
ALEXANDER HOFMANN

STEFAN HIERL

W
ährend das Laserdurchstrahl-
schweißen von Kunststoffen vor
einigen Jahren lediglich als Sub-

stitutionsverfahren für manche Ultra-
schallschweiß- oder Klebeanwendungen

in der automobilen
Elektronikindustrie

angesehen wur-
de, hat sich

das An-

wendungsspektrum inzwischen deutlich
erweitert. Das Durchstrahlen eines Füge-
partners mit Laserstrahlung aus dem na-
hen Infrarot, die vom zweiten Fügepart-
ner absorbiert wird, ermöglicht qualita-
tiv hochwertige Schweißnähte bei gleich-
zeitig minimaler thermischer und
mechanischer Belastung des Bauteils.
Diese Verfahrensvorteile haben den Ein-
satz des Laserstrahlschweißens mittler-
weile auch bei Anwendungen aus der Me-
dizintechnik und der Konsumgüterindus-
trie attraktiv gemacht. So unterschiedlich
die Einsatzgebiete der Technologie ge-
worden sind, so vielfältig wurde auch das
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Angebot an Prozessüberwachungsme-
thoden, um den anwendungsspezifischen
Anforderungen gerecht zu werden.

Die klassische Anwendung in
der Automobilelektronik

Die Forderung nach mediendichten
Gehäuseverschlusstechniken ist ein zen-
traler Aspekt in der Automobilelektronik,
wie auch bei der in Bild 1 dargestellten Ge-
triebesteuerung. Da diese Forderung für
den gesamten Produktlebenszyklus be-
steht, muss auch das Alterungsverhalten
der Fügeverbindung mit in Betracht gezo-

gen werden. In Bezug auf das
Laserdurchstrahl-
schweißen leitet sich dar-
aus die Notwendigkeit

ab, die Schweißenergie
möglichst gleichmäßig
entlang der Fügenaht
einzubringen, um eine

thermische Vorschädigung
oder einen mangelhaften Stoffschluss zu
vermeiden.Eine dementsprechend gleich-
mäßig verteilte Bestrahlungsintensität
setzt voraus, dass jeder durchstrahlte Be-

reich des Gehäusedeckels eine konstante
optische Transmission aufweist.

In der Praxis ist diese Forderung nur
schwer zu erfüllen, wie der Verlauf des
Transmissionsgrades in Bild 2 zeigt. Hier-
bei wurde die optische Transmission
mehrerer Gehäusedeckel an 16 Messstel-
len entlang des Deckelrandes mit einem
Transmissionsmessgerät bestimmt. Das
in der Abbildung schematisch gezeigte
Bauteil aus glasfaserverstärktem Polybu-
tylenterephthalat (PBT) weist auf einer
Seite zwei Angüsse auf. In den Bereichen
dieser Angüsse zeigen sich bei allen ge-
messenen Bauteilen signifikant reduzier-
te Transmissionswerte, was auf inhomo-
gene Werkstoffeigenschaften, wie zum
Beispiel Faseragglomerate, zurückzu-
führen ist. Gehäusedeckel, deren Anguss
senkrecht zur Werkzeugtrennebene in der
Bauteilmitte angeordnet ist, weisen ein
gleichmäßigeres Transmissionsprofil auf
und sind deshalb für das Laserschweißen
besser geeignet (Bild 1).

Die Kenntnis des Transmissionsver-
laufs entlang der Schweißkontur eines
Bauteils ermöglicht eine lokale Adaption
der Prozessparameter und damit eine Ni-

Kontrolliertes 

Laserdurchstrahlschweißen
Qualitätssicherung. Obwohl das Laserdurchstrahlschweißen sehr reproduzierbar

arbeitet, können Fehler aus den Vorprozessen Compoundieren, Spritzgießen etc.

das Schweißergebnis negativ beeinflussen. Dem Anwender steht inzwischen eine

breite Palette an Prozessüberwachungsmethoden zur Verfügung, um eine gleich

bleibende Produktqualität zu erzielen.

Bild 1.
Wählbe-

reichssensoren für
Automatikgetriebe

(Quelle: Tyco Electronics AMP)

Transmissionsvergleich

Bild 2. Transmis-
sionsprofil eines

Gehäusedeckels aus
PBT-GF25
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vellierung der entlang der Naht einge-
strahlten Energie. Der resultierende
gleichmäßigere Temperaturverlauf des
Prozesses trägt zu einer Erhöhung der
Prozessstabilität und somit auch der Qua-
lität der Fügeverbindung bei.

Ein sauberes Verfahren für
die Medizintechnik

In der Medizintechnik sind viele Einweg-
produkte im Einsatz, bei denen natur-
gemäß die Nahtfestigkeit im Langzeitge-
brauch weniger von Bedeutung ist. Da-
gegen spielen bei Produkten im Patien-
tenkontakt oder aus dem Bereich der
medizinischen Analytik aus funktionalen
Gründen die Sterilität und Sauberkeit der
Fügenaht eine große Rolle.So ist zum Bei-
spiel die Basisplatte eines künstlichen
Darmausgangs nur wenige Tage in Ge-
brauch, muss aber höchsten Anforde-
rungen in Bezug auf Sauberkeit und Par-
tikelfreiheit genügen (Bild 3).

