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Modulare Lésungen flurs Laserkunststoffschweissen

precise & concise
clean & green




Turnkey

modulare schlUsselfertige Maschinen

Zu verschweissende Kunststoffbauteile weisen eine grosse Vielfalt an Geometrien auf. Um dieser Vielfalt und gleichzeitig einem
grossen Spektrum an Kundenwiinschen gerecht zu werden, sind unsere Maschinen modular aufgebaut. Die Turnkey Maschinen
konnen aus unserem Baukastensystem auf lhre spezifischen Anforderungen konfiguriert und an lhre Bauteile angepasst werden.

Alle Laser, Optiken, Spanneinheiten und Bewegungssysteme aus dem Modula Portfolio (Seiten 5-9) sind auch in den Turnkey Sys-

temen erhiltlich.

Fiir die Bauteilzuflihrung kann zwischen Schublade und Rundtakttisch (zwei Positionen) ausgewahlt werden. Mit kundenspezifischen
Anpassungen lassen sich auch Transferbander in die Turnkey Systeme integrieren. Die Turnkey Maschinen werden betriebsbereit
geliefert und miissen nur noch an das Stromnetz und, je nach Konfiguration, an Druckluft angeschlossen werden.

Turnkey S

Seite 1

Die Turnkey S ist die kleinste Version der schllsselferti-
gen Maschinen und findet auf einem normalen Arbeitstisch
Platz. Trotz ihrer kompakten Bauweise ist sie modular auf-
gebaut und kann fiir alle Schweissprozesse mit den unter-
schiedlichen Modula Komponenten ausgeristet werden.
Steuerung, Laser und Kiihlung sind im Schaltschrank auf
der Riickseite untergebracht. Es ist keine separate Laser-
einheit notwendig.

Der Schweissprozess kann iber den Touch-Screen ein-
gerichtet und verfolgt werden. Uber die USB-Anschliisse
konnen optional Tastatur und Maus angeschlossen werden
und Uber den riickseitigen HDMI-Stecker auch ein grosse-
rer Bildschirm.

abgebildete Konfiguration
* Scanner Optik

* Laserleistung 200 W

* Rundtakttisch

* Spanneinheit pneumatisch
* Hubtlire pneumatisch
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Zum Schweissen wird eine kleine Hubtiire gedffnet. Fir das
Einrichten oder die Wartung kann die vordere Maschinen-
abdeckung angehoben werden, so dass alle Komponenten
gut zugénglich sind. Die Schublade fiir die Bauteile und die
Hubtlire konnen wahlweise manuell, pneumatisch oder
elektrisch betrieben werden. Der Rundtakttisch ist in ma-
nueller und elektrischer Ausfiihrung erhéltlich.

Mit der Ethernet-Schnittstelle auf der Riickseite kann die
Turnkey S an ein LAN-Netzwerk angeschlossen werden.
Prozessdaten oder Schweissprogramme kdénnen so her-
untergeladen werden. Ebenso ist der Aufbau einer Fern-
wartungsverbindung via Internet mdglich.
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Technische Daten

Grosse Schweisskontur  Achsen 150 x 100 mm
Scanner 100 x 100 mm

Laserleistungen 30-200 W
Wellenlange 980 nm /1070 nm / 1725 nm / 1940 nm *
Laserklasse 1 (roter Pilotlaser 2) )
Spannkraft bis 2’300 N B0
Spannweg 20 mm, bei Bedarf erweiterbar A
Schublade manuell, pneumatisch oder elektrisch %
Rundtakttisch Durchmesser 300 mm, 1
manuell, pneumatisch oder elektrisch )
Hubtiire 300 x 140 mm,
manuell, pneumatisch oder elektrisch
Kiihlung Luft (IP20 mit Filtermatte)

Umgebungstemperatur ~ 35/40 °C, abhangig von Laserleistung
und Belastungszyklus

Spannungsversorgung  100-240 V, 50/60 Hz, <10 A

Dimensionen 520 x 700 x 565 mm,

mit Lampenturm 780 mm
Gewicht 60-75 kg, abhéngig von Konfiguration

abgebildete Konfiguration

abgebildete Konfiguration * Spotoptik Advanced mit Pyrometer
* Radialoptik * xy-Achssystem
* Laserleistung 40 W * Laserleistung 40 W
* Schublade manuell * Spanneinheit pneumatisch
* Bewegung Radialoptik pneumatisch * Schublade & Hubtiire pneumatisch

* Hubtiire pneumatisch
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Turnkey

modulare schlisselfertige Maschinen

Turnkey M

Grosser Schweissbereich bis maximal 470 x 470 mm mit Ach-
sensystem inklusive vertikale z-Achse und grosser Spanneinheit.

Die Turnkey M ist eine schliisselfertige Maschine fiir gros-
sere Bauteile (bis maximal einen halben Meter). Sie ist als
Workstation konzipiert, die stehend oder sitzend bedient
werden kann. Wie die Turnkey S ist sie modular aufgebaut
und kann in unterschiedlichen Versionen passend zu den
zu schweissenden Bauteilen und geméss Kundenanforde-
rungen konfiguriert werden.

