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Sefiora

JEFE DE DIVISION DE NUEVAS CREACIONES
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
E. S. D.

Respuesta a Oficio No. 8388 del 15 de septiembre de 2005

REF: Expediente No. 00 051 910 - solicitud de patente de invencién
a favor de COLGATE-PALMOLIVE COMPANY.

JUAN PABLO CADENA SARMIENTO, portador de la tarjeta profesional No.
57.492 del C.S.J., obrando como apoderado sustituto de la sociedad COLGA"TE-
PALMOLIVE COMPANY, domiciliada en New York, New York, Estados Unidos
de América, segun lo acredita el documento de poder presentado en esa
Division, me permito dar respuesta a las observaciones de caracter técnico y
juridico, relacionadas con la patentabilidad, para la concesidn de la patente de
acuerdo con la Decision 486 segun el concepto técnico No. 1349 notificado por
fijacion en lista de fecha 15 de septiembre de 2005.

Atendiendo las observaciones del sefior Examinador, en relacion con el articulo 46
de la Decision 486 de la Comision de la Comunidad Andina, me permito anexar al
presente escrito los siguientes documentos: |

1) LASERSCHWEISSPROZESS :
PLASTVERARBEITER, DE, ZECHNER UND HUETHING ';
VERLAG GMBH. SPEYER/RHEIN.
vol. 49, no. 5. 1 May 1998 (1998-05-01)
pages: 80-82, XP000765967
ISSN:0032-1338, the whole document
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2) Referencias citadas en el Reporte de Blsqueda de la Oficina Europea de
Patentes. "

Con lo anterior hemos dado total cumplimiento a los requerimientos del sefior

examinador, consideramos por lo tanto que la solicitud se encuentra en
/ condiciones de ser permitida.

De la Sefora Jefe,

Atentamerite,
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JUAN.PABLO CADENA SARMIENTO
T.P. No. 57.492 del C.SJ.
: C.C. 80.410.337 de Usaquén
; Carrera 7 No. 16-56 piso 9 “
| Diciembre 12, 2005
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Laserschweif3prozef3
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Bild 1 Verfahrens-
vananten beim La-

Laserstumgpischweiflen Durchs(rahtvedaht'en
Scannerspiege!
LASER

Halbzeug 1

serstrahischweiBlen
von Kunststoffen

FUGEN V¥ Erfolgreiche Versuche,
Bauteile oder Halbzeuge aus ther-
moplastischen Kunststoffen mit
Laserstrahlung zu fiigen, fanden
aufgrund der im Vergleich zu her-
kdmmlichen Fligeverfahren hohen
Investitionskosten zundchst nur
geringe industrielle Umsetzung.
Durch die fortschreitende Entwick-
lung auf dem Gebiet der Diodenla-
ser stehen nun kostengiinstige
Steahlquellen mit ausreichender
Lichtleistung und sehr guter Ver-
figbarkeit zur Verfligung, die ei-
nen wirtschaftlichen Einsatz des
LaserstrahischweiBBverfahrens er-
mdglichen /1/. Klein aus dem 1KV,
Aachen, berichtet iiber den neue-
sten Stand der praxisnahen For-
schung.
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Neben der grundsatzlichen Weiterent-
wicklung des Verfahrens ist ein vertiei-
tes ProzeBverstandnis fur die erfolgrei-
che breite Anwendung des Laserstrahl-
schweifiens bei Kunststoffen von gro-
Bem interesse, da vor dem Hintergrund
steigender  Qualititsanforderungen
und hoher Automatisierungsgrade ein
hohes Maf an ProzeBsicherheit in der
industriellen Senienanfertigung gefor-
dertist.

Fir das Laserstrahischweiflen von
Kunststoffarmteilen kénnen zwei Ver-
fahrensvarianten unterschieden wer-
den. Beim LaserstumpfschweiBen wer-
den beide Figepartner mit dem Laser-
strahl direkt bestrahlt, berde Fiigeebe-
nen schmelzen an der Oberflache auf
und werden in einer zweiten Pro-
zefphase unter Druck gefigt. Bei der
2weiten Verfahrensvariante ist einer der
beiden Fhgepartner fur das Laserlicht
weitgehend transparent und wird vom
Laserstrahl durchstrahlt {Laser-Durch-
strahlverfahren), siehe Bild 1.

Verfahrensvarianten des
LaserstrahlschweiBens

Beim StumpfschweiBen werden das di-
rekte und indirekte Konzept unter-

Umienkspieget

Halbzeug 2

|

schieden. Das indirekte Konzept dhnelt
im Verfahrensablauf dem Heizelerhent-
schweiflen und gliedert sich in die zeit-
lich aufeinanderfoigenden Phasen Er-
warmen, Umstellen und Fugen /2, 3/.
£s sind eine dem Heizelementschiwei-
Ren vergleichbare Umstellvarnichtung
sowie ein aufwendig zu justierendes
Spiegelsystem aus Scannerspiegel,und
Umlenkspiegeln erforderlich.

Das direkte Konzept beruht auf einem
in seinen Absorptionseigenschaften
speziell auf diesen Anwendungsfall
.eingestellten” Kunststoff. Diesef ist
gerade mit so viel laserabsorbierendem
Pigment versetzt, daB} die Eindningtiefe
der Laserstrahlung im Bereich der Ma-
terialdicke liegt. Ber diesem Verfahren
liegen die Figeebenen wihrend des
SchweiBens stumpf aufeinander ynd
das Laserlicht durchstrahlt senkrecht
zur Figeebene beide Bauteile gleichze:-
ug.

Wahrend beim OurchstrahischweiBen
meist ein Figepartner fir die Lasr-
strahlung anndbernd transparent 'ist
und durchstrahlt wird, wird das andére
zu fGgende Bauteil durch gezielte Pig-

. . . i

mentierung hinsichtlich seines Absorp-
tionsverhaltens so eingestelit, dal3 die
Laserstrahiung vollstandig absorbiert

Ziele des LaserschweiBkonzeptes am IKV

D Prozeflverstandnis und da: : Sicherheit fir den Anwender des Verfahrens
> Systematische Kldrung der Wechselwirkung und Einflisse beim Laserstrahl-;

schweiflen

D Analyse des Laserstrahlvertahrens fir dre Mikrotechnik ‘
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wird. Der Laserstrahl ist hierber idealer-
weise senkrecht auft die Flgeebene
oder bei dunnen Fugeteiten parailel zur

. stumpf stoBenden Flgeebene gerich-

tet.
Pigmente und Versuchswerkstoffe

Pigmente und Ffillstoffe, die in den
Kunststoff eingearbeitet werden, be-
enflussen entscheidend die optischen
E:igenschaften und somit auch die
Schweieignung von Kunststoffen im
Laserstrahlverfahren.
Da nicnt eingefarbte Kunststoffe fur die
genannten LaserschweiBverfahren kei-
ne ausreichende Absorption der Laser-
strahlung aufweisen, muB der verwen-
dete  Kunststoff mit einem IR-
absorbierenden Pigment versetzt wer-
den. Fur das Laserstrahlschweif3en von
Kunststoffen wird bisher RuB als Farb-
pigment zur Absorptionserhéhung ein-
gesetzt, das nach Titandioxid als das
am haufigsten verwendete Farbmittel
ei der Kunststoffeinfarbung verwen-
.et wird. Dies wird als Schwarz oder
Graupigment sowie zur UV-Stabilisie-
rung eingesetzt. AuBerdem konnen
nicht nur ruBleingefdrbte mit transpa-
renten Kunsistoffen, sondern auch,
wie am KV exemplarisch realisiert, zwei
fir das menschliche Auge annahernd
transparente Thermoplaste gefugt wer-
den.

