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HeilRgasschweilden in der Komfortzone

Neuartige Diisengeneration erdffnet vielfdltige Moglichkeiten

Kommt beim HeilRgasschweillen anstatt einer Rund- eine Aufsatzdiise zum Einsatz, ergeben sich bei der Ver-

arbeitung eine Reihe von Vorteilen. Dazu zdhlen ein breites Prozessfenster, kurze Erwdrmungszeiten und die

Einsparung von Ressourcen. Die neue Entwicklungsstufe des Heillgasschweillprozesses ermoglicht dartiber

hinaus erst das prozesssichere Fligen von technischen Kunststoffen mit hohen Schmelztemperaturen.

Der Flgeprozess Heillgasschweil3en
zahlt zu den Fugeverfahren mit ei-
nem partikelfreien, berthrungslosen Er-
warmungsvorgang [1-3]. In den letzten
Jahren setzt sich die Technologie als Seri-
enschweilSverfahren  flr  technische
Kunststoffe durch [4, 5. Speziell in der Au-
tomobilindustrie wird zum Fligen von
groBen und anspruchsvollen Bauteilen
aus glasfaserverstarkten Polyamiden das
Heilgasschweillen eingesetzt. Eine de-
taillierte  Ausfihrung zum  Heil3gas-
schweil3prozess und ein Vergleich zwi-
schen der alten und der neu entwickelten
Disengeneration findet sich in [5].

Ein Bereich, in dem die teilaromati-
schen Polyamide zunehmend Relevanz
am Markt gewinnen, sind Thermal Ma-
nagement Module, welche eine prézise
Temperierung zahlreicher Systeme im
Automobil ermoglichen. Hierbei sind ins-
besondere die gute Dimensionsstabilitat
sowie die hervorragende Chemikalien-
bestandigkeit der teilaromatischen Poly-
amide malgeblich fir die Produktaus-
wahl [6]. Weitere Anwendungsbeispiele
finden sich u.a. im Bereich von Pumpen,
wasserfihrenden Bauteilen, Thermostat-
gehdusen und in Anwendungen bei Elek-
tro- und Brennstoffzellenfahrzeugen [7].

Das Fugen von verstdrkten Poly-
phthalamid-Typen (PPA) mittels Heil3gas-
schweilSen war bislang aufgrund der ho-
hen Schmelztemperatur nur schwierig
umsetzbar. Durch die neue Disengene-
ration ist es nun moglich, verschiedene
Polyphthalamide zu figen - inkl. einer
vergleichsweise hohen SchweilSnahtfes-
tigkeit. Der derzeit verbreitete Heil3gas-
schweil3prozess mit Rund-Duse weist auf-
grund der partiellen Erwdrmung ein en-
ges Prozessfenster auf. Bei nicht optima-
ler Temperatur des Heillgaswerkzeugs
oder besteht die Gefahr einer unzurei-

chenden SchweilSung und einem Abfall
der Schweifinahtfestigkeit. Grund daftr
ist, dass bei der Rund-Duise das Gas in der
Mitte der Schwei3naht auf die Oberfla-
che prallt und seitlich abstréomt. Die par-
tielle Erwarmung fihrt zu einer Uberhit-
zung in der Nahtmitte, die Randbereiche
werden wenig erwarmt. Durch die un-
gleichmaBige Aufschmelzung ergibt sich
ein begrenzter Fligeweg und ein enges
Prozessfenster.

Die Idee: Die Diise ragt in das Bauteil

Eine neu entwickelte Aufsatz-Duse ist das
Ergebnis des gemeinsamen Forschungs-
projektes zwischen der Hochschule Ess-
lingen und der GMB Kunststoffteile
GmbH. Bei ihr ragt das Kunststoffbauteil
in die DUse hinein, ein seitliches Abstro-
men des Prozessgases wird damit ver-
mieden. Dies ermoglicht eine kontrollier-
te Stromungskinematik und ein homoge-
nes Aufschmelzen des Schweillstegs. Da-
durch kénnen auch Schwankungen in
den Bauteilmallen durch tieferes Auf-
schmelzen und gréRRere Figewegen bes-

ser ausgeglichen werden. Gleichzeitig
konnen durch das effiziente Erwarmen
hohere Temperaturen erreicht werden,
was den Prozess auch fur technische
Kunststoffe mit hohen Schmelztempera-
turen wie PPA interessant macht.
Aufgrund des optimierten = Stro-
mungsprofils kann die Aufsatz-Dise den
Erwdrmungsvorgang bei den untersuch-
ten Werkstoffen um bis zu 60% reduzie-
ren. Hierbei werden reproduzierbare, ro-
buste und gegeniber den Rund-Dusen
insbesondere bei langeren Schweil3kon-
turen gleichmalfSigere Schwei3nahtfestig-
keiten erzielt. Dies fuhrt neben einer kir-
zeren Zykluszeit zu einer Reduktion des
Gesamtenergieverbrauchs und damit zu
einer Optimierung der Prozesskosten [5].