Der Laser und die Steuerung befinden sich im Unterbau,
so dass im Oberbau die Zugénglichkeit zum Schweissraum
mit Spanneinheit, Bewegungssystem und Optik optimal
ermdglicht werden kann. Dieser kann durch die grossen
Seitentliren oder durch die Ture von hinten erreicht wer-
den. Alle Tiren im Oberbau werden zur Maschinensicher-
heit Giberwacht. Der Schaltschrank hinten im Unterbau ist
mit zwei kleinen Fllgeltiiren zugénglich und lasersicher
abgetrennt. Der Laser selbst ist durch die unteren Seiten-
tiren links und rechts zugédnglich. Zum Schweissen wird
nur die Hubtiire vorne gedffnet und geschlossen.

Der Schweissprozess wird auf einem Touch-Screen ein-
gerichtet, der je nach Grésse des Bedieners unterschied-
lich stark geneigt werden kann. Uber die USB-Anschliisse
im Bedientisch kénnen optional Tastatur und Maus ange-
schlossen werden.

Die Schublade fiir die Bauteile und die Hubtiire kénnen
wahlweise manuell, pneumatisch oder elektrisch betrieben
werden. Der Rundtakttisch ist in manueller und elektrischer
Ausflihrung erhaltlich.

Fir den Anschluss an ein lokales Netzwerk (LAN) kann die
Ethernet-Schnittstelle auf der Riickseite des Turnkey M
verwendet werden, beispielsweise um Prozessdaten auf
einen Server zu verschieben oder um eine Fernwartungs-
verbindung via Internet einzurichten.

abgebildete Konfiguration

* Spotoptik Advanced mit Pyrometer
* Laserleistung 40 W

* xyz-Achsensystem

* Spanneinheit pneumatisch

* Schublade & Hubtlire pneumatisch

Schaltschrank riickseitig luftgekihlt mit zwei Fliigeltiiren,
elektrische und pneumatische Anschliisse sowie Netzwerk.
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Technische Daten
Grosse Schweisskontur

Laserleistungen
Wellenldnge
Laserklasse
Spannkraft
Schublade
Rundtakttisch

Hubtiire

Kihlung
Umgebungstemperatur

Spannungsversorgung
Dimensionen

Gewicht

Achsen 470 x 470 mm,
Scanner 350 x 350 mm

30-200 W

980 nm /1070 nm / 1725 nm / 1940 nm
1 (roter Pilotlaser 2)

bis 7°000 N

manuell, pneumatisch oder elektrisch
Durchmesser 650 mm,

manuell oder elektrisch

650 x 400 mm

manuell, pneumatisch oder elektrisch
Luft (IP20 mit Filtermatte)

35/40 °C, abhéngig von Laserleistung
und Belastungszyklus

100-240 V, 50/60 Hz, <10 A

880 x 1200 x 1’950 mm bei Schublade

880 x 1250 x 1950 mm bei Rundtakttisch
mit Lampenturm 2170 mm hoch.

ca. 300 kg, abhéngig von Konfiguration

Gute Zuganglichkeit im Oberbau durch sie seitlichen
Tiren zu Spanneinheit, Optik und Bewegungssystem.

Grosser Rundtakttisch mit breiter gedffneter Hubtlre

und Spanneinheit in Innenposition des Rundtakttischs.

USB-Anschluss fiir Speichermedium oder zusitzliche Bedienele-
mente wie Maus und Tastatur.

abgebildete Konfiguration
* Scanneroptik

* Laserleistung 200 W

* Spanneinheit pneumatisch
* Rundtakttisch elektrisch

* Hubtiire pneumatisch




Modula alle Module zur Integration

Fir den Bau einer Spezialmaschine bieten wir Ihnen die Module unserer Turnkey-Maschinen einzeln an, so dass sie durch Ihren Be-
triebsmittelbau oder Sondermaschinenbauer integriert werden kdnnen. Eine Lasereinheit und eine Optik werden fiir jede Integration
benétigt. Zusatzlich sind auch die Spanneinheit und das Bewegungssystem von uns erhéltlich. So liefern wir alle fiir den Schweiss-
prozess relevanten Module prézis aufeinander abgestimmt. Der Betriebsmittelbau oder Sondermaschinenbauer muss sich nur noch
um das Gehduse, die Zuflihrung der Bauteile und die Gewéhrleistung der Maschinensicherheit kimmern.

Laser

Die Lasereinheit ist das zentrale Modul der Modula Produktreihe. Sie be-

Technische Daten

inhaltet neben dem eigentlichen Laser auch die Steuerung, die Schnitt- LEsE BT 30-200 W

stellen und die Bedienelemente. Wellenldnge 980 nm /1070 nm / 1725 nm / 1940 nm
Uber den Touch-Screen kénnen die Einstellungen fir den Schweiss- ~ Laserklasse 4 (roter Pilotlaser 2)

prozess vorgenommen werden. Optional konnen tiber USB-Anschliisse  Luftkiihlung Schutzklasse IP20 oder IP30,

auch Maus und Tastatur sowie iiber HDMI ein grésserer Bildschirm an- mit oder ohne Filtermatte

geschlossen werden. Umgebungstemperatur  35/40 °C, abhéngig von Laserleistung, Typ

Die Anschliisse fiir die anderen Modula Komponenten befinden sich auf Lt Wl s s

der Riickseite, ebenso die Schnittstelle zur Integration durch digitale und ~ SPannungsversorgung  100-240 V, 50/60 Hz, <10 A
analoge Ein- und Ausgénge. Die Sicherheitselemente Not-Stop und zwei-  Netzwerk, Fernwartung  Ethernet RJ45 auf Riickseite
kanaliger Interlock lassen sich unterschiedlich konfigurieren, so dass eine  Dimensionen 520 x 430/530 x 215 mm,
Integration mit Performance Level e nach EN13849 mdglich ist. Tiefe abhangig von Konfiguration
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Frontansicht mit Liftungsschlitzen IP30 und Schwenkflisse

