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Laselement voor thermoplastische delen.

@ Een laselement voor het aan elkaar lassen van delen die thermoplastisch materiaal omvatten, omvat ten
minste één weerstandsdraad die verwarmbaar is door middel van een elektrische stroom. De te lassen opper-
viakken van de delen worden onder insluiting van het laselement tegen elkaar geplaatst, het thermoplastische
materiaal van beide opperviakken wordt gesmolten door verwarming door middel van de weerstandsdraad,

waarna beide opperviakken afgekoeld worden. Het laselement omvat een draagmateriaal dat ten minste een
weerstandsdraad draagt.
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[aselement voor thermoplastische delen

De uitvinding betreft een laselement voor het aan elkaar lassen van delen die
thermoplastisch materiaal omvatten, welk laselement tenminste een draagmateriaal
omvat dat tenminste een weerstandsdraad draagt die verwarmbaar is door middel van
een elektrische stroom en waarbij de te lassen oppervlakken van de delen onder
insluiting van het laselement tegen elkaar worden geplaatst, het thermoplastische
materiaal van beide oppervlakken wordt gesmolten door verwarming door middel van
de weerstandsdraad, waarna beide oppervlakken afgekoeld worden.

Een dergelijk laselement is bekend uit DE-A-2201985. Door middel van dit
laselement kan een continue, gelijkmatige verbinding tussen twee delen, in het
bijzonder composietdelen, worden verkregen. Een dergelijke verbinding biedt
voordelen boven andere verbindingswijzen zoals bijvoorbeeld door middel van
ultrasoon lassen of door middel van een schroef- of bajonetverbinding met
inzetstukken. Zo is ultrasoon lassen minder geschikt voor continue lassen over grotere
lengten, gezien het daarvoor benodigde hoge energieniveau. De toepassing van
inzetstukken brengt belastingconcentraties mee, die in bepaalde gevallen ongewenst
kunnen zijn.

Zoals reeds vermeld kan door middel van een weerstandsdraad een continue
las tussen twee thermoplastische delen worden vervaardigd. In de praktijk blijkt
echter dat vooral bij grotere laslengten een werkelijk continue las niet eenvoudig te
bewerkstelligen is. Er blijken problemen op te treden die de gelijkmatigheid van de
las nadelig beinvloeden. Zo kan bijvoorbeeld plaatselijk als gevolg van een sterkere
afkoeling, de smelttemperatuur niet of slechts gedurende te korte tijd worden bereikt.

Ook het vervaardigen van brede lassen stuit op problemen. Teneinde ook in de
breedterichting van een dergelijke las de gewenste continuiteit te verzekeren, moeten
meerdere weerstandsdraden gelijkmatig naast elkaar worden toegepast, hetgeen vooral
bij grotere lengten niet eenvoudig is en gemakkelijk tot kortsluiting aanleiding kan
geven.

Doel van de uitvinding is daarom een laselement te verschaffen dat beter
geschikt is voor dergelijke lassen. Dat wordt bereikt doordat de weerstandsdraad is

opgenomen in een draagmateriaal dat een vezelsamenstelling omvat, en dat de
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vezelsamenstelling met weerstandsdraad is opgenomen tussen twee lagen
vezelmateriaal die elk zijn ingebed in een thermoplastisch matrixmateriaal.

Het draagmateriaal van het laselement volgens de uitvinding maakt het
mogelijk om de weerstandsdraad op nauwkeurig te beheersen wijze te plaatsen en
vast te houden tussen beide oppervlakken van de aan elkaar te lassen
thermoplastische delen. Bovendien is een dergelijk draagelement eenvoudiger te
manipuleren dan de vrij dunne lasdraden zelf, waardoor het werk vergemakkelijkt en
bespoedigd wordt.

Bij voorkeur is de weerstandsdraad opgenomen in een draagmateriaal dat een
vezelsamenstelling omvat in de vorm van een weefsel of een vlechtwerk. De
vezelsamenstelling kan glasvezels omvatten.

De thermoplastische delen kunnen, zoals genoemd, composietdelen met
koolstofvezels omvatten, ingebed in een thermoplastisch materiaal. Dat
thermoplastische matrixmateriaal kan bijvoorbeeld polyphenyleen sulfide of
polyetherimide zijn. Deze thermoplastische materialen zijn bestand tegen hydraulische
vloeistoffen die gebruikelijk zijn in de luchtvaart. Voordeel van polyetherimide is
bovendien de vrij grote taaiheid.

Zoals bekend heeft koolstof een zeker elektrisch geleidingsvermogen, zij het
dat dat lager is dan van een metaal. Niettemin moet de elektrische weerstandsdraad
van het lasmateriaal om die reden tijdens het lassen toch geisoleerd worden ten
opzichte van delen met koolstofvezels. Daartoe is de vezelsamenstelling met
weerstandsdraad opgenomen tussen de genoemde twee lagen van een vezelmateriaal
dat is geimpregneerd met een thermoplast.