Neues Schweikonzept
Bisher wurden meist fir das Durch-

strahischweiBen die Figepartner durch
Spannvorrichtungen mit undefinierter

Material: PMMA - ABS

Fugekraft aufeinander fixiert und mit-
tels Laserstrahl gefligt /4/. Am IKV st
ein Versuchswerkzeug aufgebaut, mit
dem rotationssymmetrische Proben un-
ter definierter FUgekraft geschweif3t
werden kdnnen. Durch die Gestalt der
Praben kann neben dem Einflu@ von
Maschineneinstellungen  auf  die
Schweilnahtfestigkeit auch Schweif3-
nahtdichtigkeit ~ beim  Laserstrahl-
schweiflen untersucht werden. Wah-
rend des Flgevorganges werden die
ProzeBparameter, wie Fugeweg und
Fugekraft als zeitliche Verldufe aufge-
zeichnet. Eine Prozeanalyse des Laser-
strahlschweilens  unterschiedlicher
thermoplastischer Materalien soll zei-
gen, ob diese Verldufe, ahnlich wie bis-
her bei anderen SerienschweiBverfah-
ren in der Kunststoffverarbeitung, fur
eine On-line-Vorhersage der Schweil3-
nahteigenschaften genutzt werden
kénnen.

Bisher wurden SchweiBuntersuchun-
gen am IKV an Proben aus ABS, PMMA,
Polycarbonat, Polypropylen sowie Po-
lyamid durchgefihrt, wobei die Ma-
schineneinstellungen meist nach stati-
stischen Versuchspldnen variiert wur-
den. Einige Ergebnisse der in Kurzzeit-
zugversuchen ermittelten Reiflkréfte
sind in Bild 2 dargestelit.

Ein weiteres Ziel der Untersuchungen
am IKV ist es, die Einfilsse der Art und
Menge der verwendeten Fullstoffe auf
die SchweiBnahtqualitit zu erkennen
/5/. Dazu wurden u.a. Kunststoffe mit
RuBpigmenten unterschiedlicher Pri-
marpartikelgrBe versehen /5/. Dabei
konnte festgestelit werden, daf bei
gleichen Ruflgehalten die mittleren

Bild 2 Re:BRkrdfte laserstrahigeschweiBter Proben ber unterschiedlichen Einstellparametern
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ReiBkrafte bei kleinerer Primarpartikel-
groBe um bis zu 28 % bet unterschied-
lichen Laserleistungen héher liegen als
bei gréberen Primarpartikeln (Bild 3).
AuBerdem stiegen bei beiden unter-
suchten RuBlsystemen, wie erwartet,
mit steigenden Fugekraften auch die
mittleren Reif3krafte an. Fiir die mit gro-
ben RuBpartikeln eingefarbten Proben,
konnte bei Fugekraften Gber 100N,
durch zunehmende molekulare Orien-
terung in der figezone, wieder eine
Festigkeitsabnahme festgestelit wer-
den.

Anwendungsmdglichkeiten

Neben dem Schwe:en von kleinen
Bauteilen, Bauteilen mit dreidimensio-
nal gekrimmten Fugeflichen sowie
.neuen”  Werkstoffkombinationen,
wie etwa Hart-Weich-Verbindungen,
werden  Anwendungsmdglichkeiten
des Laserstrahischweiflens vor allem als
Fugevertahren fur die Mikrosystem-
technik gesehen. Mikrosysteme beste-
hen aus einzelnen Komponenten und
Subsystemen, die getrennt hergestellt
werden. Durch die Integration von opti-
schen, elektronischen und mechani-
schen Einzelkomponenten missen auf-
grund der hohen Integrationsdichte bei
geringem Energieeintrag lokal scharf
begrenzte Fiigenshte erzeugt werden.
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Aufgrund der komplexen Zusammen-
hinge beim Schweien von Kunststof-
fen kann auch in der Mikrotechnik nur
durch eine systematische Prozefanaly-
se die Korrelation von ProzeB-, Struk-
tur- und Werkstoffeigenschaften und
damit der SchweiBnahteigenschaften
hergeleitet werden. Die aus dem Ma-
krobereich bekannt, Verdnderung der
Morphologie teilkristalliner Thermopia-
ste durch Rekristallisations- ung Erstar-
rungsvorgange wahrend des Schweifl-
prozesses kann im Mikrobereich auf-
grund der dort vorliegenden Dimensio-
nen einen noch starkeren EinfluR auf
die Schweif3nahteigenschaften haben.

Eine Anlage zum Schweiflen von
Kunststoffen fur die Mikrotechnik ist
am IKV aufgebaut worden. Das Ania-
genkonzept sieht dabei vor, dafl zu-
ndchst ebene Figegeometrien realisiert
werden. Durch Schweiuntersuchun-
gen an Probekdrpern, wie z.8. miniatu-
risierten Zugstaben, sollen Prozeflpara-
meter (z. B. Fligewege, Figekraft, Tem-
peraturen) aufgezeichnet und mit den
erzielbaren morphaologischen und me-
chanischen Schweinahteigenschaften
korreliert werden. Besonderes Augen-
merk wurde bei der Konzeption der
Anlage auf das Figewerkzeug gelegt.