Beispiel einer Zusammenstellung von Modula Komponenten zu einem
offenen Laborsystem inklusive Achsensystem und Pneumatik, die von
der Modula Laser- und Kontrolleinheit
angesteuert werden.

abgebildete Konfiguration
* Laserleistung 200 W

* Linienoptik 40 mm lang

* xy-Achssystem

* Spanneinheit pneumatisch
 Schublade pneumatisch

» Warnlampe

pneumatiscﬁes Tableau riickseitig
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Bedienoberflache

Die Bedienoberfldche kann auf dem
kleinen integrierten 7-Zoll Monitor
angezeigt werden oder auf einem
separaten grossen Monitor, welcher
am rickseitigen HDMI-Stecker an-
geschlossen werden kann. Gegen-
Uiber der Darstellung auf dem kleinen
Monitor (siehe unten), wird auf dem
grosseren rechts eine zusatzliche
Spalte angezeigt.

Fiir die Bedienung gibt es drei unter-
schiedliche Stufen mit unterschiedli-
chen Passwortern:

- Operator zum Produzieren

Fertigen

Rotationstisch

Spannen

Prozessdaten

Hubtiir auf

Rotationstisch

=)

Prozesstyp:

Einrichten Service

G54 X:33.5 Y20
600 X0 Y6.5
Quasi-Simultan g

(GO1 X54.84792 Y6.5 F300
Laser
(G00 XB.35563 Y5.40001
: )
Lesting [<200W): GO1 X8.29797 Y5.1848
(GO1 XB.19209 Y4.8842
(GO1 XB.06221 Y4.5939
GO1 X7.90664 Y4.31601
GO1X7.72743 Y4.05281
GO1X7.52598 Y3.80621
G01X730378 Y3.57811
GO1 X7.06257 Y3.3703
(GO1 X6.80414 Y3.1842
GO1 X6.5305 Y3.02141
(601 X6.2437 Y2.8831
GO1.X5.94594 Y2.77031
(GO1 X5.63947 Y2.68381
(GO1 X5.32663 Y2.62441
(GO1 X5.00982 Y2.50251

Scanner Global
Skalierung X:
Skalierung Y:

Drehung[]:

Fiigeweg
Aktiv
Fiigeweg [mm] G01 X3.75097 Y2.7415
Timeout [s Schlaufe
Aktiv Haltezeit [s]:
Tterationen: 0
Startzelle: 0 Akt. Zeile

Stoppzeile: [0 AKt. Zeile

Jog Modus
X-Achse: 0

Y-Achse: 0

=] ProByLas - Logo k3

Stalus sevice doors / Bght bertier

Eingangsdruck

= () (7).

26.2°C

Lasertemperatur

Go o 6:49bar

Grob Status Schliisselschalter

G-Code

- Einrichter um Rezepte zu erstellen
- Service flr Unterhalt tmport

Zuriick

(1) System Bereit

Einrichten von Schweissrezepten

Benutzer, die als Einrichter eingeloggt sind, kénnen in der Bedienoberflache
Schweissrezepte aus einzelnen Prozessschritten zusammenstellen, die in
der linken Spalte angezeigt werden. Die einzelnen Prozessschritte werden,
wenn ausgewahlt, im Hauptbereich angezeigt. In diesem kdnnen die unter-
schiedlichen Prozessparameter eingestellt werden.

Die Kontur fiir die Achsen oder den Scanner wird als G-Code programmiert
oder von extern importiert. Die Kontur wird in der rechten Grafik dargestellt
mit unterschiedlichen Farben fiir Bewegung ohne Laser in weiss, mit Laser
in rot und aktuelle Zeile des G-Code in blau. Ebenfalls wird die aktuelle
Position des Lasers mit einem gelben Kreuz markiert.

Erstellte Rezepte kdnnen schlussendlich fiir die Produktion freigegeben
werden.

Prozessdaten auswerten und speichern

Im Prozessschritt Prozessdaten kdnnen die unterschiedlichen Datenkanéle
von Messsensoren ausgewdhlt werden. Die einzelnen Datenkanéle kdnnen
fiir die Produktionsansicht freigegeben und die Datenaufzeichnung ange-
wahlt werden.

Verschiedene Mdglichkeiten zur Auswertung der Prozessdaten kdnnen in
der rechten Spalte ausgewahlt werden, je nachdem was fiir diesen Daten-
kanal am sinnvollsten erscheint. Beispielsweise kann beim Setzweg im si-
multanen oder quasi-simultanen Prozesstyp minimaler und maximaler Wert
gesetzt werden. Oder beim Pyrometer kénnen Hiillkurven definiert werden
zwischen denen das Messsignal liegen muss.

Produktionsansicht

Benutzer, die als Operator eingewahlt sind, kénnen nur die Produktionsan-
sicht sehen und dort einzelne Auftrége anlegen und auswahlen, die auf vom
Einrichter freigegebenen Rezepten basieren. Die einzelnen Auftrdge kdnnen
eine bestimmte Losgrésse haben oder unlimitiert sein.

In der Produktionsansicht wird die Schweisskontur mit aktueller Position
des Lasers angezeigt sowie eine Auswertung der bisherigen Schweissun-
gen im Auftrag.

