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» Der Umfang der Word-Datei (einsprachig) sollte maximal 20.000
Zeichen betragen (inklusive Leerzeichen; von der Uberschrift iiber
die Bildunterschriften bis zum Ende des Literaturverzeichnisses).

» Mafieinheiten miissen zwingend Si-konform sein. Bitte verwen-
den Sie keine veralteten Mafieinheiten wie At.-%, Gew.-% usw.
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Platzierung von Trademark- und Copyright-Symbolen sowie
keine Schreibweise in Versalien von Firmen- und Produktnamen
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3.2 Autorenkasten
In diesem Kasten werden fiir alle Autoren des Beitrags jeweils
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» aktuelle Berufs-/Tatigkeitsbezeichnung mit Angabe
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> (optional) die E-Mail-Adresse,
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» Sie sollte max. 1000 Zeichen (inklusive Leerzeichen) lang sein.

3.4 Hauptteil
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/21

[2] Gehde, M.; Albrecht, M.: Neue Moglichkeiten zum Schweifien
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Zeichnungen, Diagramme und Fotos werden in der
Bildunterschrift als Bild (nicht ,Abb." oder ,Fig.") gekennzeichnet.
Die Bildunterschrift darf nicht in der Grafik stehen. Sie sollte den
Inhalt des Bildes so wiedergeben, dass dieses selbsterklarend ist.
Bilder fortlaufend nummerieren, Bildnummern im
Manuskripttext einfligen.

Benennungen, Bezeichnungen usw. nach den neuesten
DIN-Normen, DVS-Merkblattern usw.

Die Schriftart in allen Bildern sollte gleich sein.

Effekte wie Fullmuster, Qutline Fonts, Verlaufe

und Schatten bitte vermeiden

Bilder méglichst in Farbe; Mindestauflésung 300 dpi
Dateiformate: eps, jpeg, png
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Senden Sie Ihr Manuskript bitte an nicole.stramka@dvs-media.info.
Wenn es sich um eine Verdffentlichung zu einem
abgeschlossenen IGF-Vorhaben handelt, das beantragt wurde
uber die Forschungsvereinigung Schweifien und verwand-

te Verfahren e.V. des DVS, senden Sie Ihr Manuskript bitte
zusatzlich an anna.linz@dvs-home.de.

Hinweis zur geschlechtergerechten Sprache

Die in JOINING PLASTICS - FUGEN VON KUNSTSTOFFEN veréffentlich-
ten wissenschaftlichen Fachbeitrage werden im Peer-Review-Ver-
fahren vorrangig hinsichtlich ihrer inhaltlichen Qualitat geprift. Das
in den Artikeln zumeist gewahlte generische Maskulinum bezieht sich
dabei zugleich auf alle Geschlechteridentitaten. Wir unterstiitzen
ausdriicklich die Verwendung einer geschlechtergerechten Sprache,
verzichten aber zu Gunsten der Leserlichkeit darauf.
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bstract
Because of their good adhesion
properties to technical thermoplas-
tics (TPS), recyclabilty and high de-
sign freedom, thermoplastc elasto-
mers (TPE) offer a greatpotential for
multicomponenttechnology. With-
in the framework of the artce, i
vestigations are therefore conducted
into process controlstategies for la-
ser ansission, heated tool and hot
gas series welding i order to man-
ulacture ageingresisant welds with
educed mechanical anisotropic vak
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temperatures) in combination with
long heating times proved to be ad-
vantageous in this connection. The
P com-

konnte durch dieWahi der Pozesspa-
rameter beeinflusst werden.

1. Einleitung
Das Standardverfahren zur Herstel-
lung von TPE-TP-Verbunden ist das
MehrkomponentenspritzgieBen (1
4] Die Technologie ermglicht die
Kombination von weichen TPE und
harten TP in einem Bauteil bei ho-
her Funktionsintegration und redu-

wnherna sy bileinnfoidelauoren

tierung 2u einer Schwachstelle des
Verbunds und somit zum frihzeit
gen Versagen fihen. Es muss somit
gegen Versagen senkrecht zur Ort
entierung ausgelegt werden, was in
eine Oberdimensionierung und somit
in dem Einsatz von nicht bendtigtem
Material restiert. In vielen Anvien-

oftmals eine ausgeprigte Anisotro-
pie der mechanischen Eigenschaf-

dertem Montageaufwand. Bei der  dungsfalen ist fur eine vereinfach
Formgebung treten allerdings hohe  te Auslegung von TPE-TP-Verbunden
he il f wodurch

pen mechanischen

o

1. Introduction
The standard procedure for manufac-

posites could also be influenced by
the choice of the process parameters,

to premature falure. It must thus be
designed against falure perpendicular

ponent injection moulding [1-4]. The
technology permits the combination
of softTPES and hard TPs in one com
ponent vith high functiona inegra
tion and a reduced scope of assem
bly work. However, high shearing and
cooling rates arise during forming
and often rest in disinct anisotop-
icvalues o

dimensioning and thus i the utlsa-
tion ofmaterial whichis notneeded. In
many application cases tis threfore
worth stiving for a joint with isotrop-
icmechanical poperties fo the simpl-
fied desiging of TPEITP composites.