Das Konzept ‘ir das Fligewerkzeug
sieht vor, da3 zunachst fugekrafte im
Bereich von 0,1 brs 10 N uber ein Fe-

dersystem manuell eingesteilt
kornen. Die Positioniergenauigkeiten
wéhrend des Figevorganges:wurden
durch die Verwendung von Standard-
komponenten auf etwa eineri Mikro-
meter begrenzt. Durch den mddularen
Aufbau ist eme Anpassung dés Fiige-
werkzeuges auf andere Bauteilgeome-
nen problemios moghch. Fatls erfor-
derlich kann zu einem spatergn Zet-
punkt ebenso ene Steuerung ger Pro-
zefgraflen, wie etwa des Fiigéweges,
Uber entsprechende elektromechani-
sche Steligheder erfolgen.
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Dem Laserstrahl-Schweifver-
fahren sind hinsichtlich
Schweifdnahtgeometrie und
Dimension des Bauteils keine
Grenzen gesetzt. Seine hohe
Flexibilitat, fokal begrenzte
Energieeinbringung und hohe
Schweillgeschwindigkeit
sowie die Mdglichkeit, an
schwer zugénglichen Stellen
zu schweif3en erschliellen
neus Pesrspektiven fir die
industrielle Fertigung.

bem Sehiwgillen nicht Zerstdrt wergen
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Dirk Hansch, Heidrun Ptz
Hans-Georg Treusch,
Aachen

XP-000736349

The laser as a replacement
for adhesives. Welding of
plastics with diode lasers.

Laser beam welding
technology shows no fimits in
terms of weided seam
geometry and component

- size. lts exceptional flexibility,
locally confined energy appli-
cation, high welding speed
and capability of use in proble-
matical situations combine to
open up new prospects for
industiial manufacturing appli-
cauons.
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Laserstrah!geschwe Gces Schlussel"ef'ause m integrigrian elakirorischen Bauteden, cne

Laser statt Kleher

Kunststoffschweilen mit Diodenlasern 1

Diodemaser haber ifve Zuveridssigke.t
in der Unterhaiturgselextronik und in
der Nachnchtentechnik bereits unter
Bewaeis gestellt. Nun erschlighen diese
xompakien 3sersysteme durcr hre
kostengiinstige Verfugbarkat zuner.
mend Anwendurgen in ger Mate a.be-
arbeitung, wie Dbeispieisweise 0as
Schweiller von Kuriststoffen, Cie ia-
serstrahiquelle  ,Dioweid”  zeicrret
sich gurch :hre kompakte 3auform ung
inren mogdularen Acfoau aus. Das <om-
pletisysiem, destehend ays arem Ver-
sorgungsteii urnd erem Cicdenlase~
modul, findet in anem 19°Lirschut
Platz. Die Laserstrahiung wirg cber 21
ren Lichowelienlenss 2ur 3earbeitungs-
aptik gefinrt 1B1a 1).

Oer Wirkungsgrad wvon Foch.2r-
swngsoioderiasen iegt be 2wz <C ¥
{1} und oberhalb des Wirkungsgraces
von Fastko:pertasern. Mt emer =
bensdauer van ca. 10200 Stunder :nz
Hochleistungsaioder .aser fuleist 2u-
veriassig. Der monulare Auibae er
Schweilaniage mi. “en ertsprechz--

T il Hanser varag,

aen Schnitistellen ermglicnt eine e:n-
tache und scnnelle Warung. Cer Laser
1aflt sich gut in Werkzeygmaschinan:
und Produktiorsprozesse integreren.
Die Lasersirahlquelle Ciowed verfigr
‘n der ainfachen Yersicn Gber are Lavw-
stung van 4QW. In Abhirgigkat vom

Materal erzigit man Schweifigeschw o=
digkeiten von bis zu W0Om/mr. Duich '

aie Kombination mehrerer Sran'quel

SchweilgeschwinCigket ermgrl wer
den.

Jid 1 Lasersirafuquete Digweig <¢ it Zaor
cermodu: wtd Rearbairi1gscotik

“Yircher  aserPraxis, Dkicter 1597

n Kane oie Leistung und Samit g
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sicffe steigt die Oberflachentempera-
rur schnell ar, wobei die Gefahr emner

“<hermischen Matenalschadigurg be-

steht [n der Kuns'sicffschweutechnik
signet sich der CO;-Laser caher iner-
ster Linte zun SchweiBen von Foliern.
da hier eine Absorpucn cer aufref-
ferden Strahiung gerngen Mate-
ralhefen ervinscht isi.

Schweillen mit Nd:YAG-Laser

S vem Nd YAG-Lassr emittierte
Siakiung is: zum Schivellen von un-

enwckelten Laserschweilverfahren

genutzt:

¢ Das Laserstumpfschweilen, cas
dem kontaktiosen Heizelement-
schweilen verm Verfahrensakblau!
fer gleich ist und

¢ das Durchstrahiverfahren, bet dem
Halbzeuge mit unterschiedlichen
strahlungsoptischen Eigenschaften
geschweillt werden.

Be:de Schwew3verfahren setzer. gezielt

die Strahlung des Nd:YAG-Festkor-

perlasers ein, der neben den allge-

memen Vorteden der Lasertechnoicqre

in der Schweiltechnik, wie hohe Fle-

Haizelementschweillen

Druck
| ;

Fugednsch
o

Weg

Scanner-
spiege! Lo

JAC

Laserstumpfschweiften

Bild 3 Druck- und Wegverlauf beim Heizelement- und Laserstumpfschweifien

pigmenterten Kunsistoffolien unge-
eigret. da sie (ast vcllstandig durch die
Fclie rransmimert chne das Maierial zu
ervarmen. Cie Vorzuge des Nd.YAG-
_asers hlegen teiun Schweilen von
 mbestandigen Halbzeugen. [n Ab-

ngicket: von der Art und Korzentra-
non der Zusatzstoffe dringt die Strah-
lung bis m der mm-Bereich in den
Kunststoff ein und wird cort abserbiert.
db in Warme umgewanrdelt. Durch
Umgehung der tragen ‘Varmelenung
sind mut Hilfe dieser Strahlungsart sehr
hohe Plasufiziergeschwindigkeiten
realisierbar Ein weiterer Vcerteil der
Nd YAG-lLaserstrablung ergibt sich
dadurch. dal} die strahlungsoptischen
figenschaflen ewmnes Materials durch
Zugabe von Zusatzstolfen in einem
sehr groflen Bereich vaniert werder.
konnen. Diese Voriele der Nd YAG-
Laserstrahlung 'werden ven den neu

FPLASTVIRAERITIZE o Thiany et s

:abilitat und niedrnige Umnistzeiten. die
Moglichkeit des Einsatzes von Licht-
wellenleitern bietet. Luchtwelienleiter
bieten auler der raumlichen Flexibi-
litat die Moglichkeit. die Straklung ei-
nes Lasers im tnme-sharing-Prirzip
racheinarder 1 mehreren Schweif}-
maschinen zu verwenden. wodurch
die Investitonskosten gesenkt werden.