Der Bediener kann zwei Kurven von freigegebenen Prozessdaten zur An-
sicht auswahlen. Die erstellte Prozess- und Qualitdtsauswertung wird eben-
falls angezeigt. Bei einem Schlechtteil muss die Auswertung quittiert wer-
den, bevor weiter produziert werden kann.

Test verlangsamen:

Z-Achse: 0

Start Test

(D L =1

55 Fert
¥ Fertigen

Prozesstyp:

Quasi-Simultan
¥ Laser

Leistung [£200W

> Scanner Global

 Scanner Wartezeiten [us]:

¥ Filgeeg

Fiigeweg [mm]:

Timeout [s]:

Zuriick

(i) system Bereit

2> Fertigen |§(, Einrichten %

Data Channel:

200+

Einrichten | <

in G-Code

O

-l
Service

# housing with round comers
# slower speedin comers

G54
GS8X-1.0Y-2.0
GOX0 Y12

0
G1X10 12F3000
G2X12 Y10 10 J-2F2000
G1X12 Y-10 F3000
G2X10 Y-121-2 J0 F2000
G1X-10 Y-12F3000
G2X-12Y-1010 J2F2000
G1X-12 Y10 F3000

G2X-10 Y1212 0 F2000
G1X0 Y12F3000

M11

75

0

0 G-Code Jog Modus

v|Aktiv  Tterationen: 200

Startzeile: 6

D e

Service

Pyrometer

Hillkurve generieren

Offset +Y

Zuriick Offset -¥

(1) System Bereit

Fertigen /;

Auftrag

B
0@
Statistik

dema job =

Zuriick

Laserleistung Modul

0 1
Lasertemperatur

2
248
248
244
242

(i) Hubtdr auf

W\Wf\h\ /‘m(_\

I\/I \/I\))/ 1A

Einrichten Y

Offset T [ms] 200

Intervall [ms] 50

D S e

Service

Akt. Zeile

Auto

Disable Step

®©

Laser

Enable  Setup

®

10:39

DE 3002020

Einrichter
ExampleQS

Zoom Test Schlaufe
Haltezeit [s]: 1

Stoppzeile: 14

e 5}
% QJoe

Akt. Zeile

13:38
19.02.2021

Einrichter
Smiley
> Differenz Anfang-Ende
> Endwert
» Minima/Maxima
¥ Hilkurven
< | Aktiv

Zeit... Low  High

0 45 85 *

50 45 85 .

« G
Zeit[ms]:  Low:

High:
Hinzufiigen

Generieren

Loschen Generieren

Peaks filtern

%DE

Loschen

08:13
02.04.2020

Operator
Smiley

Laser power module
Minima/Maxima

Lasertemperature
Minima/Maxima

17:18
24.03.2020

9 @ EN
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Modula alle Module zur Integration

Die Optiken sind modular aufgebaut, so dass sich neben der meist verwendeten Spotoptik auch weitere
Optiken fiir spezielle Prozesstypen mit unterschiedlichen Parametern realisieren lassen. Das Faserstecker-
modul mit Kollimationslinse sowie die Strahlformungselemente werden von oben und unten am Basis-
kérper der Optik befestigt.

Faserstecker & Kollimation
Je nach Typ des Lasers sind unter-
schiedliche Faserstecker notwendig.
Die Kollimationslinse formt einen pa-
rallelen Strahl - je nach Typ mit unter-
schiedlichem Durchmesser.

Basiskdrper Optik

Beim Basiskdrper kann zwischen ei-
ner simplen Optik und einer Optik mit
Messung der Laserleistung gewahit
werden. Die Optik mit Leistungsmes-
sung kann flir ein Temperatursignal
(80-400 °C) auch mit einem Pryome-
ter ergédnzt werden.

Strahlformung

[ J
Kameramodul seitlich an
Spot Durchmesser Linie Lange volles Quadrat DOE fiir Kugel Optik zum Einrichten und
0.5-3.0 mm 12-60 mm oder Rechteck beliebige Konturen  Spot mit Andruck zur Prozessbeobachtung
Scanner

Der Scanner ist eine Kombination von Optik und Bewe-
gungssystem. Zwei drehbare Spiegel im Scannerkopf
lenken den Strahl in x- und y-Richtung ab. Da mit den
Spiegeln nur wenig Masse bewegt wird, sind Geschwindig-
keiten von einigen Metern pro Sekunde und damit ein quasi-
simultaner Prozess mdglich.

Die Ausgangslinse (f-theta Linse) bestimmt die Grosse des
Scanfelds, das 100 x 100 mm, 240 x 240 mm oder 350 x 350
mm gross sein kann.

Wird mit dem Scanner anstelle des (iblichen fasergekoppelten
Diodenlasers (980 nm) ein Faserlaser (1070 nm) verwendet,
kénnen andere Strahlprofile in der Arbeitsebene erzeugt wer-
den wie das fiirs Kunststoffschweissen ideale M-shape.

