Sicher ist sicher
Qualitatsiberwachung und -dokumentation
beim Laser-KunststoffschweiBBen

LaserWelding
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Wirtschaftlich, innovativ

und mit gesicherter Qualitat

Mikrofluidik-Kartusche N B
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LPKF-KunststoffschweiBen ist eine Erfolgsgeschichte mit drei wesentlichen Vorteilen:
Wirtschaftlichkeit, technologische Uberlegenheit und gesicherte Qualitat. Die Qualitéts-
sicherung gewinnt immer mehr an Bedeutung - und auf diesem Gebiet haben LPKF und

das Laser-DurchstrahlschweiBen einiges zu bieten.

Qualitat beginnt mit dem sicheren SchweiBprozess und Der Bereich Laser Welding der LPKF Laser & Electronics
setzt sich bei der Priifung fort. Die LPKF LO-Systeme AG ist ein wichtiger Marktteilnehmer in der Herstellung
verfligen Uber eine integrierte Prozessiiberwachung von LaserschweiBanlagen und fiihrender Anbieter
mitsamt Regulationsmechanismen, die schon geringste von serienfahigen Systemlésungen. Der LPKF-
Abweichungen korrigieren. Konzern steht flr Innovationskraft und internationale

Prasenz. Uber 30 Jahre Erfahrung bei Antriebs-

und Steuertechnologien treffen auf umfassende
Kompetenz im industriellen Einsatz der Lasertechnik.
LPKF LaserWelding ist die Marke fr leistungsféhige
LaserschweiBsysteme.



Bauteil fiir Elektrorasierer

Voll im Trend: Laser-KunststoffschweifRen

Modernes Laser-KunststoffschweiBen liber-

schreitet die Grenzen traditioneller Fugeverfahren.
Das Prinzip: Der Laserstrahl durchdringt das obere,
lasertransparente Bauteil und schmilzt den unteren,
laserabsorbierenden Filigepartner an. Ein moderater
Spanndruck sorgt fiir die Warmeibertragung auf das
obere Bauteil, so dass eine gemeinsame Schweinaht
entsteht.

Laser-KunststoffschweiBen kennt mehrere Verfahren.
LPKF setzt vorwiegend maskenlose Verfahren

wie QuasisimultanschweiBen (mehrfach schnelles
Abfahren der SchweiBkonturen), KonturschweiBen,
Radialschweifen oder auch das robotergestitzte
TwinWeld-Verfahren fir groBe Freiformbauteile ein.

Vorteile des Laser-KunststoffschweiBBen

Wirtschaftlich:

* Schnelle Produktentwicklung

* Niedrige Total Cost of Ownership (TCO)
* Hohe Flexibilitat

» Kurze Taktzeiten

* Einfache Produktlésungen

Technologisch:

* Online-Prozessiiberwachung moglich

* Optisch hochwertige SchweiBnaht

* Partikelfreies SchweiBen

» Geringe Belastung der Bauteile

* Keine Abzeichnungen, keine Oberflachenschaden



Prozessuberwachung macht
den Unterschied

Laser-Kunststoffschweien ist schon von der Basis her ein besonders sicheres Verfahren.

Zusatzlich hat LPKF eine Prozessliberwachung mit speziellen Prifverfahren entwickelt, um die
Zuverlassigkeit der Verbindung bereits beim SchweiBen zu Gberprufen. Der Vorteil: Der Laser kann
noch im laufenden Prozess Korrekturen vornehmen und teuren Ausschuss vermeiden. AuBerdem
lassen sich alle Parameter wahrend des SchweiBvorgangs erfassen und fur ein lickenloses Tracking &
Tracing Ubernehmen. LPKF entwickelt diese Verfahren standig weiter und erfiillt damit anspruchsvolle

Vorgaben der Automobil- oder Medizinbranche. Die wichtigsten Verfahren im Uberblick:

