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Das optimale Quantum Restpartikel

Infrarot-Vorheizung erhoht die Reibschweifs-Qualitdt — aber wie viel ist wirtschaftlich sinnvoll?

Hohe Anforderungen an die Reinheit lassen sich beim Reibschweifen am besten tiber eine Vorheizung ein-

halten. Das verbessert sogar die Schweilqualitat, allerdings sinkt die Produktivitdt und die Kosten steigen.

In der Praxis gilt es angesichts dieser gegenldufigen Einflusse, ein Optimum zu finden.

Probekérper: Als Versuchsobjekt diente ein Probekorper aus PA66-GF30 mit 40 mm Durchmesser

und 452mm? Fligefliche (©Fischer + UniKs)

e nach Verfahrenstechnik bilden sich

beim Reibschweil3en von Kunststoffen
vor allem in der Anreibphase des Flge-
prozesses unerwinschte Partikel. Wenn
Anwendungen hohe Anforderungen an
die Sauberkeit der Bauteile stellen, ms-
sen verfahrenstechnische Malinahmen
die Partikelbildung eindédmmen.

Beim Reibschweillen unterscheidet
man Verfahren, die mit Vibration, Rotati-
on, Ultraschall oder Hochfrequenz arbei-
ten. Etabliert fir Anwendungen unter an-
derem in der Automobilindustrie ist eine
Form des biaxialen Vibrationsreibschwei-
Rens, die als Zirkularreibschweilfen oder
auch als Orbitalreibschweillen bezeich-
net wird: Die konstante und - dhnlich wie
bei einem Schwingschleifer — resultieren-
de kreis- oder ellipsenférmige Reibbewe-
gung bei relativ kleiner Amplitude Uber-
tragtim Verhéltnis viel Energie. Sie erlaubt
auch eine Verarbeitung von dinnen
Wandstérken ohne extra Verstarkungen.

Wahrend beim (uniaxialen) linearen Vi-
brationsschweillen — wie bei einem Ra-
diergummi - ldngliche Partikel entstehen,
die nur schwer maschinell zu minimieren
sind, hinterldsst Zirkularreibschwei3en in-
folge der Kreiskinematik deutlich kleinere
und kompaktere Partikel.

Nicht immer ohne Vorheizen

Kernaufgabe beim Vibrationsschweien
ist es, die vor allem in der Anreibphase
entstehenden Restpartikel maschinell zu
minimieren. GroBes Potenzial hat beim
Reibschweillen von Polypropylen (PP) die
Vorheiztechnik, wie bereits im Jahr 2006
eine Arbeit [1] nachgewiesen hat. Denn
der Abrieb entsteht vor allem in der An-
reibphase, die sich durch eine Infrarot-Ein-
strahlung ersetzen lasst. Auf diese Weise
werden bei einem Unternehmen auf Ma-
schinen der Fischer Kunststoff — Schweil3-
technik GmbH, Berkatal, bereits seit 2006

Behalter fUr extrem aggressives Servodl
und Filter aus PA66-GF30 mit hoher Rein-
heit in GroBserie nahezu partikelfrei prazi-
sionsgeschweil3t.

Nun haben die Fischer Kunststoff-
SchweiStechnik und die Universitat Kas-
sel Prozessvergleiche durchgefihrt, bei
denen ZirkularreibschweiSen mit und
ohne Infrarot-Vorheizung fir PA66-GF30
verglichen wird. Zusétzlich wurde nun
auch reines Infrarotschweillen (ohne
Reibfligen) im Vergleich betrachtet und
die Festigkeit der Probekorper mithilfe
des Berstdrucks Uberpriift. Die Schwei-
Bungen wurden bei Fischer durchge-
fuhrt und an der Universitédt Kassel ge-
pruft.

Die Nahtgestaltung an den Probekor-
pern wurde ohne Fangraume ausgefinhrt,
um die wirklich anfallenden Partikel ohne
Behinderung zu erfassen. In der Praxis
sind aber bewahrte Gestaltungen der Fii-
gezonen moglich, wodurch die austre-
tende Schmelze zuséatzlich gut abge-
deckt wird und sogar wichtige Produkt-
raume effektiv abgeschirmt werden. Da-
mit werden die Reinheitsanforderungen
zusatzlich unterstitzt.

Als Nebeneffekt der IR-Vorheizung
erhohte sich der Schweil¥faktor, wie ein
deutlicher Anstieg des Berstdrucks von
130bar bei Zirkularreibschweil3en auf
160 bar mit Vorheizen (85 bar bei reinem
Infrarotschweil3en) zeigte. Zu erklaren ist
der Festigkeitsanstieg vermutlich durch
die mechanische Vermengung der Glas-
fasern innerhalb der Matrix, da die stark
vorgeheizte Flgeoberfliche durch die
Reibschwingung ,mitgeht” und da-
durch weniger Fasern abgeschert wer-
den als beim Vibrationsreibschwei3en.
Die Schmelzeschicht beim Zirkularreib-
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Bild 1. Messung der Temperatur Gber der Zeit beim Vorheizen und Bild 2. Produktivitdt im Detail: Typische Prozess- und Taktzeiten beim