Durchstrahlverfahren

In Bud | ist das Prinzip des Durch-
strahlverfahrens dargesielit Zur An.

wendung dieses Verfahrens st es er-

forderlich, daB ein Haibzeug fur den
Laserstrahl transparent 1st und das an-
dere Halbzeugmater:.i, =in» hiche Ab-
sorpticnskorstante auivest D3 de
Nd YAG-Laserstrahlung n & mexs\en
Kurststeffe ohne Zuzicsictle nef

1

[

!

i
dringt. kann die Bedmguig an die
Halbzeuge durch unte'scmedllche
Pigmentienung des Malen@ls arfuilt
werden. Ein fur das menschiiche Auge
arblger Kunststoff kann fur &ie Strah-
lung des Nd:YAG-lasers duwcnaus
iransparent sein. Aufgrund dieser Ma-
terialkcmbinaton transmitiett der La-
serstrard fzst ungehundert dirch das
erste Haibzeug hindurch und wird in
oberflachennahen Schichten des zwet-
ten Halbzeugs (hohe Absorpticr.skon-
stame) volistardig absorbien (Bild 2).
Die dadurch entstehende Warime wird
durch Warmeleitung sowohl in tiefere
Schichten des absorbierenden Halb-
zeugs als auch in das fur der Laser-
strahl transparente Haibzeug trans-
portiert Curch die Absorgtion kemmt
es zu einer Temperaturertoiung n
der Fugezone Die entsietende
Schmelze verbessert den VWarrhekon-
takt zvschen den Fugeparmem und
bewirlt durch Volumenausdehrung
einen inneren Fugedruck. sofein der
Kontakt der Fugetede zu Begmn des
Schwelﬁvorganges drucklos vorlag
(4]. Wie beim Schweillen ver. Folien
erfelgen  bet  diesem baser-
schweifiverfahren Erwarmungs- und
Fugephase zeutgleich. Ene ausge-
pragte Quetschstromung wie etwa
beim Heizelementschweilen fndet
nicht statt. Aus diesem Grunde sollte
emne thermische Matenalschadigung
vermieden werden, da zerselzteg Ma-
terial nicht in einen Wuist gedruckt
werden Xann. sondemn in der Fugee-
bene verbleibt.

Die Schwerahtfestigken be‘,ruht
beim Durchstrahiverfahren auf :her-
rmisch bedingten Platzwechselvorgan-
gen. Erste Festigkeutsuntersuchurgen
zu diesem Schwewdverfahren anh‘ard
der Materialien PA 66. PCM. PP urnd
PMMA ergaben Zugscherlestigieiten
che denen ven Ultraschallschwexf’,np.h-
ten ghichen {i] Die Schweilige-
schwindigkenten lagen bei Verwer.-
dung ewnes Lasers mit 30 W Aus-
gangsleistung zwischen 3 und 2C
mnvs. .

Der Einsatz dieser Technolcqie
wurde den Auibau der Schweifirma-
schinen vollig verandem Die Laser-
strahlung transmutiert durch den la-
sertransparenten ‘Werkstoff. r:fft abf
den Werkstoff mit der hohen Abscib-
nonskonstante urnd wird dortin Warme
umgewandeit. Die Schrveilitelle befin-
der sich in engespanntem Zustard mi:
den Fugeflachen arenander Mitdem
‘okussierten Laserstrahl werder. uber
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arnerspiegetl die Fugslachen ab-
Zanhrer. plasufziert und unter Druck
chweiidt. Zine Bewegung der
wedltels zusirander, wie beim La-
tumpfschwvedlern. ist mcht erfor-
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Ein sear fypisches Anwendungsbel-
sgwel ist hier z B das Schweiler. von
rucleuchien cder Shinkemn ven Kraf-
fahrzeugen ‘vobe: die Licatscheice
aus PMUWA oder PC der laserdurckh-
.assigen Schweilparmer darsteilt. das
Gehause aus eingelardte ABS den
Werkstefl mit hoter Absorbtionskon-
shante

Stumpfschweiflen mit Laser

Das nsu entwickelte Laserstumpi-
schwelldverishrer st vom Verfahrerns-
aklaul her mut dem des kontaktlosen
Heizeilemenischweillens scwie des
Heizsirahlerschweiflens (dentisch In
ild 3 sind die “Weg- und Kraftverlau-
‘@ des Lasersiumpischwelfiverfarrens
cen Verlaufen des kontaktbehafteten
Hezelementschwelllens gegenuber-
geswell: Beide Veriahrenlassen sichin
die Frozelstulen
® Erwvarmungsphase,
¢ Umsteliphase und
e Fugephase
unterzelen. Der wesentliche Unter-
schied zwischen beider Veriahren
liegt :n der Zrwarmungsphase in der
die Warmeubernragung bemm Heiz-
elemenischwe:len in erster Linie
durzh “Varmeleitung erfelgt. Bewn La-
serstumpischweilverfanren ericlgt cie
Zraarmung der Fugezonen kontaktlcs
durch emer. Laserstranl. der mut Hife
vern Scanner- und Umilenkspiegein mut
hoher Frequenz auf den Fugeflachen
verfahren wird (Bild 4) Dis Umlenk-
splegel werden zu Beqinn der Erwa:-
=ungschase wie das Heizelement zon-
chen die eingespannien Fugeteile ge-
fahren Ein Anglsichen entiailt beim La-
sersiumpischweilen. da beider Sirak-
lungserwarmmurg von Anfang an emn
sphmaier Warmeubergang besteht
Durch die hohe Veriahrgeschwindig-
kaut des Laserstrahls auf den Fuge-
dlachen wird sne homogene Zrwvar-
mung der Fugeccrer. durch die punie-
formige Warmequelle des Laserstrahls
sicherges:elit Der Durchmesser des
Lasersirahls entspricht in erster Nahe-
rung der Wanddicksn der Fugereus
Hierdurch kann aulen zadenformiges
Abscannen der Fugelichendurch den
Laserstrahl verzichter werden MNach
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Erreicher. der gewurschten Schmal-
zeschichtdicke kegunt die Umstell-
chase

Bei der Umstedung won Erwar-
mungs- au{ Fugephase werden e
Jmlenkspiege! aus der Fugeebsene
nerausgefahren Emn Zurucidahren der
Halbzetge. ‘wie es bein Heizelement-
schweil3en zur Trernung der Fugetei-
e von den Heizelementoberflacrer. <1-
‘orderlich ist entfalt beimn Laser-
stumpfschwei3verfahren. De Fuge-
rhase beginn: mit der gsgense:igsn
3erihrung der Fugefacher unc ist
vem Ablauf her muit der Zugephase
beim Heicelementschweiden Zen-
usch.