Weg (mm) Laser aktiv
Fligewegiiberwachung 0.45 “ >
Die Fiigewegiiberwachung ist das robusteste Uber-
wachungsmittel beim Quasisimultanschweifen. Mit 0.3 K—'_—
ihr lassen sich direkte und indirekte Fehler erkennen. I
Das Prinzip basiert darauf, so viel Material abzuschmel- 0,15 Setzen— Nachsetzen
zen, dass die Fertigungstoleranzen der Einzelbauteile
ausgeglichen werden. Es entstehen zuverlassig dichte 0 —
SchweiBnahte, die den Schutzklassen IP67 bzw. IP 69K T —
entsprechen. Abhangig von der Verfahrensvariante 0,15 Erwarmung
stoppt der SchweiBprozess nach Zeit, Weg oder bei Plastifizieren
Erreichen eines Festanschlags.

1 2 3 4 5 6 7
Zeit (s)

Designbeispiel QuasisimultanschweiBen

Lasertransparentes

Material

* SchweiBweg vorsehen

» Setzweg berticksichtigen

* Fligeweg = SchweiBweg + Setzweg
¢ Spannrand umlaufend

* Platz fiir Schmelze vorsehen

Laserabsorbierendes

Material




Temperaturiiberwachung mit dem
Pyrometer

Die Uberwachung von LaserschweiBprozessen mittels
Pyrometrie liefert deutlich gesteigerte Erkennungs-
raten. Ein von LPKF entwickeltes Verfahren bietet eine
schnelle Reaktionszeit bei Temperaturverédnderungen
und ermoglicht so eine automatische Bewertung der
SchweiBnahtqualitat.

Ein Pyrometer zeichnet die elektromagnetische Strah-
lung im infraroten Bereich (Temperaturstrahlung) auf
und liberwacht die Qualitat der SchweiBnaht. Solange
sich die Temperaturkurve innerhalb einer Zone aus
Hochstmarke und unterer Grenze bewegt, ist die
SchweiBung erfolgreich. Oberflachenfehler wie Ver-
brennungen oder Kratzer im Bereich der Schweifinaht
fihren zu Anomalien.

Reflexionsdiagnostik

Die Reflexionsdiagnostik ist ein von LPKF patentiertes
Verfahren. Das Prinzip der Reflexionsdiagnostik basiert
darauf, dass das auftreffende Licht einer Priifstrah-
lung (z.B. Laser) an den Grenzflachen reflektiert wird.
Beim SchweiBprozess verschwindet die Grenzflache
zwischen den Figepartnern. Eine Reflexion tritt hier
nur an der Oberflache auf. Bei einer SchweiBnahtunter-
brechung entsteht eine ausgepragte Grenzflache, ein
zweiter Peak wird detektiert.
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Mit Hilfe der Pyrometeriiberwachung lasst sich
der Prozess beim Kontur- und Quasisimultan-
schweiBen nicht nur steuern sondern auch
situationsabhingig regeln - viele Material-
schwankungen gleicht die Maschinensteuerung
durch Auswertung der Pyrometersignale selb-
sténdig aus.

Es eignet sich z. B. fir Materialien
im Bereich der PKW-Leuchten.
Das dort eingesetzte dreidimen-
sionale SchweiBverfahren

(LPKF TwinWeld) setzt auf

dieses Diagnosesystem zur
Steuerung der Bearbeitungsparameter. Zukinftig wird
die Reflexionsdiagnostik auch fiir die anderen Laser-
schweiBsysteme im LPKF Portfolio angeboten, es kann
grundsatzlich auch mit dem Quasisimultan- oder Kon-
turschweiBen kombiniert werden.

< SchweiBnaht-
unterbrechung




Verbrennungsdetektion

Die Verbrennungsdetektion wird eingesetzt, um Ober-
flachenverbrennungen beim LaserschweiBen von Kunst-
stoff sicher zu erkennen. Die zweite Generation der
Verbrennungsdetektion ist auf die bessere Erkennung
von Fehlstellen auf der Strahleintrittsseite der Decklage
ausgerichtet.

