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Die nadelfreie Injektion (engl. Jet
Injection) bezeichnet die Technik,
Arzneistoffe unter hohem Druck
und ohne Verwendung einer Nadel
in die Haut zu injizieren. Portal
Instruments, ein Spin-Off des Mas-
sachusetts Institute of Technology
(MIT), hat ein Jet-Injektionsgerét
(Bild 1) entwickelt, das diese Tech-
nologie flir den Patienten einfach
und ohne &rztliche Unterstiitzung
nutzbar macht. Die Medikamente
werden in eine Einweg-Kunststoff-
ampulle gefiillt und mit dem elek-
tronischen Injektionsgerat in die
Haut injiziert. Eingesetzt wird die
Entwicklung insbesondere fiir die
Biologika-Therapeutika. Zu diesen
zahlen unter anderem Insulin, Hor-
mone und Impfstoffe.

Jet-Injektionsgerat

Portal Instruments produziert
gemeinsam mit Partnern das Jet-
Injektionsgerat PRIME fiir die nadel-
freie Injektion. Zentrales Element
des Gerétes ist die Kunststoffam-
pulle mit der Dlse, welche nach
der Benutzung einfach aus dem
Gerét entnommen und entsorgt

werden kann. Der filigrane Aufbau
der Ampulle und der eingesetzten
Duse stellt eine besondere Anfor-
derung an den Fligeprozess dar.
Neben der geforderten Dichtheit
und Festigkeit, missen Bauteil-
toleranzen im Bereich weniger Hun-
dertstel Millimeter gewéhrleistet
werden. Die Duse darf sich wah-
rend der Bearbeitung nicht verfor-
men, um die anschliefende Funk-
tion zu gewahrleisten.

Das passende
Fiigeverfahren

Da eine Herstellung mittels Spritz-
gieRen aufgrund von Hinterschnit-
ten in der Bauteilgeometrie nicht
realisierbar ist, muss die Bau-
gruppe aus zwei Einzelteilen her-
gestellt werden. Als Flgeverfah-
ren standen Kleben, Laser-, Heif-
luft- oder Heizelementschweilen
zur Auswahl. Aufgrund der deut-
lich schlechteren Prozesssicherheit
und des zusétzlichen Platzbedarfs
an der Kunststoffampulle, kann die
Dise nicht geklebt werden. Gegen-
Uber den Alternativen Heizelement-
und HeiBluftschweilen, sprachen

zahlreiche Vorteile fir ein laserge-
stiitztes Fligen. Neben deutlich kiir-
zeren Taktzeiten, zeichnen vor allem
die gute Kontrollierbarkeit sowie die
hohe Prozesssicherheit und -stabili-
tat das Verfahren aus. Spannungs-
risse in Folge von Eigenspannungen
durch den Warmeeintrag, kdnnen
bei der Bearbeitung mit dem Laser
deutlich leichter vermieden werden.
Die Produktqualitat wird mit Laser-
schweilen nachweislich gesteigert.
Ausschuss durch zu hohen Energie-
eintrag verringert sich, da die lokal
eingebrachte Energie auf ein Mini-
mum begrenzt wird. Auch Verunrei-
nigungen des Bauteils, z. B. durch
mechanischen Abrieb, entfallen.

Stoffschliissig durch
Laserbearbeitung

Fir das Laserschweiflen von
Kunststoffen existieren verschiedene
Verfahrensprinzipien. Die industri-
ell géngige Methode ist das Laser-
durchstrahlschweilten. Dabei wird
ein fir die Wellenlange der Laser-
strahlung transparenter Werkstoff
mit einem absorbierenden kombi-
niert (Wellenlangen ublicherweise
zwischen 800 - 1100 nm). Der Laser-
strahl wird durch das transmissive
Formteil hindurch auf den absor-
bierenden Fligepartner fokussiert,
wodurch dieser oberflachlich auf-
schmilzt. Uber Warmeleitung wird
der transparente Kunststoff, der mit
einer definierten Kraft angepresst
wird, ebenfalls plastifiziert, so dass
eine stoffschliissige Verbindung
entsteht. Dieses Verfahren setzt
jedoch voraus, dass einer der beiden
Flgepartner laserabsorbierend ist,
Ublicherweise durch ein Additiv. Flr
die vorliegende Anwendung mus-
ste daher ein anderer Losungsan-
satz verfolgt werden.

