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Das Laserschweil3en der

nadellosen Spritze erfolgt
auf einer Schweil3anlage
von Evosys Laser

Ungefarbte Kunststoffe fest verbinden

Laserfiigen | Das so genannte 2-um-SchweiRen kann heute problemlos und wirtschaft-
lich in der Serienproduktion eingesetzt werden. Dabei reduzieren sich die moglichen
Anwendungen nicht nur auf hochspezialisierte Mikrofluidikbaugruppen. Auch einfache
Massenprodukte wie Einwegspritzen lassen sich mit dem Verfahren bearbeiten.

as Laserschweien von ungefarbten

Kunststoffen mit Wellenldngen im
Bereich von 1,5 bis 2,2 pm — haufig auch
als ,,2-um-Schweil3en“ bekannt — gilt oft
als exotisches oder teures Fiigeverfahren.
Seinen Vorteil spielt das Verfahren bei Mi-
kroanwendungen in der Medizintechnik
aus. Aktuelle Anwendungen und Entwick-
lungen zeigen jedoch, dass es in vielen
Féllen eine wirtschaftliche Alternative zu
anderen Fiigeverfahren ist. Schon speziel-
le &asthetische Anforderungen an die
Transparenz von Baugruppen, koénnen
das Klar-klar-Verfahren erforderlich ma-
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chen. Sinnvoll ist der Einsatz beispiels-
weise auch dort, wo aufgrund technischer
Anforderungen, wie sie im Bereich medi-
zinischer Produkte bestehen, ein Verzicht
auf Absorberzusétze erforderlich ist.

Bislang wird das Laserstrahlschweil3en
von Kunststoffen in aller Regel mit dem so
genannten Durchstrahlschweif3en in Ver-
bindung gebracht. Das Verfahren basiert
auf einer unterschiedlichen Absorption
der beiden Fiigepartner. Der Laserstrahl,
iiblicherweise mit einer Wellenldnge im
Bereich von 800 bis 1100 nm, durch-
dringt das obere, transmissive Bauteil und
wird im unteren Bauteil absorbiert. Da-
durch entsteht die erforderliche Prozess-
wirme, um eine Schweinaht zwischen
den beiden Fiigeteilen auszubilden.

Da thermoplastische Kunststoffe in ih-
rem Naturzustand meist eine gute Trans-
mission fiir die in dieser Verfahrensvari-
ante eingesetzten Wellenldngen aufwei-
sen, wird gewohnlich im unteren Fiige-
partner ein den Laserstrahl absorbieren-
der Zusatzstoff — beispielsweise Pigment-
rul} — eincompoundiert, um den Wéarme-

eintrag zu ermoglichen. Nebeneffekt des
Absorberzusatzes ist, dass die Kunststoffe
farbig erscheinen. Im Falle von RuSbeiga-
ben in ausreichender Konzentration wer-
den sie schwarz — in vielen Anwendungen
ein unerwiinschter Farbeindruck.

Als Alternative nicht nur fiir die Medi-
zintechnik bietet sich das Laserschweil3en
von Kunststoffen mit Wellenlédngen im Be-
reich 1,5 bis 2,2 pm an. Anders als beim
herkémmlichen  Durchstrahlverfahren,
konnen mit dieser Variante zwei Werkstii-
cke ohne zuséitzlichen Absorber gefiigt
werden. Der wesentliche Unterschied des
Verfahrens liegt in der Art der Energieein-
bringung in die zu fligenden Kunststoffe.
Das Verfahren nutzt die Eigenschaft der
meisten Thermoplaste aus, im ungeférb-
ten Naturzustand Wellenldngen {ber
1500 nm stérker zu absorbieren.

Die Deponierung der Energie erfolgt
im Wesentlichen nicht im Kontaktbereich
der beiden Fiigepartner, sondern im kom-
pletten Volumen, welches be- und durch-
strahlt wird. Der Laserstrahl tritt an der
Oberfldche der Kunststoffbaugruppe ein



und verliert dann kontinuierlich im Bau-
teil Energie, welche das Bauteil erwarmt.
Die Strahlformung spielt dabei eine ent-
scheidende Rolle fiir die pro Volumenein-
heit eingebrachte Wérme. In der Fiige-
zone ist die Energiedichte so hoch, dass
beide Fiigepartner plastifiziert werden.
Gleichzeitig bleibt im Idealfall der Ener-
gieeintrag durch den Laserstrahl in allen
anderen durchstrahlten Bereichen so ge-
ring, dass keine Plastifizierung erfolgt.

Hohe Strahlqualitit zeichnet
den Faserlaser aus

Das Klar-klar-Verfahren ist durch seine
GMP-Fdhigkeit leicht in der Medizintech-
nik- und Pharmaproduktion einsetzbar.
Zudem ist es sauber und partikelfrei. Ein
Beispiel fiir ein medizinisches Einwegpro-
dukt, das in grofRen Stiickzahlen herge-
stellt wird, sind beispielsweise nadellose
Spritzen. Diese kdnnen in der geforderten
Qualitdt weder im Spritzguss, noch mit
anderen Fiigeverfahren wirtschaftlich ge-
fertigt werden.

Das 2-pm-Schweif3en erfolgt auf einer
standardisierten Schwei3anlage des Typs
EVO 2800 der Evosys Laser GmbH, Erlan-
gen. Gleich mehrere Vorziige machen das
Verfahren fiir den industriellen Einsatz
besonders wirtschaftlich: Zum einen koén-
nen die zu fiigenden Bauteilhdlften im
gleichen Werkzeug gespritzt werden. Das
ermoglicht einen Einsatz auch bei hochs-
ten Stiickzahlen, wie sie beispielsweise
bei Einwegartikeln zum Tragen kommen.
Zum anderen sind Produkte in den Berei-
chen Pharma- und Medizintechnik her-
stellbar, die keine gesundheitsschadli-
chen Stoffe enthalten diirfen.

Fir die Bearbeitung mit dem
2-um-Schweil’en kommen grundsétzlich
alle thermoplastischen Kunststoffe in Fra-
ge. Von Evosys wurden bisher die gingigs-
ten Materialien erfolgreich getestet. Dazu
gehoren Polyamide (PA), Polypropylen
(PP), Polycarbonat (PC), Cycloolefin-
Copolymere (COC), Polymethylmeth-
acrylat (PMMA) sowie Polystyrol (PS).
Aufgrund der hohen Strahlqualitdt und
der Verfiigbarkeit unterschiedlicher Wel-
lenldngen im Bereich von 1,5 bis 2,2 um,
sind fiir das Verfahren Faserlaser be-
sonders geeignet. Sie stellen zudem die
wirtschaftlichste Laservariante fiir das
Verfahren dar. ]
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