Solche Verbrennungen messen in der Praxis nur wenige
Zehntelmillimeter und haben deshalb keinen nachweis-
baren Einfluss auf die Nahtfestigkeit. Aus funktionalen
oder asthetischen Griinden sind solche Verbrennungs-
ruckstande bei einigen Applikationen dennoch nicht
tolerabel.

Die Strahlungsemission solcher Verbrennungen
erstreckt sich vom sichtbaren bis zum infraroten
Wellenlangenspektrum. Wird die Strahlung in diesem
Wellenlangenspektrum erfasst, zeichnen sich die
Verbrennungsemissionen im Signalverlauf vom
Grundrauschen deutlich ab.

Kameragestiitzte Vision-Systeme

Eine bereits verbreitete Methode ist die Online-CCD-
Uberwachung. Diese liefert bei entsprechend kontrast-
starken Materialpaarungen wie opak/schwarz verlassli-
che Ergebnisse. Besonders bei KonturschweiBverfahren
kann ein solches Uberwachungssystem leicht integriert
werden.
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Alles im gelben Bereich: Die Verbrennungsdetektion und die Fiige-

wegliberwachung sichern den fehlerfreien Schweivorgang.

Materialqualifizierung mit dem

LPKF Transmissionsmessgerat

Fir eine verldssliche SchweiBung sind definierte
Materialeigenschaften unerldsslich. Die Parameter

im Schwei3prozess sind auf die Transmissions- und
Absorptionseigenschaften der beiden Fligepartner
abgestimmt. Sie lassen sich leicht erfassen: Das von
LPKF vertriebene mobile Messgerat LO-TMG 2 misst
die durch eine Kunststoffprobe transmittierte Strahlung.
Das inline-fahige LO-TMG 3 nimmt die Bauteilpriifung
selbsténdig direkt im Schweisystem vor. Dabei be-
leuchtet es ein eingelegtes Bauteil mit der gleichen
Laserwellenlange, die auch beim SchweiBprozess zum
Einsatz kommt. Innerhalb von Sekunden stehen die
Transmissionsparameter fest und kénnen mit den
urspriinglichen Werten verglichen werden.

Mit einer entsprechenden Auswerteroutine kénnen so
kleinste Fehler in der Schweinaht zuverlassig erkannt
werden. Zusétzlich kann das Uberwachungssystem die
SchweiBnahtbreite analysieren und als weiteres Quali-
tatskriterium festhalten.



Qualitat sichern

Die Tiicken lauern an vielen Stellen - gut, wenn
Probleme erkannt werden, ehe sie sich auf den
Produktionsprozess auswirken. Noch besser ist es,
wenn der Produktionsprozess Fehlerquellen durch
geeignete Regelmechanismen ausgleicht, zum Beispiel
unterschiedliche Transmissionsfaktoren bei Kunststoff-
Fligepartnern. LPKF liefert dazu die Verfahren und

die Software fiir ihre einfache Integration in den
Produktionsprozess.

Daten im Uberblick

Eine einfach zu handhabende, universelle Daten-
schnittstelle: Die Software LPKF ProCaT erfasst die
Messdaten aus unterschiedlichen Uberwachungs-
komponenten und Sensoren, kombiniert die Ergebnisse,
wertet sie aus und kommuniziert bei Bedarf automa-
tisch mit der Maschinensteuerung. Aus den Daten
der Figeweglberwachung, Verbrennungsdetektion,
Reflexionsdiagnostik und der Pyrometerkontrolle ent-
stehen verléssliche Aussagen zur SchweiBqualitit
und eine umfassende Prozessdokumentation.

Mit Brief und Siegel
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Kontinuierliche Prozesskontrolle zur langfristigen Sicherung

der Produktqualitat.