GroRere Wellenlange

Um zwei ungefarbte Kunststoffe
miteinander zu verbinden, kann
die Lasertechnik auf langerwel-
lige Strahlung ausweichen. Dabei
wird die optische Eigenschaft von
thermoplastischen Kunststoffen aus-
genutzt: ab einer Wellenlange von
ca. 1,3 um steigt die Absorption im
ungefilllten Kunststoff sukzessive an,
und ab ca. 2,7 um wird die Strah-
lung fast vollstandig vom Polymer
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Bild 2: Kunststoffampulle mit Diise
(© Evosys)

absorbiert. Eine gangige Methode
flir das Schweilten von zwei trans-
parenten Kunststoffen ist beispiels-
weise der Einsatz eines Lasers mit
einer Wellenlédnge im Bereich von
1,5 - 2,2 um. Anders als beim her-
kommlichen Durchstrahlverfahren,
konnen mit dieser Variante zwei
Werkstlicke ohne zusatzlichen
Absorber gefiigt werden. Nach einer
eingehenden Bewertung der alter-
nativen Verfahren, wurde letztlich
das Schweilen mit einem Laser
der Wellenlange 1,9 um als qualita-
tiv und wirtschaftlich beste Ldsung
ausgewahlt.

Quasisimultanes SchweiRen

Als Prozessvariante kommt das
sogenannte quasisimultane Schwei-
Ren zum Einsatz. Dabei fahrt der
Laserstrahl den SchweiRbereich
mehrfach mit hoher Geschwindigkeit
ab und erwérmt ihn somit vollstan-
dig. Das Material plastifiziert quasi
gleichzeitig. Unter Abschmelzen
eines messbaren Fligewegs werden
die beiden Fligeteile stoffschliissig
verbunden, wodurch Toleranzen in
den Materialeigenschaften und der
Bauteilgeometrie ggf. kompensiert
werden koénnen.

Sauberes Bauteil - sauberer
Prozess

Als Werkstoff wurde aufgrund der
medizinischen und mechanischen
Anforderungen ein COP mit medizi-
nischer Zulassung ausgewahlt. Ins-
besondere die hohe Biostabilitat und
die materialbedingte geringe Anla-
gerung von Bakterien gaben dabei
den Ausschlag. Sdmtliche zu verbin-
denden Bauteile werden ungefarbt
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und ohne Zugabe von Additiven zur
Absorptionsénderung eingesetzt.
Unter Berticksichtigung der funktio-
nalen und herstellungsspezifischen
Randbedingungen, wurde die Kon-
struktion der Kunststoffampulle
entsprechend der Anforderungen
des Schweilverfahrens angepasst
(Bild 2). Hervorzuheben ist eine gut
fir den Laserstrahl zugangliche
Bearbeitungszone sowie die Mog-
lichkeit, die prazisen Einzelteile in
einer Aufnahme zu fixieren.

Fur die Fertigung des Bauteils
wurde in Zusammenarbeit mit der
Evosys Laser GmbH, ein geeignetes
Produktionssystem konzipiert. Die
kundenspezifische Laserschweilan-
lage greift auf out-of-the-box Module
aus dem Sortiment des Schweilan-
lagenherstellers zurlick. Samtliche
Komponenten, wie Laser und Steu-
erung, sind im Anlagengehduse in-
tegriert - damit wird eine kompakte
Bauweise erreicht. Aufgrund der Fer-
tigungslogistik, ist in einer ersten
Ausbaustufe die Handbestlickung
der Schweilanlage vorgesehen.