ZirkularreibschweiBen (Quelle: Fischer)

schweillen plus Vorheizen muss trotz-
dem nicht dicker ausfallen als beim
Reibschweilen, weil infolge der nach
dem Vorheizen einsetzenden Vibration
die Schmelzetemperatur noch weiter
zunimmt (Bild 1).
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reinen ZirkularreibschweiBen (links), Zirkularreibschwei3en mit IR-
Vorheizung (Mitte) und reinem Infrarotschweilen (rechts) (Quelle: Fischer)

Prozesse im Produktivitdtsvergleich Schicht und Jahr liegt damit bei etwa
232000 Teilen, wenn man eine Verfigbar-

Bei manueller Be- und Entladung ergibt  keit der Maschinen von 859% ansetzt, wo-
sich beispielsweise eine Taktzeit von 24s  bei im Fall einer Vorheizung mit einer et-
(davon 135s flr das reine Zirkularreib-  was geringeren Verflgbarkeit zu rechnen
schweilSen, Bild2). Die Produktivitdt pro  ist. Zum einfacheren Vergleich wird »
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LirkularreibschweiRen

Die Fischer Kunststoff - Schweitechnik
GmbH, Berkatal, hat vor 20 Jahren das Zir-
kularreibschweien in den Markt einge-
flhrt und immer wieder Optimierungen
vorgenommen. Ein Hauptmerkmal dieses
Prozesses ist die frei programmierbare
Schweil}frequenz und eine in wenigen
Millisekunden reagierende Riickschaltung
der Schwingamplitude in das maschinelle
Zentrum. In den Folgejahren wurden die
Visualisierung und Toleranzfensteriiber-
wachung eingefiihrt, bei der heute alle
Schweil3parameter digitalisiert sind. So
konnen neben ublichen Kraftprofilen
auch Frequenzprofile wéhrend des Pro-
zesses gefahren werden. Neu sind
Schwingweitenprofile, die abhdngig vom
Fligeweg die Schwinggrofe verandern.
Eine Datenausgabe der Fligeparameter,
off- und online, ist in allen Formaten még-
lich. Dies sind Optimierungsreserven, die
in Verbindung mit thermischer Zusatz-
energie den Reibschweil3prozess weiter
optimieren kdnnen. Seine Produktivitat ist
ohnehin hoher als bei rein thermischen
Verfahren.
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Bild 3. Betriebswirtschaftliche Perspektive: Die sich aus den Taktzahlen ergebende Produktivi-

tat ist bezogen auf reines Zirkularreibschwei3en (100 %, links). Der typische Energiebedarf

bezieht sich auf PP-SchweiBflachen bis 25cm? mit Aufnahmewerkzeugen. Die Investition

umfasst im Fall der IR-Vorheizung (Mitte) eine Hubachse fiir die Heizung und eine integrierte

Heizungssteuerung; beim reinen Infrarotschwei3en (rechts) erfordert die Maschinenausris-

tung mit Werkzeugen und integrierter Mehrkreis-Heizungsregelung und geregelter Schweif3-

hubachse eine Mehrinvestition (Quelle: Fischer)

diese Produktivitat in Bild3 als 100 % ange-
setzt. Bei Infrarot-Einsatz sinkt die Produk-
tivitdt aufgrund der hoheren Taktzeiten.
Wie in Bild3 weiterhin exemplarisch dar-
gestellt, steigt auch der Energiebedarf im
Vergleich zum reinen Zirkularreibschwei-
Ren, wo ein Servomotor Uber etwa 4s
Schweil3zeit etwa 80% seiner Nennleis-
tung von 37kW aufnimmt und einen
Standby-Verbrauch von nur ca. 20% auf-
weist.

Es gilt daher, je nach Anwendung
durch die richtige Prozesswahl das be-
triebswirtschaftliche Optimum aus den
gegensatzlichen  Anforderungen hohe
Reinheit und niedrige Kosten zu finden.

Der Kunde sollte die tatsachliche
Reinheitsanforderung kennen und die-
se mit den moglichen Prozessergebnis-
sen vergleichen und dann den passen-
den Prozess wahlen. Im Hinblick auf In-
vestitionen, Taktzeit sowie Produktivitat
und Wartung wird das Zirkularreib-

schweilen — eventuell in Kombination
mit IR-Vorwarmung — der aufwendigen
thermischen SchweilSung durch Infra-
rot oder HeiRgas meist Uberlegen sein,
die dann ihre Berechtigung haben,
wenn duBerste Reinheit (,0 Partikel”)
gefordert ist.

Fazit: Empfehlungen

In der Praxis kdnnte eine betriebswirt-
schaftlich sinnvolle Prozesswahl sich an
folgenden Kriterien orientieren:

m |ineares VibrationsschweilRen, wenn
Partikel bis 5mm Grol3e tolerierbar
sind;

m zirkulares Vibrationsschwei3en fur Par-
tikel bis 700 um Grofe;

® einseitige Vorheizung fir Partikel bis
200 um;

® zirkulares Vibrationsschweillen  mit
beidseitigem Vorheizen der Fligezone
bei 0-Partikel-Toleranz. m
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