SIMULATION DES LASER-
DURCHSTRAHLSCHWEISSENS
VON ABSORBERFREIEM
POLYCARBONAT

Aufgabenstellung

Bauteile aus transparentem Polycarbonat (PC) sollen ohne
Zusatz von Absorberpartikeln mittels Laserstrahlung ge-
schweif3t werden. Die Laserstrahlung durchstrahlt dabei beide
Proben und wird (ber die gesamte Propagationslange absor-
biert. Der Prozess soll so geflihrt werden, dass das Material
im Bereich der Kontaktflache der Proben aufgeschmolzen
wird. Die Lasereintritts- und -austrittsflache sollen hingegen
nicht aufgeschmolzen bzw. thermisch modifiziert werden.

Vorgehensweise

Fur die Untersuchung wird Laserstrahlung mit einer Wellenlan-
ge von 1650 nm gewahlt, sodass sie im Spektralbereich

der ersten CH-Oberschwingung des Absorptionsspektrums
von PC liegt. Uber eine Fokussieroptik wird die Energiedichte
verteilung im Werkstuck eingestellt. Untersucht wird der
Einfluss des Divergenzwinkels des fokussierten Laserstrahls

auf die Temperaturverteilung, die sich bei BlindschweiBung
einer 2 mm dicken PC-Probe einstellt. Die Temperatur wird
mittels thermischer Simulation bestimmt.

Ergebnis

Die Simulation wurde fur folgende Parameter durchgefihrt:
Laserleistung = 1,1 W, Fokusdurchmesser = 50 um, Schwei3-
geschwindigkeit = 240 mm/min. In Bild 3 sind fur die
Divergenzwinkel 8° (links), 14° (Mitte) und 20° (rechts) die
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150 und 220 °C-Isothermenflachen senkrecht zur Schweif-
richtung dargestellt. Sie entsprechen der Glasibergangs- bzw.
Schmelztemperatur von PC. Der Laserstrahlfokus befindet sich
jeweils in der Mitte des Bauteils und die Lasereintrittsstelle ist

jeweils die obere Kante. Fir 8° erstreckt sich das Schmelzvolumen
bis zur Lasereintrittsflache. Fir 14° bleibt die Temperatur an
der Oberflache unter 220 °C, die Glaslibergangstemperatur
wird Uberschritten. Wird der Divergenzwinkel auf 20° erhoht,
bleibt die Temperatur an der Lasereintrittsflache unterhalb

der Glaslibergangstemperatur. Die maximale Temperatur ist in
allen drei Féllen gleich groB. Die Simulationsergebnisse kénnen
genutzt werden, um die Fokussieroptik so auszulegen, dass
eine fr die SchweiBaufgabe erforderliche Strahlverteilung
generiert werden kann.

Anwendungsfelder

Das SchweiBen von absorberfreien Kunststoffen ist vor allem fir
die Medizintechnik interessant, da hier die sonst notwendigen
Zuschlagsstoffe und Absorber eliminiert werden kénnen.
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