Hightech inside

Kernelement des Systems ist der
Laser mit nachfolgender Strahlfor-
mung und -flihrung (Bild 3). Der
Strahl wird mit einem speziellen
Optikaufbau in ein dynamisches
Spiegelsystem (Galvanometer-
scanner) geleitet. Nach dem Scan-
ner folgt eine Planfeldoptik, die den
Strahl in die Bearbeitungsebene
fokussiert. Da Dlse und Ampulle
an der Stirnseite miteinander ver-
bunden werden miissen ohne dabei
bewegt zu werden, fahrt der Laser-
strahl — gefiihrt durch den Scanner
- mehrfach eine Kreislinie ab.

Fertigung

Ein weiteres fiir die Fertigung
unerlassliches Modul ist die Positi-
onier- und Spanneinheit fiir die bei-
den zu fligenden Bauteile. Zentrales
Element ist ein Dorn, der an einer
Offnung an der Spitze ein Vakuum
erzeugt. Die Diise wird vom Bedie-
ner auf dem Dorn positioniert, ein
Sensor prift danach beriihrungs-
los das Vorhandensein. Anschlie-
Rend wird die Ampulle Uber Duse
und Dorn aufgesteckt. Auch hier
erfolgt die Positionskontrolle tiber
einen geeigneten, berlihrungslosen
Sensor. Sobald beide Flgeteile in
der korrekten Lage sind, wird die
gesamte Vorrichtung automatisch

in Schweiflposition gefahren. Nun
erfolgt das Spannen mit einem elek-
trischen Servoantrieb, um die erfor-
derlichen Krafte fiir den Schweil-
prozess exakt dosieren zu kénnen.
Wahrend des Schweilvorgangs
erfolgt eine Online-Prozesskon-
trolle mittels FligewegUberwachung.
Die Qualitat der Naht ist nach dem
Schweivorgang durch eine gleich-
bleibend hohe Festigkeit charak-
terisiert - in mechanischen Aus-
driicktests der Diise versagt die
Verbindung kohasiv im Material der
Komponenten und nicht adhasiv in
der Fligeebene.

Einfache Bedienung

Eine benutzerfreundliche und
schnelle Bedienung der Anlage im
Produktionsalltag gewahrleistet
das Human-Machine-Interface auf
Basis einer Industrie-SPS. Ergénzt
durch die Programmiersoftware Evo-
LaP wird die Flexibilitat der Anlage
erh6ht. Der Anwender kann schnell
die Daten fiir Schweiflkontur, Vor-
schubgeschwindigkeiten und Laser-
leistung einprogrammieren. Auf-
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grund der intuitiven Bedienober-
flache, die speziell fiir die Nutzung
auf Touchbildschirme ausgelegt ist,
kann der Benutzer quasi ohne auf-
wandige Schulung direkt starten.

Fazit

Die Technologie des
2-ym-Laserschweiens von
Kunststoffen erdffnet neue Anwen-
dungsmdglichkeiten und stellt in
vorliegender Applikation ein alter-
nativioses Flgeverfahren dar. Die
Erfahrungen in der Serienproduk-
tion, sowohl mit dieser Technolo-
gie, als auch mit der eingesetz-
ten Schweianlage, sind durch-
weg positiv. Bei gleichzeitig hoher
Schweillnahtqualitat, garantiert der
saubere und robuste Prozess eine
hohe Ausbringung bei den gege-
benen Schwankungen des Werk-
stoffs und der Bauteilgeometrie.
Die Anlage selbst zeigt eine hohe
Verflgbarkeit bei extrem niedrigen
Folgekosten. Dazu tragen der war-
tungsarme Laser und die zuver-
l&ssigen mechanischen und elek-
trischen Komponenten bei. <

Bild 3: 2-ym-LaserschweiBsystem (© Evosys)
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