Das Laserdurchstrahlschweißen bietet
durch seine exakt kontrollierbare Ener-
gieeinbringung und aufgrund der Tatsa-
che, dass keine Reibbewegung stattfindet,
die Möglichkeit, entsprechend saubere,
partikelfreie und ästhetisch ansprechen-
de Schweißnähte zu erzeugen. Tritt hier-
bei dennoch eine Prozessstörung auf,
wird sie in der Regel in den vorherigen

Compoundier-, Spritzgieß- und Hand-
habungsprozessen verursacht. So können
beispielsweise kleinste Rückstände auf
oder im transparenten Fügepartner loka-
le Entzündungen durch die Laserstrah-
lung hervorrufen (Bild 4). Die Detektion
der dadurch verursachten Strahlungs-
emission während des Schweißprozesses
ermöglicht jedoch eine sichere Erken-
nung solcher fehlerhaften Produkte.

Zuverlässige Verbindungen 
für Konsumgüter

Während Konsumgüter bislang unter den
lasergeschweißten Applikationen deutlich
unterrepräsentiert waren, haben sich in-
zwischen einige Konstrukteure die Ver-
fahrensvorteile dieser Technologie auch
hier zu Nutze gemacht. Im Hinblick auf
die Einsatzdauer lassen sich diese Produk-
te zwischen den kurzfristig eingesetzten
Einwegprodukten der Medizintechnik
und den langlebigen Automobilanwen-
dungen ansiedeln. Die in Bild 5 gezeigten
Einwegfilterkartuschen aus Polypropylen
werden, eingesetzt in einen Druckbehäl-
ter, mit Druckstößen von bis zu 40 bar be-
aufschlagt, durch die es zu einer
erheblichen Schub- und Schälbeanspru-
chung der Schweißnaht kommen kann.
Die Verlässlichkeit der hohen Nahtfestig-
keit auch unter ungünstigen Einsatzbe-
dingungen schützt den Anwender vor
Wasserschäden.

Die Ursache möglicher Naht-
schwächungen findet sich abermals in
den Vorprozessen. Beim Befüllen der ge-
zeigten Kartuschen mit Filtergranulat
können Partikel an der Kartuschenwand
anhaften, die den notwendigen thermi-
schen Kontakt der Fügepartner beim
Schweißen verhindern. In diesem Fall
kann es zu einer lokalen Fehlstelle in der
Fügenaht kommen. Eine Kompensation

Bild 3. Easiflex Basisplatte (Quelle: Coloplast A/S)

Bild 4. Oberflächliche Verbrennungen
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Bild 5. Wasserfilterkartusche (Quelle: Brita GmbH)

©
 2

00
5 

C
ar

l H
an

se
r 

V
er

la
g,

 M
ün

ch
en

   
 w

w
w

.k
un

st
st

of
fe

.d
e/

K
un

st
st

of
fe

-A
rc

hi
v 

   
N

ic
ht

 z
ur

 V
er

w
en

du
ng

 in
 In

tr
an

et
- 

un
d 

In
te

rn
et

-A
ng

eb
ot

en
 s

ow
ie

 e
le

kt
ro

ni
sc

he
n 

V
er

te
ile

rn



38 © Carl Hanser Verlag, München Kunststoffe 6/2005

Fehler in den Vorprozessen
verursacht werden, die das
Schweißergebnis beeinflussen.
Dem Anwender steht inzwi-
schen eine breite Palette an
Prozessüberwachungsmetho-
den zur Verfügung, um eine
gleich bleibende Produktqua-
lität zu gewährleisten.Die Wahl
und die Parametrierung einer
Prozessüberwachung leiten
sich in erster Linie aus den
funktionalen Anforderungen
an das fertige Produkt ab.

Die Flexibilität, die durch die modula-
re Kombination von Schweiß- und Qua-
litätssicherungssystem entsteht, lässt eine
weitere Verbreitung des Laserdurch-
strahlschweißens auch in andere Anwen-
dungsgebiete hinein erwarten. ■
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Controlled 
Laser Transmission
Welding

QUALITY ASSURANCE. Although laser transmis-
sion welding is highly reproducible, the welding
quality can be adversely affected by the upstream
processes of compounding, injection moulding
and the like. Users can now avail of a wide range
of process-monitoring methods for ensuring con-
sistent product quality.

NOTE: You can read the complete article 
by entering the document number PE103285
on our website at www.kunststoffe.de/pe

LaserQuipment AG
Gundstr. 15
D-91056 Erlangen
Tel. +49 (0) 91 31/6 16 57-10
www.laserquipment.de
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solcher Fehlstellen durch eine Prozessre-
gelung ist nicht möglich, jedoch kann de-
ren Erkennung im Sinne einer Gut-/
Schlechtteilklassifizierung durch ein
nachgeschaltetes Bildverarbeitungsmo-
dul erfolgen. Bild 6 zeigt die Kamerasicht
eines solchen Systems bei der Erkennung
eines Partikeleinschlusses.

Fazit

Obwohl das Laserdurchstrahlschweißen
sehr reproduzierbar arbeitet, können
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