Betm Laserstumpischwerlen wurde
sich der maschineile Aubau der
Schwetlmasctune in der rerm andern.
cafl} das uklicherweise verwendsta
Heizelement durch eine Einnchurg
‘e in Bild 4 dargesteit. erseizt wird
Der Erwarmungsvergang ericigt wie
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‘Warmequeie vcr. der normalen Haiz-

2lemerntschwelImaschine yntersther-
~
aen

Festigkeit der Schweif3naht

nBild 5 sind d.e ersizn Fashgkettsun:
tarsuctunger  tum  Laserstumg!
schweiflen ankand des Matenals 5T
2E dargestellt Die Schweilinahifasto
kenter. wurden um medilizieren Kurz
zenzugversuch 5] errmuttel:. Die aul dis
Srundmateriafestgkeil bezogene:
Kurzzeisschwewdakioren sihd in Al
hargigkerr +on  Jden Xenncahier
Schmelzeschichtdicke\Vencdicka wne.
Fugeweg:Schmelzeschichidicke sl
getragen. YWahrerd zich oel den val-
farrernsannichen Heizelement- unc
Hewzstrarlerschwenlverfahran cer dan
Weren Lod =03+ und 5oL = 977
ausgepragte “esugkeismaxima 2rge-
ter ist die Nanfestgker: seim Lasse-
stumpfschwaill2nn weiter. Berewchen
unabhangig von den untersuchien Pa-
ramelern urd legt im Bergich da:
Grundmatenalfesiigkeit. Dies st be
merkenswert. da die fesngkauste.
sitmmerde Fugephase kei den dre:
Veriahren gieich st Durch dieses ga
rameterunabhanqige Verhalier. siellzr
fertgunasbedingte Halbzeudptoleran-
cen oder Schwarkungern de$ Zusatz
stoligehaltes beraichswelse e Pro2
blem fur dieses Laserschwailveriih
rer. dar

Industrielle L
Einsatzmdglichkeiten

8ild 4 Schematische Darsteilung der Er-
warmungsphase beim  Laserstumpf-
schweillen

eingangs beschneben. Ein Angleich-
vorgang. also das Parallelschmelzen
der Fugeflachen, st raturlich nich
mcglich Hier sind hchere Anforde-
rungen an die Aufmahmewerkzeuge
sowie an die Qualitat der Fermteile zu
stellen Der Bewegungsablau! ent-
spricht ansonsten dem des Heizele-
mentstumplschwellens Cle beiden
Schweiflteile mussen aus dem Jlei-
chen Werks:off bestehen. Durch de
teruhrungslose Erwamung der “u-
gezone st es moglich. hochtempera-
wurbestandige Werksioffe zu
schweilen Laserstumpischweaidma-
schunen werden sich auch in Zukunft i
wraserndichen nur durch ztie Ars der

Die Anforderurgan an Kunsistfform.
teile - speziell im Bere:ch der Aus
maoklindustirie - gehen enmer mehrir
Richiung =wner hoheren Temperamy
bestandigksit Zune hehere Temper v
turbestandigkert vcn chermcrlasz:
scnen Kunststefer st aber gleichkz:
deuvterd mil einer honaran Vararke:-
ungsiemperatur bet der Herjtenund
von Formtetden und damit auch teim
Schwe:illen dei Teile

Xomplizierte festakensmalig an
spruchsvolle Formielde besiehen hau
£g 1us twer cder mehieren Zifzeisy
ien, die durch das Heizsléemen:-

schwetden varbunden wei ien. 3&1n.

normaler  Heizelemenischweilien
werden die Kontakilachen der z
elemerte ublichervz=ise mit Anth.f
beschichiungen varsehen. 23 PTr
um chs Haften deq Sthmelza ounovae

DTt AN
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Bild 5 Einfluf} der Kennzahien Schmelzeschichidicke/Wanddicke und Fiigeweg/Schmelzechichtdicke auf den KurzzeitschweiBfaktor

von HDPE A 6042 (Bilder: KTP)

hinderm: Die Temperaturbestandigkeit
dieser Beschichtungen im Dauerbe-
‘nek Legtbeica 270 °C. Cieses reicht
m Schwetifien der ubichen gangi-
_2nthermoglastischen Xunststcfe aus
He:zelemente aus Stahllegierungen fur
hohere Heiztemperaturen haben ein
wesenthch genngeres antadhasives
Verhallen und sird zumindest zum
Schweiden ven niederviskosen Kunst:
stoffen ungeeignet. i

Eine Alternative stelit die Erwan
mung der Fugezonen durch Sirah-
lungsheizelemente dar Bei groien
Telen mit dreidimensionalen Fuge-
flachen 1st es allerdings schwieng die
erfcrderliche gleckmalige Erwar-
mung sicherzusteller.

Eine wertere Verfahrensvanante
des Heizelementschwellens ist das
trnvarmen der Figezone durch han-
celsubliche Infrarotstrahler Die Pro-
clemank :st hier ;edoch das Schweillen
won Formieilen mit raurnlich geformten
Tugeflachen. Hier stes sehr schwieng.
d:e Form der Strahler der Gecmetrie
‘er Tede anzupassen Eune exakte F
Jussierung ver raumiichen Fuge-
flachen 1st nicht exak: genug moglich.
30 dafd mit Abdeckungen gearbenat
werden mui.

Hier hat das SchweiBen mut Laser-
strazlung sewne wesentlicren Vorteille
Wie tereits erwatnt. ist 2s moglich,
den Laserstrahl exakt zu fokussieren
und scm:t eine klar2 Abgrenzung der
zu rlashiizierenden Fachen zu den Be-
rewchen, die nicht erwarmt werden
durfen, zu erreicher Die Steuerung
des Laserstrahles. d.h. das Abfahren
der Schwe¥lacken, ist uber Scanner-
aplegnl und Softwareprogramme na-

hezu unbegrenzt moglich, wobet der
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Abstand von Scannerspiegel zur
Schweildlache von untergeordneter
Bedeutung ist. Auf diese Weise 1st das
Erwvarmen der Fugezonen durch La-
sersirahlen den anderen berthrungs-
losen Verfahrensvarianten des Heiz-
elementschwetlens weit uberlegen.

Ausblick

Das Schweillen von Kunststoffen mut
Feststcflasern ist eine Technologie. die
ncch recht neu ist. Theoretisch bietet
das Verfahren erhebliche Vorteile ge-
genuber den anderer bekannten
Schwei3verfahren mit Strahlungser-
warmung. Praktische Versuche und
Anwendungen mussen die reprodu-
zierbare Einsetzbarkeit noch unter-
mauern Entscheidend hierber wird
sein, welche Schweillqualitat erreich-
bar ist bei grofleren Fcrmteien mit un-
ecenen Fugeflachen, beidenen es vor
dem Figevorgang nich: mcglich ist.
ecen zu schmelzen Ein ganz ent-
scheidender Punkt wird aber die Ko-
steneniwicklung von Feststcflasern in
der Zulunft sewn. Dies umfafit aber
nicht nur den Laser, sondern auch die
Kosten fur die Scannerspiegel und die
zu deren Steuerung erforderliche Sof-
ware.
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Plast-Fax

