KLEBEN OHNE KLEBSTOFF

Schnelles stoffschliissiges Fiigen von Metall und Thermoplast

Das Verfahren des thermischen Direktfiigens ermoglicht schnelles stoffschliissiges Fiigen von thermoplastischen Bauteilen mit Me-
tall. Laserstrukturiert wird es mit dem Kunststoff verpresst und dabei lokal erwdarmt. Durch Warmeleitung schmilzt der Thermoplast,
dringt in die Strukturen ein und haftet an der Oberfldche. So ldsst sich eine Verbindung innerhalb weniger Sekunden realisieren.

Moderner Leichtbau bedingt hdufig die
Kombination von Metall und faserverstark-
ten oder -unverstarkten Kunststoffen. Bei
der Entwicklung produktiver Lésungen
zum stoff- und formschlissigen Fiigen in
industrieller Umsetzung verbanden die
Forscher des Fraunhofer IWS ihre Exper-
tise der allgemeinen Klebtechnik mit mo-
dernen systemtechnischen Entwicklungen
der Laser-Remotetechnologie.

Vorbehandlung ist wichtig

Thermoplast und Metall besitzen sehr
unterschiedliche physikalische Eigen-
schaften, beim Fligen ist daher eine best-
mogliche Adhdsion zwischen beiden Fi-
gepartnern auBerordentlich wichtig. Am
Fraunhofer IWS erzeugt dazu ein Laserab-
trag Strukturtiefen von 100 pm und mehr.
Kontinuierlich strahlende Leistungslaser
werden Uber eine Remote- bzw. Scanner-
optik auf das Metall fokussiert und schnell
abgelenkt. Das reinigt die Oberflache und
schafft eine Topologie mit Hinterschnei-
dungen, in denen spéter eindringender
Kunststoff iber einen Formschluss ver-
ankert wird. Eine chemische Reinigung
der Oberflache durch Losungsmittel oder
Beizbdder kann deshalb entfallen.

Schnelle Warme durch den Laserstrahl

Der eigentliche Verbindungsprozess ist
einfach: Der vorstrukturierte metallische
Fligepartner und der Thermoplast werden
verpresst. Gleichzeitig erwdarmt ein Laser-
strahl die Fligestelle und schmilzt so den
Thermoplasten partiell auf das Metall auf.
Eine besondere Herausforderung ist die
gleichmdBige Erwdrmung des metalli-
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schen Fligepartners. Eine zweidimensi-
onale Laserstrahloszillation erméglicht
eine extrem schnelle Bewegung und Steu-
erung des Strahles. So kann das Tempe-
raturfeld dynamisch an die spezifischen
Warmeableitungsbedingungen der Flige-
teile angepasst werden.

Belastungsangepasste
Bauteilkonstruktion

Eigens entwickelte Erwdrmungssimulati-
ons- sowie Prozess- und Bahnplanungstools
ibertragen das Technologie-Grundprinzip
zeiteffizient auf reale Bauteilkonstruktio-
nen. Beispielsweise optimiert die Simula-
tionsumgebung COMSOL den Erwarmungs-
prozess des metallischen Fligepartners.

Auch fiir das Laserstrukturieren ist der Ein-
satz eines CAD/CAM-Systems vorteilhaft.
So wahlt der Nutzer aus einer Datenbank
materialspezifische Prozessparameter-
sdtze aus und projiziert diese auf die zu
strukturierenden Fléchen. Das CAD/CAM-
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Programmiertool generiert dann die NC-
Programme sowohl fiir die Remoteoptik als
auch fir das Maschinenachssystem.

Effektiver Leichtbau kann nur durch die
FEM-Simulation der Bauteilbeanspruchung
und die Optimierung der Bauteilkonstrukti-
on in der Entwicklungsphase erreicht wer-
den. Die dazu dringend notwendigen Festig-
keitskennwerte der Verbindungen wurden
an Musterteilen ermittelt und so aufberei-
tet, dass sie in kommerziell verfiigharen
Software-Tools eingesetzt werden konnen.

Gemeinsam mit Industrie- und Forschungs-
partnern evaluierte das Fraunhofer IWS das
entwickelte Verfahren anhand eines kom-
plexen Technologiedemonstrators.
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