The material-locking joining proce-
dures (welding and adhesive bond-

strebenswert,
Altemative

.Die

Ben stellen die

suchas stength and trin)ofthe TPE
component [5-7. I the event of fre-
quent loads tansverse o the orienta

schen Eigenschaften kann bei einer
héufigen Belastung quer zur Orien-

i
geverfahren — (KunststoffschweiBen
und ~Kieben) dar. Im Vergleich zum
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mecharical properties may lead to a
weak spot in the composite and thus

fabrication procedures to multicom-
ponent injection moulding. In com-
parison with multicomponent injec-
tion moulding, the remelting of the
TPES in the welding process offers &
possibiity of resetting the orienta-
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bie-
et das Wiederaufschmelzen der TPE
im SchweiBprozess eine Moglich-
eit 2ur Riickstellung der Orientie-

rungen und somit zur Anisotropie-

Typ AL

fater XLATOI 2 GPOOSO" (Alis Plas-

tic GmbH, Hamburg). Als TP-Komp

nente wurde ein Polypropylen (PP)

vom Typ ,5795" (Sabic, Riad, Saudi-
ur

tions and thus ofred
ropic values in the weld region. The - suting mechanical anisotropic values
o-  materiablocking joning procedures  and on the ageing reistance.
permit the more flexble adaptation

of the manufacturing process andthe 2. Materials and methods

the aniso-

reduzierung im
Mitden soffschlissigen Figeverfeh-

erstel
der absorbierenden Flgepartner fir

Hlung

eties o applications.
M it

e test material, the manufacture
of the joining specimens as well a5

und der Anla-

senanteil von 0,

Zudem Konnen komplexe Verbin-
dungsgeometien umgesetzt werden,
die im Mehrkomponentenspritzgie-
Ben nur mit teuren Spezialwerkzeu-
gen realisirbar sind. Dies kann neue
Anwendungen fir TPE-TP-Verbun-
de enmégiichen, beispielsweise das
Filgen von dreidimensionalen Dich-
tungen. m Verglech zum Kieben lie-

Im Rahmen der Werkstoffcharak-
terisierung wurde eine Anisotropie
der Bruchksafte beim TPS von 7,4%
(transparent) baw. 10,8% (absorbie-
rend) und beim TPV von 4,2% (trans-
parent) baw. 8,8% (absorbierend) er-
mittel. Die Anisotropie wurde aus
der Differenz der Bruchkrafte (1angs
und quer),bezogen auf die Buchial-
r

K

injection

the utised analysis procedures are

complex joint geometries which, in  described below:

moulding,
.1 Materials

Zwischen-

are only 2
ial tools. This may permit new appli- A styrene block copolymer (1) of the
cations or TPEITP composites, e the *Thermolast K TF7AAC type (Krek
oining of three-dimensional seals. In  burg TPE GrmbH & Co. KG, Weldkai
comparison with adhesive bonding,
the advantages of welding are to be  of the “Alater XL AT0I 2 GPOOS0"
found, for example, i the shorter cy-  type (Albis Plastic GmbH, Hamburg)
e times and the elimination of the  were used for the experimental in

burg) s wellas a poymer blend IPV)

tigati lene (PP) of

18,9).
AU present, the welding of TPETP  the *5795 type (sabic, Riyadh, Sau-
composites is not yet utiised on a i Avabie) wes utlsed as the TP con:

jonent. I order to manufacture the

und dem Entfal der Oberflachenvor-
behandlung [, 9].

Eigenschatten der Figepartner cha-
rakterisiert, um den Energieeintrag

because of a lack of experience and  absorbing oining specimens for laser
knowledge. For the welding of TPEs, ~ transmission welding (LTW),a carban
by

Bei T bunden wird das
Schweifen aktuell aufgrund man-
gelnder Erfahrungen und Erkenntais-

len. Hierzu wurde eine Messung des
Transmissionsgrads sowie die Be-

mab wie i TP-Bereich eingesetzt.
Oftmals finden sich zum SchweiBen
Von TPE auf eiten der Rohstoff- und
Maschinenhersteller ledigich  Hin-
wieise 2ur generellen SchweiBbarkeit
der Materialien und 2u moglichen
SchweiBverfahren. Weiterhin sind
2um Heizelement., Ultraschall, Vi-
brations-, Hochfrequenz- und Laser-
durchstahischweiBen bereits grund-
legende

stimmung der
nach Durchsrahlen der transparen-
ten Figepartner (Dicke d = 2

durchgefihrt @id 1).

