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zeugen aus amorphen Thermoplasten, Homo- und Copolymeren
owie deren Blends einschlieBlich verstarkte, gefillte, elastomer-
difizierte, brandgeschiitzte und Sondereinstellungen aus die-

n Kunststoffen.

Diese Richtlinie ist im Zusammenhang mit den Richtlinien DVS
2216-1 bis -5 zu sehen, in welchen die allgemeinen Grundlagen
fur das Ultraschallfigen von Formteilen und Halbzeugen aus
thermoplastischen Kunststoffen beschrieben sind.

2 Verfahrensbeschreibung

Beim Ultraschallschweil3en und Ultraschallumformen werden die
vom Generator erzeugten elektrischen Schwingungen im kHz-
Bereich im Ultraschallwandler (Schallkopf, Konverter) in mecha-
nische Schwingungen gleicher Frequenz umgewandelt und tber
das Transformationsstiick (Booster) und die Sonotrode den Flige-
teilen zugeleitet. Dabei arbeiten Generator, Ultraschallwandler,
Transformationsstiick und Sonotrode in Resonanz.

Die Erwarmung des thermoplastischen Kunststoffes im Fige-
bereich erfolgt durch Energieumwandlung infolge von Druck-
wechselbeanspruchung, verursacht durch die eingebrachten me-
chanischen Schwingungen, durch die Grenzflachenreibung der
Fugeflachen und Reflexion. Die Orte maximaler Druckwechsel-
beanspruchung sind von der Fugeteilgeometrie abhangig.
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3 Beschreibung der zu schweilRenden Werkstoffe

3.1 Homopolymere

3.1.1 Polystyrol (PS)

Polystyrol wird haufig uneingeféarbt eingesetzt, da hierbei das
glanzende, glasklare Aussehen zum Tragen kommt. Formteile
aus Polystyrol sind sprode, haben eine sehr geringe Wasserauf-
nahme und ein sehr gutes elektrisches Isolierverhalten. Unter
Sonneneinstrahlung findet eine Vergilbung und Versprédung statt,
die die Empfindlichkeit gegen Spannungsrisse noch erhéht. Die
maximale Gebrauchstemperatur liegt bei 80°C, die Verarbeitungs-
temperatur je nach Type zwischen 190 und 260°C.

3.1.2 Polyacrylat (PMMA)

Haupteinsatzgebiet von Polymethylmethacrylat sind Bauteile mit
optischen Anforderungen aufgrund der guten Lichtdurchlassig-
keit und Kratzfestigkeit. Reines PMMA ist spréde, aber hervor-
ragend witterungsbestandig und hat nur eine geringe Wasser-
aufnahme. Die Warmeformbestandigkeit ist niedrig und die maxi-
male Gebrauchstemperatur liegt bei ca. 100°C, die Verarbeitungs-
temperatur bei 210 bis 250°C. Gegossenes PMMA st nicht
schweil3geeignet.

3.1.3 Polycarbonat (PC)

Polycarbonat wird transparent und eingeféarbt eingesetzt. Form-
teile aus PC besitzen eine hohe Festigkeit und Zahigkeit. Die
Witterungsbestandigkeit ist, ebenso wie das elektrische Isolier-
verhalten, gut. Die Wasseraufnahme ist gering, aber Wasserkon-
takt bei hohen Temperaturen fiihrt zu einem Abbau der mechani-
schen Eigenschaften durch Hydrolyse. Die Spannungsrissemp-
findlichkeit durch Eigenspannungen kann durch Tempern bei 120°C
reduziert werden. Die maximale Gebrauchstemperatur liegt bei
135°C, die Verarbeitungstemperatur bei 280 bis 320°C.

3.1.4 Polysulfon (PSU, PES)

Polysulfone sind hochwarmeformbestandig und haben auch bei
hohen Temperaturen sehr gute elektrische Eigenschaften. Die
Witterungsbestandigkeit und die Hydrolysebestandigkeit sind gut.
jedoch wird Wasser schnell in geringen Mengen aufgenom

Die Festigkeit ist gut, aber Formteile sind kerbempfindlich
maximale Gebrauchstemperatur liegt bei 200°C, dignVer
tungstemperatur tber 320°C.

3.2 Copolymere

3.2.1 Acrylnitril / Butadien / Styrol (ABS)

ABS gehdrt zur Polystyrol-Gruppe, die durc Butadien-Kom-
ponente eine hohe Schlag- und Kerbschla eit, auch bei
tiefen Temperaturen, aufweist. Der Acr i i
Warmeformbestandigkeit gegeniiber
Chemikalienbestandigkeit ist, ebenso

Spezielle ABS-Typen sind galvanisierb. imale Gebrauchs-
temperatur liegt bei 100°C, die Ver itun peratur bei 220
bis 260 °C.
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3.2.4 Styrol / Butadien (SB)

SB wird auch als schlagfestes Polystyrol bezeichnet. Die h
Schlagzahigkeit und Flexibilitat wird durch die Butadien-Kom
nente erreicht. Durch sie erhalt uneingefarbtes SB ein
Aussehen, und die Witterungsbestandigkeit wird s
setzt. Die Kerb- und Spannungsrissempfindlichkeit |
beim reinen PS. Die maximale Gebrauchstempera;
beim PS bei 80°C, die Verarbeitungstemperatur,Rei 2
280°C.

3.3 Blends

Blends sind Kombinationen aus zwei oder
nen Polymeren bzw. Copolymeren, die
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BeidgfBlend@gehoren zu den phasenseparierten Blends mit PC
e; der PC-Anteil kann zwischen 45 und 85%
i#se Blends zeichnen sich durch hohe Warmeformbe-
teifigkeit, Zahigkeit und Witterungsbesténdigkeit aus.

nschaften dieses einphasigen Blends kdnnen durch den
Mischungsbereich (20 bis 95% PPE) in weiten Grenzen
t werden. Mit zunehmendem PPE-Anteil nehmen Warme-
mbestandigkeit, Steifigkeit und Brandverhalten zu, FlieRfahig-
it und Zahigkeit ab.

3.3.3 PPE+PA

Bei diesem phasenseparierten Blend stellt das Polyamid die
kohérente Phase. Dieses Blend besitzt eine gute Chemikalien-
bestandigkeit und Dimensionsstabilitat bei hoher Warmeform-
bestandigkeit und geringer Wasseraufnahme.

3.3.4 PC+PBT

Dieses Polymerblend mit einem PC-Anteil von 40 bis 60% bietet
eine ausgezeichnete Kombination mechanischer Festigkeit mit
Chemikalienbestandigkeit und Dimensionsstabilitat. Das Niveau
der Chemikalienbesténdigkeit hangt unmittelbar vom kristallinen
Anteil des jeweiligen Blends ab: je héher die Kristallinitat, desto
hoher die Chemikalienbestandigkeit.

3.3.5 PBT+ASA

PBT ist die koharente Phase dieses phasenseparierten Blends
und bestimmt daher weitgehend die SchweiReigenschaften.
Auch die mechanischen und thermischen Eigenschaften weichen
nur wenig von denen des PBT ab. Vorteile gegentiber PBT bietet
es in der Dimensionsstabilitat und Witterungsbestandigkeit.

4 Werkstoffbezogene Einflussfaktoren auf das Schweil3-
verhalten

Grundsatzlich lassen sich alle amorphen Thermoplaste nach die-
sem Verfahren schwei3en. Das Schweil3verhalten wird durch die
nachstehend aufgefuihrten Einflussfaktoren bestimmt. Weitere
Angaben hierzu sind auch in Abschnitt 8 enthalten.