Aufsatz-Diise im Praxistest

Auf einer Heillgasschweillanlage (Typ:
VDP 2012, Hersteller: KVT Bielefeld
GmbH), welche mit Drucksensoren und
einem IR-Kamera-System ausgestattet ist,
werden Platten aus glasfaserverstarkten
Polyamiden und Polyphthalamid ge-
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Bild 2. Einfluss der Erwdrmungszeit auf die Kunststoffoberflachentemperatur (links) und Zusammenhang zwischen Kunststoffoberflachentemperatur

und Fuigedruck bei einem PA6T/XT-GF35 mit Temperatur des Hei3gaswerkzeugs von 475 °C, 500 °C und 525 °C Quelle: Hochschule Esslingen; Grafik: © Hanser

schweilSt (Bild 1). An diesen Werkstoffen
wird der Einfluss der Temperatur und der
Erwarmungszeit auf die Oberflaichentem-
peratur und auf den Fugedruck unter-
sucht. Die Schweilungen werden an-
schlieBend anhand der erreichten
Schweil3nahtfestigkeiten in  Zugversu-
chen qualifiziert. Der Einfluss der Prozess-
parameter wird an drei Werkstoffen un-
tersucht. Fir die Versuche wurden ein
PA6-GF40  (Typ:  Zytel  73G40HSLA
BK416LM), ein PA 66-GF35 (Typ: Zytel
70G35HSLR BK416LM) und ein PAGT/XT-
GF35 (Typ: Zytel HTN51G35HSL BKO083)
von der DuPont de Nemours (Deutsch-
land) GmbH bereitgestellt.

Die Versuche zeigen, dass die Oberfla-
chentemperatur mit steigender Erwar-
mungszeit steigt (Bild 2). Zusatzlich ver-
deutlichen die Versuche den Einfluss der
Temperatur des Heillgaswerkzeugs und
der sich damit ergebende Gastemperatur
auf die erreichbare Kunststoffoberfla-
chentemperatur. Des Weiteren zeigt sich
bei den untersuchten Werkstoffen, dass
der Flgedruck nach dem Erreichen der
gewinschten Schweilitiefe mit steigen-
der Kunststoffoberflichentemperatur
sinkt (Bild 2). Erklart werden kann dies
durch eine groBere Aufschmelztiefe im
Kunststoff, die wiederum fuhrt zu einem
geringeren, notwendigen Flgedruck bei
gleichbleibender Schweil3tiefe.

Untersuchungen der Zugfestigkeit
der drei geschweiliten  Werkstoffe
(PA 6-GF40, PA 66-GF35 und PA 6T/XT-
GF35) zeigen, dass die Oberfldchentem-
peratur eine Aussage Uber die erreichba-
re Schweilnahtfestigkeit der Fligeverbin-
dung zuldsst (gild 3). Wird die Oberfla-
chentemperatur Uber- oder unterschrit-
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ten, nimmt die Schweil3nahtfestigkeit ab.
Eine Oberflachentemperatur zwischen
235°C und 280°C fihrt bei einem
PA 6-GF40 zu mittleren Schweil3nahtfes-
tigkeiten von Uber 68 MPa. Bei einem
PA 66-GF35 werden bei Oberflaichentem-
peraturen zwischen 285°C und 300°C
mittlere  SchweilSnahtfestigkeiten von
Uber 66 MPa erreicht. Die Untersuchun-
gen an dem PA 6T/XT-GF35 zeigen, dass
eine Oberflichentemperatur zwischen
300°C und 325°C zu mittleren Schweil3-
nahtfestigkeiten von tber 54 MPa fuhrt.
Ein weiterer Prozessparameter ist der
Fugedruck beim Erreichen der ge-
winschten Schweilltiefe (Bild 4). Bei ei-
nem PA 6-GF40 (T,.,= 220°C) werden bei
einem Flgedruck zwischen 0,05 MPa und
0,8 MPa mittlere Schwei3nahtfestigkeiten
von Uber 69 MPa erreicht. Figedrlicke
zwischen 0,3 MPa und 0,95 MPa fiihren
bei einem PA 66-GF35 (T, = 263°C) zu
mittleren SchweiSnahtfestigkeiten von
Uber 70 MPa. Bei einem PA 6T/XT-GF35
(Tyerr = 300°C) fuhren Fugedricke zwi-
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schen 1,0 MPa und 2,5 MPa am Bauteil zu
mittleren Schweil3nahtfestigkeiten Uber
54 MPa.