L

L Nos F-Tii

Strahlprofil Flat-top mit faser- ~ Strahlprofil M-shape mit
gekoppeltem Diodenlaser Faserlaser




Spezielle Optik Varianten

Kollimierte Linienoptik

Die kollimierte Linie ist eine Spezialversion der Linienoptik fiir
das Maskenschweissen. Die Linie wird nicht ldnger entlang
der Ausbreitungsrichtung, sondern sie bleibt gleich lang. Beim
Schattenwurf der Maske auf das Bauteil bleibt auch bei grosse-
ren Abstidnden die Geometrie erhalten, so dass die Verzerrung
des Schattens von Maske bis Schweissebene nicht vorkorrigiert
werden muss.

normale Laserlinie
(divergent)

dauiy
I |
) K] [

kollimierte Laserlinie
(parallel)

222
. N

Strahl nicht senkrecht
= kein Riickreflex zum Laser

/ Spannglas
s mit Maske

I

Radialoptik

Die Radialoptik erlaubt es, zylindrische Bauteile am Umfang si-
multan zu schweissen - als Alternative zum Rotieren des Bau-
teils unter einer Spotoptik. Die Radialoptik basiert auf einer
Ringoptik und enthdlt zusétzlich einen Kegelspiegel, der den
Laserstrahl von aussen nach innen reflektiert. Das Bauteil wird
von unten in die Radialoptik eingefiihrt.

Anstatt einer Spanneinheit muss eine Presspassung den Kon-
takt zwischen den Bauteilen sicherstellen.

Offene Radialoptik fir Labor mit ~ Standardmaéssige Radialoptik mit
Bauteil und Laserstrahl skizziert.  geschlossener Mantelflache.

Kugeloptik
Die Kugeloptik erlaubt es, Bauteile ohne Spanneinheit zu
schweissen. Typischerweise handelt es sich dabei um Folien
oder technische Textilien.

Die Glaskugel fokussiert einerseits den

Laserstrahl und andererseits driickt sie ~ Laserquelle

durch die Druckluft hinter der Kugel die ~ Faser /
Bauteile zusammen. Die Kugel bewegt
sich frei im Druckluftlager und kann so
mit der Bewegung der Kugeloptik (iber /
die Bauteile abrollen. / \

II i Glaskugel

Rollenoptik

Die Rollenoptik hat ein dhnliches Design wie die Kugeloptik und
auch einen dhnlichen Anwendungsbereich flir Folien oder tech-
nische Textilien. Die Glasrolle kann sich im Luftlager wéhrend
dem Abrollen frei drehen und driickt die Bauteile zusammen.
Der Laser wird zu einer kurzen Linie geformt, die im Andruck-
bereich der Rolle auf die Bauteile auftrifft, so dass sich breitere
Schweissnédhnte als mit der Kugeloptik erzeugen lassen. Daflir
ist die Bewegungrichtung der Rollenoptik limitiert auf gerade
Strecken. Enge Kurven wie mit der Kugeloptik sind nicht mog-
lich.




Modula alle Module zur Integration

Um die Schweisskontur mit dem Laserstrahl abzufahren, gibt es unterschiedliche Mdglichkeiten. Sie hdngen eng mit dem gewdhlten Typ des
Schweissprozesses zusammen.

xyz-Achsen

Die obenstehenden Optiken kdnnen an Achssysteme
montiert werden, welche durch Servomotoren ange-
trieben werden. Je nach Geometrie des Bauteils reicht
eine Achse aus oder es miissen eine x-, y- und z-Achse
kombiniert werden. Die Steuerung der Achsen ist in der
Lasereinheit untergebracht.

Rotationsachse

Bei einer Schweissung am Umfang eines zylindrischen
Bauteils kommt ein einzelner Servomotor oder ein solcher
kombiniert mit einer Translationsachse zum Einsatz.

Scanner

Der Scanner als eine Kombination von Optik und Bewe-
gungssystem ist auf den Vorseiten bei den Optiken ge-
nauer beschrieben. Mit dem Scanner sind sehr schnelle
Bewegungen von meherern Metern pro Sekunde mdg-
lich, da die Bewegung des Laserstrahls durch drehende
Spiegel erfolgt ohne viel Masse.

Spanneinheit

Die Spanneinheit dient dem Zusammendriicken der zu
schweissenden Bauteile wahrend des Schweisspro-
zesses. Die Werkstiicke werden in die bauteilspezifi-
sche Aufnahme auf der Schublade eingelegt. Die obere
Spannplatte bewegt sich pneumatisch oder elektrisch
nach unten und driickt die Bauteile zusammen. Das An-
druckwerkzeug kann eine fiir den Laser transparente
Glasplatte oder eine Metallplatte mit bauteilspezifischen
Ausfrasungen fiir den Laserstrahl sein.

Zur Prozess- und Qualitétskontrolle kann die
Spanneinheit mit Wegmess- oder Kraftsenso-
ren ausgeristet werden. Mit den Wegmess-
sensoren kann der Spannweg {iberwacht und
beim simultanen oder quasi-simultanen Pro-
zesstyp auch der Setzweg im Schweisspro-
zess gemessen werden.

Technische Daten kleine Spanneinheit grosse Spanneinheit iiberbreite Spanneinheit
Grosse Schweisskontur 150 x 100 mm 240 x 240 mm 300 x 240 mm
maximale Bauteilbreite 210 mm 300 mm 360 mm
maximale Spannkraft 2’300 N 7’000 N 7‘000 N
maximaler Spannweg 20 mm (bei Bedarf erweiterbar)
Hohe Schublade zu Spannplatte 55 mm, erweiterbar in Schritten von 20 mm
Bewegung Schublade manuell, pneumatisch oder elektrisch
Erzeugung Spannkraft pneumatisch (6 bar) oder elektrisch (Servomotoren)

h\ /‘ N

Seite 9




Modula Assemblies spezifische Zusammenstellun

Modula Assembly Inline

Die Modula Assembly Inline ist eine spezifische Zusammenstellung aus Lasereinheit, Scanner, spezieller Spanneinheit und Gehduse fiir die

Integration in ein Transfersystem oder an einen grésseren Rundtakttisch. Die Spanneinheit driickt auf den gestoppten Werkstiicktrdger und

schliesst diesen lasersicher ab. Dies erlaubt es, das Modula Assembly Inline ohne zusétzliche Laserschutzmassnahmen zu betreiben.