Die Langversion dieses Aufsatzes ken-
nen Sie unter der Dokumentennumnmer
1658 im Plast-Fax abrufen. Vertefende
[nformationen uber das Schwellien
von Kunststoffen mit CO,-Laser (3] fin-
den Sie unter den Dokumen:iennum-
mem 1642 (Text) und 1651 {Biden
ebenfalls im Plast-Fax {Tel. 06221:483-
486)
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. KunststoHfschweifden

| Baalk thleoc A
Entscheidend sind die Nahte

Erfolgreiches Figen von Kunststoffen  XP-000831529 [/95(55

hdngt nicht nur vom Schweil3gerét ab

lo‘/lé«/loh"/ @

Dirk Héinsch und Thomas Ebert, Aachen
pd. pb-449g

Das Kunststoffschweiflen mit Laser
nimmt immer mehr zu. Dabei ist
die Technik, sprich die Laserschweil3-
anlage, nur ein Aspekt fir einen
erfolgreichen Prozef und eine ge-
lungene Naht. Ein anderer wich-
tiger Sachverhalt, dem haufig zu we-
nig Aufmerksamkeit geschenkt
wird, ist die optimale Gestaltung
der Schweifinahte. Nur wenn bei-
de Punkte stimmen, bringt der La-
serschweiflprozef den besten Er-
folg.

Beim Kunststoffschweiflen mit Laser-
strahlung handelt es sich um ein relativ
neues Verfahren. Die wachsende Ak-
zeptanz dieses Verfahrens zeigt sich in
der geradezu boomenden Nachfrage
nach entsprechenden Anlagen. Dieser
Boom ist u. a. auf neue Hochleistungs-
diodenlaser zuriickzufiihren, die aul-
grund ihres Wellenlingenbereichs fur
diese Anwendung pridestiniert sind.
Zudem rangieren die Diodenlaser be-
ziiglich der Anschaffungs- und der Be-
triebskosten in einem Bereich, der auch
fur kleine und mittelstindische Betriebe
erschwinglich ist.

Die Konstukteure fiihren die meisten
Nahtgeometrien der mit Diodenlaser zu
schweiflenden Bauteile jedoch meist so
aus, als wiirde die Verbindung mit ei-
nem herkommiichen Schweifiverfahren

Lasersiraht
N\
v
Transparenter y’/ S
Kunststoff ; =
J .

Absorberender
Kunststol

Schweillnaht

Buld 1. Prinzip des Durchsirahischweifiens
(Bilder: Fraunhofcr ILT und Prolas GmbH)}
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erfolgen. Damit verspielt man aber
schon im ersten Ansatz wesentliche
Vorteile des Laserschweiiens. Den La-
ser als berithrungsloses Werkzeug. gera-
de beim KunststoffschweiBen, mog-
lichst voll auszunutzen, heiBi, bei der
Gestaltung der SchweiBnahtgeometrie
umzudenken und neue Wege zu gehen.

Der Figeprozefd

Die wohl wichtigste und zugleich hiu-
figste Artder Verbindung zweier Bautei-
le mit Laserstrahlung ist das sogenannie
DurchstrahlschweiBien (Bild 1). Das La-
serlicht durchdringt hier einen transpa-
renten Flgepartner und witrd vom
nichi-iransparenten Fiigepartner absor-
biert. Der absorbierende KunststofT
schmilzt. Durch die aufltretende Wirme
wird der transparente Fiigepartner eben-
falls geschmolzen, und aul diese Arn
werden die beiden Bauteile miteinander
geschweilt.

Werkstofle, die fur das Laserlicht der
Diodenlaser transparent sind, miissen
aber nicht zwangsliufig auch fur das
menschliche Auge transparent sein. So
konnen bei geeigneter Wahi von Additj-
ven und Farbmitieln auch zwei schein-
bar lichtundurchlissige Bauteile mitein-

ander | ge-
schweilt  wer-
den. Di€ Energie
wird dariiber hin-
aus nur don ein-
gebracht, wo sie
bendétigt wird, nimlich
in der Fiigeebene, Die ge-
zielte  Energiecinbringung
ermoglicht es zudem, eniplindli-
che Elekironik-Bauteile ohnie Scha-
digung in ein Gehduse einzuschwei-
Ben. ,

Die SchweiBnaht liegt beim Dioden-
laser-Kunststoffschweilen genay zwi-
schen den Bauteilen und ist sehr gleich-
milig. Die Schweillnaht ist von auBen
nicht sichtbar, Bauteile kénnen also nun
ohne Riicksicht auf die Sichtbarkeit der
Schweifinaht konstruiert werden. Sie
missen aber den gesamien SchwejBvor-
gang iiber formschlissig in Kontakit blei-

Bild 2. Flexibles SchweyBen mit Robotern

ben. Es muf also moglich sein, die Fi-
gepartner vor und wiihrend der Schwei-
Bung mit einem bestimmten Druck zu
beaufschlagen. :
Grundsiitzlich stehen fUr das Kunst-
stoffschweilen mit Diodenlasern zwei
verschiedene SchweiBverfahren zur \Zep
fugung. Beim SimultanschweiBen nu'tzt
man den linienformigen Fokus des Dio-
denlasers. Rechteckige Schweifinaht-
geometrien kdnnen dann mit meh(crén
Diodenlasern nachgebildet und so in ¢i-

LASER-PRAXIS / Juni 1999
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Buld 2 Ausfihrungen von ebenen Verbindungen (I transparenter Fiigepartner, > absorbierender Fii-

gepurtner, 3 Laserstrahl, 4 Schmelze, 3 Fiigedruck)

nem einzigen .SchuB* verbunden wer-
den (Titelbild). Dieses Verfahren ist al-
lerdings nur bei sehr hohen Stiickzahlen
winschaftlich einsetzbar. Beim seriellen
Scl verfahren wird das Laserlicht
Zu enem kleinen Rechteck gebiindelt.
Dieses wird dann entweder direkt auf
das Bauteil gerichtet oder in eine Glasfa-
ser zingekoppelt. Diese ist an 2in Hand-
habungssystem angeschlossen, welches
das Laserlicht zum Bauteil fihrt (Bild 2).
Die Faserkopplung verleiht dem
Schweilverfahren eine sehr hohe Flexi-
bilitdt, so daB auch runde und sogar drei-
dimensionale SchweiBikonturen reali-
sierbar sind.