Fiir die Schweidatenauswertung bietet LPKF
LaserWelding die Software ProWeD an. Sie speichert
alle Parameter der SchweiBvorgédnge aus der Anlagen-
steuerung und sammelt sie zur statistischen Auswer-
tung in einer Datei. ProWeD dient der kontinuierlichen
Qualitatskontrolle, ist ein Werkzeug zur Prozess-
entwicklung und dokumentiert die Performance der
SchweiBungen {iber einen beliebig langen Zeitraum.

LPKF’s Process Capturing Tool

Die Prozessiiberwachungsmethoden von LPKF fligen sich nahtlos in kundeneigene Systeme ein - um die
unterschiedlichen Qualitdtsstandards der einzelnen Branchen abzudecken. Die Laser-SchweiBsysteme von LPKF
geben die Prozessdaten fiir jedes einzelne Bauteil getrennt aus. Das erlaubt ein liickenloses Tracking & Tracing.
Die kontinuierlichen Messreihen bilden die Basis fiir Prozessfahigkeitsbetrachtungen nach Six Sigma.

Damit erfillt LPKF die Voraussetzungen fiir Prozessbewertungen nach:

* DIN ISO 9001

* ISO/TS 16949 (Qualitdtsmanagementsysteme - Besondere Anforderungen bei Anwendung von ISO 9001:2008 fiir
die Serien- und Ersatzteil-Produktion in der Automobilindustrie)

* VDA 6.x — Regelwerk der deutschen Automobilindustrie zur Dienstleistung und Produktionsmittelherstellung

* GMP (Good Manufacturing Practice) - Richtlinien zur Qualitatssicherung der Produktionsablaufe und -umgebung
in der Produktion von Arzneimitteln, Wirkstoffen und Medizinprodukten

Sichere Prozesse, hohe Bauteilqualitdat - und das mit Brief und Siegel.



Lasersysteme fiir den Weltmarkt

LPKF ist seit vielen Jahren in der Laser-Materialbearbeitung aktiv - mit leistungsfahigen Systemen fir

die industrielle Fertigung. Der Bereich Laser Welding vereint eigene Entwicklungspotenziale mit weltweiter
Erfahrung in der Serienfertigung.

Rund-um-Service

Die LPKF Laser & Electronics AG bietet ihren Kunden einen Rund-um-Service zur Sicherstellung optimaler
Anlagenverflgbarkeit. Bei der Inbetriebnahme von LO-Schweisystemen stehen Servicetechniker oder Ingenieure
bereit, um den reibungslosen Start der Produktion zu sichern. Wahrend der Betriebsphase der Schweifsysteme
unterstitzt Sie qualifiziertes Servicepersonal - ob durch Hotline, Ferndiagnose oder im Einsatz vor Ort.
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Das weltweite LPKF Vetriebs- und Servicenetzwerk:
® Niederlassungen/Produktionsstatten
® L|PKF-Vertretungen

LPKF Laser & Electronics AG

Bereich Laser Welding

GundstraBe 15 91056 Erlangen Deutschland
Tel. +49 (9131) 61657-0 Fax: +49 (9131) 61657-77
info.laserwelding@Ipkf.com

www.Ipkf-laserwelding.de

LPKF-Distributor:

Made in Germany

© LPKF Laser & Electronics AG. LPKF behélt sich das Recht vor, Spezifikationen und andere Produktinformationen ohne vorherige Ankiindigung zu dndern. Systeme und Produkte, die von LPKF und
ihren Tochtergesellschaften angeboten werden, unterliegen bereits erteilten sowie angemeldeten US- und anderen ausldndischen Patenten. Produktnennungen dienen nur der Identifizierung und
konnen Warenzeichen oder registrierte Markennamen der betreffenden Firmen sein.

Bilder kénnen optionales Zubehor zeigen.

LPKF AG, 128898-300511-DE