Anstelle einer Scanneroptik kann auch eine andere Optik eingebaut werden um beispielsweise simultan zu schweissen.

Fiir die Integration werden benétigt: Technische Daten

* Unterbau fiir die Bearbeitungszelle passend zu spezifischem Trans- Grosse Schweisskontur 100 x 100 mm
ferband oder Rundtakttisch, welcher mechanisch geniigend stabil

S N Laserleistungen 40-200 W (Wellenldnge 980 nm, 1070 nm)
ist fir Spannkréfte .
Laserklasse 4 (roter Pilotlaser 2)
» Werkstiicktrager oder Bauteilaufnahme, welche/r gegen das Spann- Spannkraft bis 2'300 N

werkzeug des Modula Assembly Inline lasersicher schliesst maximaler Spannweg 20 mm (nach Bedarf erweiterbar)

* Schnittstellenkabel fiir Startsignal und Not-Stop Kiihlung Luft (IP20 Filtermatte)
Umgebungstemperatur ~ 35/40°C - abhéngig von Laserleistung
Prozesszelle - mit Optik und Spanneinheit Spannungsversorgung  100-240 V, 50/60 Hz, <10 A

Dimensionen Prozesszelle 330 x 330 x 410 mm
Modula Lasereinheit 520 x 430 x 215 mm

Modula Lasereinheit - bis ca. 4 m von Prozesszelle entfernt

e
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|
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Technologie Laserkunststoffschweissen

Beim Schweissen von zwei Bauteilen wird der Kunststoff an den zu verbindenden Oberflichen aufgeschmolzen und zusammen-
gedriickt, so dass sich der fliissige Kunststoff beider Teile mischt. Beim Abkihlen erstarren die Kunststoffschmelzen und ergeben
eine feste Verbindung. Damit ein Schweissen mdglich ist, miissen die beteiligten Kunststoffe unter Warmeeinwirkung schmelzen
(Thermoplaste) bevor sie degradieren oder sich zersetzen (Duroplaste).

Klassischer Prozess Laserdurchstrahlschweissen

Beim Laserschweissen wird die Warme um den Kunststoff anzuschmel-  Durch den mechanischen Spanndruck auf den Bauteilen beriihren sich
zen mit dem Laser direkt in die Schweissnaht der bereits aufeinander  das untere und das obere Bauteil, so dass auch die Oberfliche des
liegenden Bauteile eingebracht. Das obere Bauteil ist fiir den Laser trans-  oberen Bauteils plastifiziert und sich die Kunststoffschmelzen mischen.
parent, so dass zumindest ein Teil des Laserstrahls bis zum unteren Bau-  Beim Abkiihlen und Erstarren der Kunststoffschmelze in der Verbin-
teil gelangt. Das untere Bauteil absorbiert den Laser an der Oberflache,  dungsstelle ergibt sich eine feste, belastbare Schweissnaht.

erwdrmt sich und schmilzt.

Laserstrahl

Vorteile ehanischer Industrien
* prézise lokalisiert Spanndruck Aufgrund der technischen Vortei-
« flache Schmelzzone lasertransparentes le wird das Kunststoffschweissen

mit Laser primdr in Industrien mit
hohen Qualitétsanfordrungen ein-
gesetzt wie:

» Medizintechnik
* Automobil
* Elektronik

» Konsumgliter

Bauteil
= wenig Energie notwendig

» wenig Materialspannung
* keine Partikel

« keine Vibrationen

* keine Emissionen

« keine Losungsmittel

« technische Textilien
laserabsorbierendes

Bauteil Schmelzzone

Lasertransparent und laserabsorbierend

Beim Laserschweissen mit dem klassischen Ansatz werden ein fiir den Laser transparenten und absorbierenden Bauteil verbunden. Dafiir wer-
den Laserwellenldngen im nahen Infrarot-Bereich zwischen 800 und 1100 nm eingesetzt. Die allermeisten Kunststoffe haben in diesem Bereich
keine eigene Absorption, sondern sie sind transparent oder transluzent. Die Absorption wird durch einen dem Kunststoff beigemischten Farbstoff
erreicht. Da die Wellenldngen 800-1°100 nm ausserhalb des sichtbaren Spektrums liegt, kann die Farbe fuirs Auge und Absorption fiir Laser un-
abhéngig voneinander eingestellt werden.

(v N R (infrarot)
Y —"
Laserdioden Faserlaser Ramanlaser Faserlaser

100
i Polypropylen 800-980 nm 1’070 nm 1’725 nm 1’940 nm

80
70
60

——Transmission [%]
50 ——Reflektion [%]
40 —— Absorption [%]
30
20
10
0

CH;,

Transmission, Reflektion,
Absorption [%]

L T [ S
400 500 600 700 800 900 1’000 1°100 1200 1°300 1400 1°500 1’600 1’700 1’800 1’900 2’000 2°100 2°200 2’300 2°400 2’500
Wellenldnge Licht [nm]

Beispiel schwarz-schwarz:
Kunststoff mit schwarzem Farbstoff, der fiir den Laser
transparent ist, auf Kunststoff der flir Laser und Auge
schwarz absorbierend ist.