Die Bestimmung des Transmissions-

reaty been con
tool, uitrason

tions about the

welding procedures.
mm)  fundamental investigations have al-
ducted into heated  tablished at 7.4% (vansparent) and
\ high-re-10.8% (absorbing) with TPS and at

vibration,

facturersoften merelyprovideinstruc- — compounded into the plastics before
general weldability  the injection moulding

of the materials and about possible  Within the framework of the mate-
Furthermore, rialcharacterisation, anisotropic vek

ues of the fracture forces were es-

grads

warden mithilfe eines fesergekop-

el

ic
ency and laser
ing and deal with the weldability of ~ sorbing) with TPV, The anisotropic
P i

2% (vansparent) and 88% (ab-

from the dif-

en
(HDL) vom Typ ,LDM 400-40" (La-
serline GmbH,  Mahiheim-Karlich)

T wella wit
TP [10-16], However, the research has  ferences between the fracture forces
ot yet considered the influences of ~ (ongitudinal and transvers), in rela

values

iiberschrift

Tabellen-

, die
sich mit der SchweiBbarket von TPE
it sich selbst sowie mit TP befas-
sen [10-16]. Jedoch wurde bislang
der Einfluss der SchweiBprozessfih-
rung auf die resulterenden mecha-
nischen Anisotropien und die Alte-
rungsbestandigkeit forschungsseitig
nicht betrachtet

2. Materialien und Methoden
Nachfolgend werden die Versuchs-
materialien, die Hertellung der Fige-
partner sowie die verviendeten Ana
Iyseverfahren beschrieben.

2.1 Materialien

Fiir die experimentellen Untersu-
chungen wurde en Styrol-Block-Co-
palymer (TPS) vom Typ  Thermolast K
TFAAC® (Kraiburg TPE GmbH & Co.
K6, Waldkraiburg) vewendet sowie
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of a relatively wide processing win-
dow of the investigated materials in
ot gas seies weldin

With both materil combinations, the
dimatic treatment led to decreases
in the fractue forces, With te TPV/
PP composites, th fracture forces of
thelongitudinaly oriented test speci-
mens decrease more extremely at an
HT temperature of 430°C than those
ofthe transverselyorented testspeci-
mens (TP 6,TP 7 and TP &) ALTP 6 for
example, the fracture forces drop to
97 Nlongitudinally andto 91 N rans-

ducti

st | 74 [ 0] 38 w0 06 s 6 2 s

a0 w2 30 s 8 7

the anisotropic value. Allin all(with
the exception of TP 1), the anisotrop-

seienschmeiben

ments warde geringfigig auf 12 I PP-Verbunde wird bei VP 3 in Hohe

min erhght, um den Kamineffekt zu  von 3,1% ermittel. Eine Anisotro-

during hot gas sris welding

ing dimaticloads on the fracture be-
haviour of the welds as well as the

kompensieren. Der

serbetrug 2 mm. tung ist mit Ausnahme von VP 1 for

Aufllig bi der Betrachtung der Er-  die Kombination TPS-PP nicht festzu-

gebnisse aus den Zugscherversuchen  stellen,
ist dass beim Warmgasserienschwei-
en die geringsten Unterschiede im

Bruchverhalten in Abhangigkeit der  Bei allen betrachteten SchweiBver-
betrachteten Prozessparameter auf- ~fahven konnte die Anisotropie des
treten (Bild 7). Bruchverhaltens durch die Wahl der
Auch die emittelten Standardabwei-  Prozessparameter  beeinflusst wer-
chungen sind geringer als beim LS den. Hierbe telte sich insbesondere
und HE:SchvweiBen. Dies sprict fir  eine schonende Enwarmung (geringe
ein relativ bretes Verarbeitungsfens-  Laserlestung und niedrige Heizele-
ter der untersuchten Materialien im ~ menttemperaturen) in Kombination

i Is vorteil-

it angen E

hatt zur

er

den

Abnahme der Bruchkrifte. Bei den  besteht meh ZeitfurWarmeleitungs-
TPV-PP-Verbunden nehmen bei ener  vorgange im Material
HE-Temperatur von 430°C de Bruch-  Riickstellung der Orientierung be-
Kafte der langsorientierten Probe-  ginstigt wird. Des Weiteren fir-
Korper stirker ab als bei den quer- te vor allem beim Warmgasserien-
orentierten Probekdrpern (VP 6, 7 schweiBen ein hoher Fgedruck zu
und ). So sink? beispilsweise bei  einem ausgepragten Schmelzefiuss
VP 6 die Bruchkraft lings auf 97 N in der Figephase, der zu einer er-
und quer auf 91 N und fhrt zu einer  neuten Orientierung der Makromo-
Anisotropireduzierung um 2% Ins-  ekile fuhrte. Die im SchweiBprozess
gesamt sinkt mit Ausnahme von VP eingebrachten Orientierungen fir-