Viele mdgliche Nahtformen

die Flexibilitit des Schweilens von
sunststoffen mit Diodenlasern l4Bt vie-
le Fiigenaht-Gestaltungen zu. Welche
Fii  ~htgeometrie gewdhlt wird, hingt
Ve .n jeweiligen Anspriichen hin-
sichtlich maximaler Belastung und opti-
schem Erscheinungsbild ab. Die Belast-
barkeit der SchweiBnaht hiingt neben
den Eigenschaften der verwendeten
Kunststoffe auch von der richtigen Wahl
der Schweillparameter und natiirlich
von der Schweilnaht-Dimensionierung
ab. Die Fiigeteile miissen so konzipiert
sein, daf sie {iber eine Spann- bzw. Hal-
tevorrichtung mit einem Druck beauf-
schlagt werden kdnnen. Bei der Ausle-
gung der Bauteile ist darauf zu achten,
dafB} die SchweiBflichen formsteif sind.
Damit hilt man den Bauteilverzug

LASER-PRAXIS / Juni 1999

durch das Anpressen beim Schweilen
moglichst gering.

Entlang der gesamten Schweifinaht
muB ein gleichmiBiger Fiigedruck reali-
siert werden kénnen. Das gilt insbeson-
dere flir dreidimensionale SchweiBnaht-
geometrien. Die Fiigeflichen der Bau-
teile sollten plan und eben sein, damit
eine gleichmiiBige, gute Warmeiibertra-
gung wihrend des Schweiflvorganges

i

Kunsistoffschweifign -

ermoglicht wird. Insbesondere ist daraul’, 7
zu achten, dabB sich keine Auswerfermar-

ken oder materialbedingte Schrumpf=”
ungen in den Fiigellichen befinden. Da-

riber hinaus muB vemieden werden, |

daB die SchweiBnaht in einem Bereich
maximaler mechanischer Beanspru-
chung liegt. Besonders bei Bauteilen,
die im Betrieb mit einem Innendruck
belastet werden, sollte die Schweifnaht

so ausgefiihet sein, daB ein méglichst ge- .

radliniger Kraftverlauf erzielt wird.

Bei den verschiedenen, in der Praxis

ausgefiihnen Nahtkategorien ,Gerade®,
JWinkel* und Rund” wird, wie in den
Bildern 3 bis $ dargestellt, ein transpa-
renter Fiigepartner (1) mit einem absor-
bierenden Fiigepartner {2) durch den
Laserstrahl (3) geschweiBt. In den Bil-
dern sind auch die auftretende Schmel-
ze (4) und der bendtigte Fiigedruck (5)
dargestellt. Die einfachste Art der .gera-
den SchweiBung® ist der Uberlappstol
(Bild 3a). Abhingig von den Anforde-
rungen an das Erscheinungsbild und an
die Funktion muB der Konstrukteur die-
se Schweifinaht-Geomelrie variieren
kdnnen. Sollen zum Beispiel die zu f-
genden Bauteile zusammen eine glatte
Fliche ergeben, so ist eine Anordnung
gemal Bild 3b denkbar. Fur diesen An-

Bild 4. Ausfihrungen von Winkel-Verbindungen (| transparenter Fiigepartner, 2 absorbierender Fige-

partner, 3 Laserstrahl, 4 Schmeize, § Figedrick)

7
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KunststoHschweilen

Bild 5. Konus-Verbindung (1 transparenter Fii-
gepartner, 2 absorbierender Fiigepartner, 3 La-
serstrahl, 4 Schmelze, 5 Fiigedruck)

wendungsfall kann auch eine Anord-
nung nach Bild 3¢ gewdhlt werden. Die-
se kann leichter positioniert werden.
Bild 4a zeigt die einfachste Ausfiih-
rung einer SchweiBnaht aus der Katego-
rie . Winkel". Die beiden Bauteile wer-
den lediglich aufeinander gepreBt und
dann geschweiflt. Selbstverstindlich ist
aber auch hier eine Anordnung mit an-
geschrigten Bauteilen méglich. Dabei

METAL
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kann der Laserstrahl entweder gerade
oder schrig gestelit werden (Bild 4b).
Sollen die zu fligenden Bauteile keinen
AbschluB bilden, sondem die Fiigepart-
ner an einer bestimmten Stelle unter ei-
nem Winkel geschweiBt werden, so
kann eine Anordnung gema8 Bild 4c ge-
wihlt werden. Bei all diesen Verbindun-
gen sind nicht nur 50°-Winkel realisier-
bar. Etwas aufwendiger herstellbar ist
die Nut-Feder-Verbindung aus Bild 4d,
aber auf diese Weise kann man die Ab-
stufung an der Winkel-Innenseite ver-
meiden. Bei der Verbindung von koni-
schen Bauteilen gesellt sich zu der Mog-
lichkeit, den Fiigedruck recht einfach
aufzubringen, der Voneil einer Selbst-
zentrierung der Bauteile hinzu (Bild 5).

Die gezeigten Beispiele kdnnen nur
einen begrenzten Einblick in die Viel-
zahl der Verbindungsmdéglichkeiten, die
sich dem Konstrukteur durch das Dio-
denlaser-Kunststoffschwziflen erdfTnen,

Ausrichten

Positionieren

3

geben. Ebenso flexibel wi¢ das Verfah-
ren selbst sind die méglichen Anwen-
dungsgebiete. Liegt der Haupteinsatz-
bereich dieses Verfahrens zur Zeit im
Gebiet der Automobilindustrie, so sind
in jiingster Vergangenheit immer mehr
Anfragen aus der Elektro- tind Verpak-

kungsindustrie zy verzeichhen.

\.3. Dipl.-Chem. Dirk Hinsch, geboren 1968,
studierte an der RWTH Aachien Chemie.
Nach dem erfolgreichen AbsghluB seines
Studiums begann er seine Promation am
Fraunhofer-1astitut fir Laseriechnik in Aa-

chen. Dot arbeitel er heute auf dem Gebet

KunststofTschweilen mit Hochleistungsdio-
denlasern.

Dt Thomas Eben, geboren 1962, studierte

Maschinenbau an der RWTH ‘Aachen. Nach

seinem Studium promovierie ef am Fraun.
hofer-tnstitut fur Lasertechnik 1m Bereich
Hochleistungsdiodentaser. Ser} 1998 ist er
geschaftsfihrender Gesellschafter der Pro-
Las Produktionslaset GmbH, Aachen. Dort
beschifligt er sich mit der Laserintegration
und dem Laseraniagenban speiell auf dem
Gebiet des KunststoffschweiBens mit Dio-
denlaserm
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Laser welding offers array
of assembly advantages

BY HEIDRUN PUETZ*, DIRK HAENSCH*, HANS-GEORG TREUSCH?*, SILKE PFLUEGER**

is relatively new, com-

pared to such conven-
tional joining techniques as
ultrasomnic, vibration, and
heated plate welding. When
based on newly available
cost-effective and efficient,
fiber-coupled, high-power
laser diodes, laser welding of
plastics is a joining technique

L aser welding technology

The high-power laser diodes are compact,
efficient laser sources, and have all the ad-
vantages of semiconductors, being mainte-
nance-free, offering precise control, and low

~ investment costs. The features of the high-
power laser diodes combined with the advan-
tages of the laser welding process now allow
laser welding systems to compete with and
challenge conventional join-
ing techniques.