Bild mit sichtbarem Licht

laserabsorbierend lasertransparent

lasertransparent

Bild mit infrarotem Licht

laserabsorbierend
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Prozesstypen Laserschweissen

Beim Laserschweissen von Kunststoffen gibt es unterschiedliche Prozesstypen, die danach unterschieden werden wie der Laserstrahl und die Laser-
energie in die Bauteile eingebracht werden. Abhdngig von der Geometrie der Bauteile und den Anforderungen an die Verbindung, bietet der eine oder
andere Prozesstyp Vorteile. Die Prozesstypen sind auch eng mit dem Typ der Optik verbunden und bendtigen unterschiedlich viel Laserleistung.

Konturprozess

Der Laser ist mit einer Spotoptik zu einem
Punkt fokussiert und fahrt die Schweiss-
kontur einmal ab. Der Kunststoff plastifi-
ziert nur lokal und erstarrt sofort wieder
nachdem der Laserstrahl die Schweissstel-
le Uiberfahren hat.

Variante Kugel oder Rolle:

Die Fokussierung des Lasers zu einem
Punkt erfolgt durch eine Glaskugel oder
Glasrolle, die gleichzeitig auch die Bauteile
zusammendrickt.

mechanischer
Spanndruck
durch Glaskugel

Variante Rotation:

Fur die Schweissung des Umfangs eines
zylindrischen Bauteils, wird das Bauteil unter
der Spotoptik rotiert. Der Spanndruck fiirs
Schweissen wird durch eine Presspassung
zwischen den Bauteilen erzeugt.

Rotatior]

. y
. Presspassung

Quasi-simultaner Prozess

Der zu einem Punkt fokussierte Laser wir mit
einer Scanneroptik mehrmals pro Sekunde tber
die Schweisskontur gefiihrt und plastifiziert die
ganze Schweissnaht gleichzeitig, so dass ein

Steg abschmelzen kann.

Schweissprozesstypen

Schweisssteg

Maskenprozess

Der linienférmige Laserstrahl iiberstreicht die
Maske aus einer strukturierten reflektierenden
Metallschicht auf einer Glasplatte. Bei allen
Stellen ohne Metallschicht trifft der Laser auf

die Bauteile und verbindet sie. (-] ------ .
1 1
] 1

linienformiger
Laserstrahl Maske auf
Glasplatte

O

Simultaner Prozess
Eine spezielle Optik formt den Laserstrahl in die Kontur der Schweissnaht.

Variante Linie:

Durch ein spezielles Optikelement wird der
Laserstrahl in eine homogene Linienverteilung
umgeformt.

Variante Ring:
Durch ein spezielles Optikelement wird der
Laserstrahl in einen Ring umgeformt.

ringformiger
Laserstrahl

Variante Radial:

Laserstrahl von Variante Ring wird tber
Kegelspiegel auf zylindrisches Bauteil um-
gelenkt von aussen nach innen.

Kegelspiegel
Presspassung
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Technologie Laserkunststoffschweissen

Kunststoffe

Hochleistungs-Polymere

g PEl | PEEK
Grundsétzlich lassen sich alle thermoplastischen Kunststoffe %} Psugr:m;;ps
schweissen. s COC/COP | ppcqy/t2
Idealerweise bestehen die zu schweissenden Bauteile aus dem- § PC PPA  PBT \ Technische Polymere
selben Kunststofftyp. Es ist aber auch moglich, Kombinationen PO ETFE Coppmpy  per

dhnlicher Kunststoffe zu schweissen, wenn die Schmelztempera- PMMA

turen nicht allzu weit auseinander liegen und die Schmelzen sich
chemisch mischen kénnen.

ABS PA-6/6.6

SAN

POM

PP PE-HD

PE-LD

Standard Polymere

amorph ' teilkristallin
o=
&3 3&0 o < =z S ole @ = 9 L e 2 sla o _ | H W8« o
unteres Bauteil SB K & 5§ 838 ¢ 22FPEEFFFEBDELL LY FEL L RS
PE-LD/HD
Polyolefine PP
EP(D)M
Cycloolefine coP
coc
PS
Polystyrole (M)ABS
und Copolymere ASA
SAN
SB
Polyurethane TPU
Polyvinylchlorid PVC
PA6 | | - gut schweissbar
Polyamide PA6.6
PAT1 méglich —
PA12 ] Tests notwendig
PC
Polyester PET = | nur in Ausnahme-
PBT fallen méglich
Polyacrylate PMMA
Polyacetal POM
Polysulfone PES
PSU
Pl
Polyimide PEI ||
PAI
PTFE
Fluorpolymere ETFE
PVDF
Polyetherketone PEK
PEEK
Flissigkristallpolymere LCP

Prozess- und Qualitatskontrolle

Vor, wahrend und nach dem Schweissen kdnnen diverse Daten gemessen und fiir eine Qualitdtsaussage ausgewertet werden. Wahrend des
Schweissens werden neben der Laserleistung am haufigsten die Pyrometrie beim Konturprozess und die Messung des Setzweges beim simultanen
und quasi-simultanen Prozesstyp eingesetzt.