wodurch d

1 die Anisotropie durch die Konditi-  ten mitunter zu einer inversen Rich-

onierung. Bei hohem Fiigedruck (20 tungsahhanq\glwnderme:hamschen

N filhte der ausgepragte Schmelze-  Eigenschater
inver-  Auch d

Komn-

alues are cl
Iy more ndifferent than with the TPV/
PP composites. It s merely conspicu-
ous that, irespective of the consid-
ered joining pressures at an HT tem-
perature of 210°C with a heating
time of 25 s, the climatisation of the
test specimens leads to decreases in
the anisotropic values (TP6 and TP8)

3.3 Hot gas series welding

he tests were exeauted on a
force-regulated hot gas series weld
ing machine from KVT Bielefeld
GmbH,Bielfeld.The feed ides trav-
el horizontally. Due to the split con
struction of the heated tool, both
joiing zones can be tempered sepa-

el

ic va\ue drops due to the conditon-
ing. At

e dine el fow n he joining
phase ld to inverse anisotropic val-
ues of the fracture forces (TP 3,TP 4
and TP 5). However,this can be com-
pensated for by the altemating cli-
matic loads. The lowest anisotropic
value after the cimatic loads on the
TPVIPP composites (3.19) is estab-
lished at TP 3. tis not possibe to de-
tectany reductions in te anisotropic
values due to the dimaticloads with
the exception of TP 1 for the TPS/PP
combination.

4. Summary

In the case o allthe considered weld-
ing procedure, the anisotropic values
ofthe fracture behaviour could be in-
fuenced by the choice of the process
parameters In particula, gentle heat-
ing (low laser power and low heat-
ed tool temperatures) in combination

long heating times turned out to

ing gas.The volun te was

Kept constant during al the tests.In

the upper heated tool, the volumet

ticflow rate i 10 limin.The volumet

vic flow rate o the lower heated tool

was increased slightly to 12 Uimin in
order

be ani-

sotropicvalues. Due tothe gentle heat-

ing, thereis moretime for thermal con-

duction processes inthe material. Tis

favours the resetting of the orenta

ton. Primarily i the case of hot gas
i

the chimney

effect The nozzle iameter was 2 mm.
When the results from the tensile
shear tests are considered, it is con
spicuous that, in the case of hot gas
series welding, the smallestdiferenc
arse de-

sen Anisotropie der Bruchkrifte (VP te durch die Prozessfihrung beein-
3,4 und 5). Dies kann jedoch durch flusst werden. Beim LDS und beim
die Klimawechselbelastung kompen- ~ HE-SchweiBen wurde mitunter eine

beobachtet.

pending on the considered process

parameters (Fg. 7).

The established standard deviations

are also smaller than in the case of
dicat

als led to a distinct melt flow in the
joining phase which led to the reori
entation of the macromolecules. The
orentations input n the welding pro-
cess sometimes made the mechanical
properties extibit inverse directional
dependence

The ageing behaviour could also be
influenced by the process control. In
the case of LTW and HT welding, in

siert werden. Die geringste Anisotro-  Bruchkraftzunahme
pi - Beim
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fahrte die reich im
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In contrast,the al- o not have to be taken into account

hingegen bei allen Versuchspunk-  kinnen und somit in der Auslegung
ten aur Abnahme der Bruchkraf-  nicht in vollem Umfang bericksich-
te. Alle Probekirper versagten in  tigt werden missen. Hierdurch k-
der SchweiBnaht, wobei teilweise nen zukinftig der Materialeinsatz
Rickstande der TPE-Komponente  sowie der CO-Ausstof in der Fer-
auf den PP-Proben verblieben. Dies  tigung und ber die Produktlebens-
deutet darau hin, dass sich das Al daver reduziert werden.
terungsverhalten der TPETP-Ver-
e an der weniger medien- bz Danksagung

temperaturbestandigen Komponen-

temating climatic loads during hot gas n ther full scope i the designing. In
decreases i the  the fut

the test specimens faled in the weld  the €O, output n the fabricaton and

and, in pat esidues of the TPE com-  over the productsenice e

ponent remained on the P specrens.

This suggests that the ageing behav-  Acknowledgem

four of the TPEITP composies s or-  The IGF research Dm|m (@1296N) of

ented tothe component with the low-  the Plastics Processing Research As
temperatute ressian tion zs. on the basis of a
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