optimal auf die Endanwendung eingestellt
werden. Die meisten Absorber sind nichtionisch,
halogen- sowie schwermetallfrei und toxiko-
logisch unbedenklich — beste Voraussetzungen
fiir den Einsatz in der Medizintechnik und anderen
sensitiven Anwendungen.

ERFOLGSFAKTOR MASTERBATCH

Fir eines ideales Masterbatch miissen sowohl
die gewinschte Farbgebung als auch die per-
fekten LaserschweiBeigenschaften beriicksichtigt
werden. Dafiir kann auf die jahrzehntelange Er-
fahrung aus der Entwicklung sowie auf leistungs-
fahige Labore und moderne Extrusionslinien zu-
gegriffen werden. Ausgehend von Farbvorlagen
des Kunden entwickeln wir Produkte, die sich

z.B. als leicht zu verarbeitendes, optimal dis-
pergiertes und 100 % farbtreues Masterbatch

in der Kunststoffproduktion zudosieren lassen.
Auf Wunsch kann auch das Kundenpolymer als
Tragermaterial fiir das Masterbatch eingesetzt
werden. Die Eigenschaften und Zulassungen

des Materials bleiben dabei weitgehend erhalten.

Kompatibilitat diverser NIR-Absorber in ausgewahlten Polymeren:

Tauglich

Tauglichkeit muss getestet werden

Nicht tauglich



UNTERSTUTZUNG BEI DER ENTWICKLUNG
LASERSCHWEISSBARER KUNSTSTOFFE

Um unseren Kunden stets die beste Losung fiir
den Anwendungsfall anbieten zu konnen, inter-

essieren uns innovative Prozesse und Verfahren.

In unserem hauseigenen Innovationscenter an
unserem franzosischen Standort Ste-Marie-aux-
Chénes ist es unser Ziel als Spezialist fiir die
Funktionalisierung thermoplastischer Kunststoffe
alle neuen Verfahren vor Ort zur Verfiigung zu
haben.

Dazu zahlt auch das Laserdurchstrahlschwei-
Ben. Neben einer Ausstattung mit Dioden- und
Faserlasern stehen ein coloristisches und ein
analytisches Labor an beiden Treffert-Standorten
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bereit. So dass Sie innerhalb von wenigen
Tagen ein passendes Masterbatch erhalten,
welches im Rahmen einer Machbarkeitsstudie
direkt auf die LaserschweiBbarkeit hin unter-
sucht und modifiziert wurde. Im Rahmen von
Prasentationen und Workshops konnen wir
die Verfahren des LaserschweiBens sowie des
Lasermarkierens an Trefferteigenen Laser-
quellen auch direkt mit unseren Kunden durch-
flihren. So kann die Entwicklungszeit fiir laser-
schweiBbare Kunststoffe deutlich reduziert
werden.



PERSONLICHE BERATUNG DIREKT VOR ORT
Far individuelle Leistungsansprache

Getreu unserem Firmenmotto ,Farbe folgt Funk-
tion“ erhalten Sie von uns keine Standardlosung,
sondern ein hochwertiges Qualitatsprodukt.
Besonders wichtig und fiir uns selbstverstandlich
ist dabei die umfassende Beratung durch unsere
Anwendungstechniker direkt bei lhnen vor Ort.
Wir beraten Sie in allen Fragen zum Einsatz unserer
Produkte und stellen Ihnen selbstverstéandlich

FARBE FOLGT FUNKTION

kurzfristig Mustermaterialien zur Verfiigung.
Dadurch stellen wir sicher, dass Sie unser
Produkt optimal nutzen und verarbeiten kdnnen.
Kontaktieren Sie einen Anwendungstechniker in
lhrer Nahe. Die Standorte unserer Anwendungs-
techniker finden Sie online unter www.treffert.eu
Wir sind gespannt auf Ihre Aufgabe.

Die Unternehmensgruppe Treffert

An unseren zwei Standorten in Deutschland und
Frankreich beraten und begleiten wir unsere
Kunden von der Idee, iber die Produktentwicklung
bis hin zur technischen Fertigung. Wir entwickeln
kundenspezifische Masterbatche und Compounds
und produzieren auftragsbezogene Chargen von
kleinen Mustermengen bis zu mehreren Tonnen.
Der Motor unserer Leistung ist unsere Leiden-
schaft fiir Material und Funktion. Das gilt fiir unser
tagliches Schaffen und fiir die Losungen, die wir
mit hochster Prazision entwickeln.

Das Ergebnis sind hochwertige Produkte mit
einem Optimum an Verarbeitungssicherheit, die
alle Kriterien des gepriften Qualitatsmanage-
ments erfillen. Jeder Entwicklungs- und Ferti-
gungsschritt untersteht dazu einer dauerhaften
internen Qualitatskontrolle. So sorgen wir flir eine
standige Verbesserung der Arbeitsablaufe und
der Produktionsqualitat.

Dokumentierte Fertigungsprozesse und Rezepturen
sowie eine sichere Aufbewahrung von Riickstell-
mustern garantieren, dass wir unseren Kunden
auch nach Jahren noch mehr als 50.000 Farbre-
zepturen fertigungsgenau und just in time bereit-
stellen kénnen.

Zertifiziertes Qualitats-, Umwelt- und Energie-
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