Setzwegmessung Pyrometrie Faser
Je nach verwendetem Kunststoff kann es zuerst zu Mit einem Pyrometer wird die Warmestrahlung aus
einer Expansion kommen, bevor der Kunststoff plasti- der Schweissnaht erfasst. Das obere Bauteil ldsst

fiziert und die Setzbewegung einsetzt. Nach Ausschal- nur einen Teil der Wdrmestrahlung passieren, so Pyrometer  Photodiode
ten des Lasers stoppt der Setzweg nicht sofort, da dass lediglich eine relative Temperaturangabe mdg-
Kunststoff zuerst abkiihlen muss bevor er erstarrt und lich ist.
der Setzweg endet.
Spannposition F—— 7 —— 7 —— 7T ——1
A s b \ | | | Strahlteiler
Wirmedehnung ‘r - k dichroisch
””””””” 2 T= Spiegel
2| - T=10°C
5 — T=0°C
Abschmelzen %l Infrarot (IR)
T . A
Setzweg g ‘F T + " (" Strahlung
Sr——4——+ A ’
| |
Nachlauf Setzweg (I
Y LT | | \
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Laser on Laser off Wellenlénge Licht [nm]




transparent-transparent: lange Wellenlangen

Falls es nicht mdglich oder nicht gewiinscht ist, dem Kunststoff einen Farbstoff beizumischen, kann auch die Wellenldnge des Lasers angepasst
werden. Vor allem bei medizintechnischen Anwendungen oder im Bereich von Lebensmitteln kann dies wichtig sein, damit die Anwendung mit
einem neuen Farbstoff nicht speziell zertifiziert werden muss.

1.00

0.90
080 Polypropylen CF
0.70 3

0.60

050 n

0.40

030

0.20 )

Im Bereich von 1700-2‘000 nm absorbieren die
meisten Polymere von sich aus. Die Absorption ist
nur schwach, so dass die Laserenergie auch tiefer
in die Bauteile eindringen kann.

Die Stdrke der Absorption bei unterschiedlichen
Wellenldngen ist durch den Typ des Polymers ge-

geben. Je nach Typ des Polymers und Bauteildicke 8;2

kann es deshalb vorteilhaft sein entweder eine Wel- " 1600 1'625 1'650 1'675 1700 1'725 1'750 1'775 1’800 1’825 '8S0 1’875 1'900 1'925 1'950 1'975 2'000
lenldnge von 1725 nm oder von 1940 nm zu be- Wellenldnge [nm)]

nutzen.

Bei 1725 nm ist die Absorption meist starker als
bei 1940 nm. Eine stdrkere Absorption ist besser
geeignet ist fir dinne Materialien. Bei dickeren
Wandstérken und guter Absorption kann es vorteil-
haft sein zu einer schwiacheren Absorption bei 1940
nm auszuweichen um tiefer ins Material einstrahlen
zu kdnnen.

Absorptionskoeffizient [1/mm]

1.00

0.90 Polycarbonat
0.80

0.70

SRSl

050 Ke) o7 |
n

0.40
0.30
0.20
0.10 e TN ]
0.00
1'600 1'625 1’650 1’675 1700 1725 1’750 1'775 1’800 1'825 1’850 1’875 1'900 1'925 1'950 1'975 2’000

Wellenldange [nm]

Absorptionskoeffizient [1/mm)]

Im Unterschied zum klassischen Laserschweissen findet die Absorption nicht nur bei der Schweissnaht statt, sondern beginnt schon an der
Oberfldche des oberen Bauteils und wirkt (iber die ganze Bauteildicke. Bei dickeren Bauteilen (1-2 mm) wird der Laserstrahl deshalb stark auf
die Schweissnaht fokussiert. So wird zwar immer noch an der Oberflache am meisten Laserenergie absorbiert, aber {iber eine viel grossere
Flache als bei der Schweissnaht. Das Aufschmelzen des Kunststoffs erfolgt so primér im Bereich der Schweissnaht, aber mit viel grosserer
Tiefe und grésserem Volumen als beim klassischen Laserschweissen. Entsprechend wird auch mehr Laserenergie bendtigt und der Prozess
ist klar langsamer.

Vorteile Laserstrahl
- kein Farbstoff notwendig mechanischer
- einfachere Zertifizierung bei Medizin- Spanndruck
technik, Lebensmitteln, ...
lasertransparente

Nachteile Bauteile
- Prozess langsamer

- mehr Energie notwendig

- grésseres Schmelzvolumen '
- anspruchsvollere Prozessfiihrung

- teurere Lasermodule

U
U

tiefe Schmelzzone /
Da zudem die Lasermodule bei diesen Wellenldngen von 1°700-2‘000 nm auch wesentlich teurer sind als bei den standardméssigen

Wellenlédngen 800-1‘000 nm, wird der Prozessvariante mit langen Wellenldngen nur angewandt, wenn keine Beimischung eines Farbstoffs
méglich ist.

Schweissung Schweissung

Beispiel firr transparent-transparent Schweissen eines Ballon auf Schlauch aus weichem PVC fiir kiinstliche Beatmung

I/\IF/\'/\\ /‘ﬁh

I )
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Gerne unterstltzen wir Sie vor, wahrend
und nach dem Kauf einer Maschine mit
unseren Dienstleistungen:

* Beratung beim Design der Bauteile
* Testschweissen in unserem Labor
* Musterbauteile bis Kleinserien

* Inbetriebnahme & Training

* Wartung & Stoérungsbehebung

* Upgrade von Maschinen
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