Laser welding of plastics
delivers the epergy to the
joint via radiation. This al-
{ows exact control of the weld
location, and it completely
avoids the contact problems

which can readily be used in
industrial environments.

Laser diode-based welding
has two major advantages,
unmatched flexibility and
cost-efficiency. There are vir-
tually no limitations to the
geometry and the size of the
parts to be joined. A laser
power level of 10 to 30 w. al-
lows welding speeds as fast as 10 m/min. This provides
the capability of joining large parts where the weld
seams reach a length of several feet within reasonable
cycle times. The flexible system is equally capable of
joining miniature parts required in the burgeoning area
of microsystem technology. Design freedom is enhanced
because the weld seams can take on virtually any shape
without concern about the welding process.

Laser welding is a non-contact process that typically
uses optical fibers to deliver the laser radiation. This
provides the ability to follow every 3-dimensional weld
contour even with limited accessibility.

The absorption characteristics of plastics require the
use of a laser source emitting radiation in the near-in-
frared region of the electromagnetic spectrum. High-
power laser diodes operate in this wavelength region,
typically between 800 and 1000 nm. They offer an al-
ternative to conventional Nd:YAG lasers, which have
been the most widely used for welding of plastics.

* Fraunhofer-institut for Laser Technology. Aachen. Germany
** Prunnhofer Resource Center, Ann Arbor. MI, USA.

associated with conventional processes such as meit
sticking to heating elements. The material in the joint is
heated by absorbing the radiation energy and convert-
ing it into thermal energy. The efficiency of the process
and the location of the joint is determined by the opti-
cal characteristics of the materials.

Both overlap and butt joints can be realized. Overlap
joints ideally consist of a transparent layer and an ab-
sorbing layer. The laser radiation passes through the
transparent part directly into the joint plane, where it
heats the absorbing joint partner. The absorption length
is typically selected to be some 100 micron. This small
region is heated and a tight contact between both join-
ing partners enables heat transfer between the layers.
This subsequently leads to a melting of both joining
partners. For butt joints, longer absorption lengths are
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Laver welding effectively jeins iransparent pelycarbesasie lenses
10 & biack pelycarbonats Sridge.

chosen that are sufficient to heat both joining partners
all the way through. '

Laser welding reduces the thermal load of the plastic
material to the minimum necessary, thereby reducing
the risk of tension cracks and resulting in a weld seam
of high quality and joint strength. The joint is free of
pores and has no melt burr, so it fully satisfies the re-
quirements for visible joints.

High-quality welds require bringing the two parts in-
to intimate contact to ensure sufficient heat transfer.
Laser welding reaches welding factors (ratio of the
weld-seam strength to the material strength) of 0.8 to
1.0 depending on the material and the joint geometry.
Trials using a test object of the American Welding Soci-
ety developed for testing ultrasonic welders show the
strength of a laser weld seam (31 to 36 MPa or 31 to 36
N/mm?) is comparable to those that are made by con-
ventional welding technologies. :

Technique Is adaptable to a range of materials
Virtually ail thermoplastic materials can be laser weld-
ed. Joining of two different materials is possible, if the
material combination is weldable, i.e., the temperature
ranges in which the materiais are liquid must overlap.
Intimate contact of the parts can be realized by apply-
ing pressure, either dynamically with a pressure roller,
or statically with a transparent fixture which passes ra-

- diation without loss. Any transparent material like

acrylic can be used in fixtures, even covering the weld
zone. The ability to bridge gaps depends on the heat ex-
pansion characteristics of the material to be joined.'
Having ideal joining partners where one is fully
transparent and the other is a highly absorbing black is
unusual. Most resins require a fiber reinforcement or a
color pigmentation and these additives change the opti-
cal properties of the resins. Glass fibers scatter some of
the radiation, a process that also occurs with crystalline
plastics. However, this does not affect the ability to
laser weld those materials as shown by the 35% glass
fiber-reinforced nylon part (photo, p. 130). :
Black parts can also be welded together because be-
ing black to the eye differs from being black or absorp-
tive for the laser. The laser radiation is narrow banded
and in the invisible infrared part of the electromagnetic
spectrum. Many regular off-the-shelf dyes and pigments
are transparent in the near-infrared, and can be joined
with an absorbing part.

{Continued on p. iao}
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Wam” M mdmu
pasis ars made of 35% plase-reinferced peliysmide i

It is therefore possible to join two black parts by
carefully selecting the pigments. A keyless entry prod-
uct has a black keypad overlap-welded onto,the black
case. The keypad is colored with a pigment transparent
to laser radiation while carbon is used as the absorptlve
pigment of the case (photo, p. 127)

Welding of these keyless entry cases is tlye first ex-
ample where the laser is being used in an industrial ap-
plication. A German company, Marquardt, ,currently
manufactures several thousand of these products a day.
Laser welding was chosen because the keypad is the fi-
nal part in the assembly and is welded after all elec-
tronic circuits are mounted. Other welding Iprocesses
would have lead to increased scrap rates. j

At Marquardt, 10 lasers with an output|power of
30 w. each are used to perform the welding process.
The weld speed is in the range of 5 m/min., the width
of the weld seam is 76 micron. The station: is a Safe
Class I laser product, meaning the laser is interlocked,
enclosed, and emits no harmful radiation. it ¢an be op-
erated by workers without special laser training.

Typical laser weld stations cousist of a laser system,
a fixturing device, and a motion system. Price tags for
industrial laser systems with 15 w. start at $12,000 and
go up to $20,000 or $30,000 for 30 w. of poWer Higher
laser power might be required depending on' the weld
speed to be achieved for a specific application. The
costs for the fixturing and motion system depelnd on the
size of the part.

Fluorinated and temperature-resistant matenals can:
be welded with lasers, as well as PMMA and ABS, or
plastic to metal. In a combination of mcreasmg interest
to the automotive mdustry, TPEs can be easlly joined
with thermoplastics using laser radiation. i

Using the laser also allows excellent quality control
of the weld seam during production. Modern electron-
ics and sensor technology provide the means for on-
line monitoring and process control of the melt-zone
temperature during the welding process. The exact
temperature needed for the material can be maintained
by controlling the laser power with the temperature
signal gained from the measurement. The temperature
control unit can be integrated into the optical head and.
guarantees a reproducible and constant quality of the
weld seam independent of material inhomogeneity aris-
ing in previous processing steps. -Edited by Wllltam A
Kaplan Q
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cover film (5). In the melt adhesion, the cover film (5) having the
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coloured in a colour to absorb YAG laser is used. Powder or a film to
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- USE/ADVANTAGE - Transmission through an optical fibre cable is
practicable occasioned by use of YAG laser. As the wi. of a melt
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adhering and smoothing cover film
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