Die Versuche zeigen, dass die Kunst-
stoffoberflachentemperatur von der Er-
warmungszeit und der Temperatur des
Heilgaswerkzeugs abhdngen. Im Allge-
meinen steigt die Oberfldchentempera-
tur mit zunehmender Erwdrmungszeit.
Die Temperatur des Heil3gaswerkzeugs
beeinflusst die Aufheizrate des Kunst-
stoffs. Des Weiteren hangt der Fligedruck
nach dem Erreichen der gewinschten
Schweil3tiefe mit der vorhandenen Kunst-
stoffoberflachentemperatur  zusammen.
Hohere Kunststoffoberflichentempera-
turen flhren zu einer niedrigeren Viskosi-
tat im Kunststoff und damit zu geringe-
ren Flgedricken. Die Aufsatzdise er-
moglicht ein breites Prozessfenster hin-
sichtlich der einstellbaren Fligetempera-
turen und Flugedrlicken bei gleichzeitig
stabilen und reproduzierbaren Schweifl3-
nahtfestigkeiten (Tabelle 1). Das Prozess-
fenster ist bezlglich der Fligetempe- »
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ratur fUr das PA 6-GF40 deutlich groler
im Vergleich zu dem PA 66-GF35 und
dem PA 6T/XT-GF35. Ferner zeigen die
Untersuchungen, dass der bendtigte FU-
gedruck vom Werkstoff abhangt.

Heil3gasschweil3en neu gedacht

Schlechte Kontrollierbarkeit und Repro-
duzierbarkeit der Oberflichentemperatur
bei der Rund-Duse sowie lange Erwar-
mungszeiten haben den Denkanstol$ zur
Entwicklung einer Aufsatz-Dise gege-
ben. Prinzipiell sind lange Erwdrmungs-
zeiten ein oft genannter Nachteil des
HeilRgasschweillens, weshalb bis dato oft
nur darauf zurlickgegriffen wird, wenn
kein anderes Schweilverfahren zum ge-
wulnschten Ergebnis fuhrt oder partikel-
freie Bauteile gefordert sind.

Die Aufsatz-Duse ermoglicht bei Stan-
dardwerkstoffen wie PA 6 und PA 66 ein
breiteres, einstellbares Prozessfenster,
kirzere Erwdrmungszeiten und fuhrt so-
mit, neben signifikanten wirtschaftlichen
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Kunststoffoberflachentemperatur vor dem Fiigen

Bild 3. Einfluss der Kunststoffoberflachentemperatur auf die Schwei8nahtfestigkeit . Die Hullkur-
ven zeigen die Temperaturbereiche, in welchen die hochsten mittleren Schwei3nahtfestigkeiten
fuir den jeweiligen Werkstoff erreicht werden Quelle: Hochschule Esslingen; Grafik: © Hanser
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Bild 4. Einfluss des Fligedrucks nach dem Erreichen der Schweil3tiefe auf die Schweinahtfestig-
keit. Die Hillkurven zeigen die Fligedruckbereiche, in welchen die hochsten mittleren Schweil3-
nahtfestigkeiten fiir den jeweiligen Werkstoff erreicht werden Quelle: Hochschule Esslingen; Grafik © Hanser

Vorteilen, zu groBerer Akzeptanz des
Heilgasschweillens. Dartber hinaus er-
offnen sich neue Maoglichkeiten zum
Schweil3en von technischen Kunststoffen
mit hohen Schmelztemperaturen wie
beispielsweise PPA, welche bisher nur be-
dingt mittels Heillgasschweillen geflgt
werden konnten. Durch die neue Disen-

Werkstoff

PA 6-GF40

Schmelztemperatur [°C]

generation wird das Heilgasschweil3-
verfahren auf eine neue Entwicklungs-
stufe angehoben. Durch die wirtschaft-
liche sowie ressourcenschonende Ferti-
gung lassen sich neue Anwendungen in
zahlreichen Zukunftstechnologien wie
beispielsweise der Elektromobilitat er-
schlielen. m

PA 66-GF35 PA 6T/XT-GF35

220 263 300

Fuigedruck [MPa] 0.05 bis 0.80

0.3 bis 1.0 1.0 bis 2.5

Tabelle 1. Ubersicht sinnvoller Prozessparameter, um den jeweiligen Werkstoff prozesssicher

mittels HeiBgasschweil3en zu fligen Quelle: Hochschule Esslingen
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