Deze thermoplast kan eveneens bijvoorbeeld een polyphenyleen sulfide of een
polyetherimide zijn.

Zoals reeds genoemd kan met het laselement volgens de uitvinding zonder
problemen een las met grote langsafmetingen worden vervaardigd. Teneinde ook een
las met relatief grote dwarsafmetingen te kunnen vervaardigen, kunnen meerdere
weerstandsdraden naast elkaar zijn opgenomen in het draagmateriaal.

Wanneer dergelijke weerstandsdraden worden meegeweven of meegevlochten
en dergelijke, in een weefsel, is verzekerd dat zij goed geisoleerd en evenwijdig ten
opzichte van elkaar liggen. Daardoor kan de onderlinge afstand van de

weerstandsdraden zonder problemen zodanig worden gekozen dat een in
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dwarsrichting uniforme las wordt verkregen, zonder plaatselijke verzwakkingen zoals
niet gelaste insluitsels.

Voor het tot stand komen van de las moet steeds zijn verzekerd dat de juiste
smelttemperatuur kan worden bereikt. In de praktijk blijken in dit verband problemen
te kunnen optreden die samenhangen met plaatselijke sterkere afkoeling, zoals aan de
langsranden van de te lassen delen. Om ook onder dergelijke omstandigheden een
uniforme las te verzekeren, kunnen een of meerdere weerstandsdraden een kleinere
diameter bezitten dan de overige weerstandsdraden. Dergelijke dunnere
weerstandsdraden verschaffen een grotere warmte-ontwikkeling dan de overige
draden, waardoor warmteverliezen worden gecompenseerd.

In dit verband kunnen eventueel ook tenminste twee weerstandsdraden dichter
bij elkaar liggen dan de overige weerstandsdraden.

Als alternatief kan tenminste één weerstandsdraad van een materiaal zijn dat
meer warmte bij eenzelfde stroom produceert dan het materiaal van de overige
weerstandsdraden.

Als materiaal voor de weerstandsdraden wordt bij voorkeur Isazin gekozen, dat
een homogeen karakter heeft en daardoor de homogeniteit van de las gunstig
beinvloedt.

Op gebruikelijke wijze wordt de weerstandsdraad aan beide einden aangesloten
op de polen van een stroombron. Dit betekent dat het werkstuk aan beide uiteinden
toegankelijk moet zijn. In bepaalde gevallen levert dit problemen op, bijvoorbeeld
wanneer het betreffende aan te sluiten eind zich in een samenbouwmal bevindt.
Volgens de uitvinding kan ook in dergelijke gevallen een laselement volgens de
uitvinding worden toegepast indien elke weerstandsdraad volgens een lusvorm is
opgenomen in een strook draagmateriaal, zodanig dat beide einden van elke draad
zich aan een en hetzelfde uiteinde van de strook bevinden.

Bij een dergelijk laselement kunnen beide polen van een stroombron worden
aangesloten aan één en hetzelfde eind van het laselement, en wel aan de
respectievelijke beide uiteinden van elke weerstandsdraad.

Vervolgens zal de uitvinding nader worden toegelicht aan de hand van een in
de figuren weergegeven uitvoeringsvoorbeeld.

Figuur | toont twee aaneen te lassen composietdelen, met een laselement

volgens de uitvinding.
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Figuur 2 toont de onderdelen volgens figuur 1 in doorsnede.

Figuur 3 toont de stap van het aan elkaar bevestigen van de composietdelen.

Figuren 4 en 5 tonen varianten van het laselement.

De in figuren 1 en 2 weergegeven composietdelen 1 bestaan uit een
vezelmateriaal 4, bijvoorbeeld een weefsel, dat is geimpregneerd met een
thermoplastisch matrixmateriaal 5. Het tweede composietdeel 3 heeft een
overeenkomstige samenstelling.

Beide composietdelen 1, 3 moeten aan elkaar worden bevestigd door het doen
smelten van het thermoplastische matrixmateriaal 5, waartoe een laselement 2 is
voorzien. Dit laselement bestaat eveneens uit een vezelmateriaal 6, zoals een weefsel,
waarin een aantal metaaldraden 7 is opgenomen. Deze metaaldraden 7 lopen op korte
afstand van elkaar door het laselement 2, zonder elkaar echter te raken. Het
vezelmateriaal 6 en de metaaldraden 7 zijn eveneens opgenomen in een
thermoplastisch matrixmateriaal 14.

Aan één eind 15 van het laselement 2 zijn de metaaldraden 7 in een paar aan
elkaar bevestigd. De aansluitingen 9, 10 voor een elektrische stroombron bevinden
zich derhalve op gunstige wijze aan één en hetzelfde eind van het laselement.

Zoals weergegeven in figuur 3 worden de composietdelen 1, 3 onder
tussenplaatsing van het laselement 2 op elkaar gedrukt door middel van drukkrachten
zoals schematisch weergegeven door de pijlen 13. Op de elektrische aansluitingen 9,
10 worden de elektrische leidingen 11 aangesloten, die de weerstandsdraden 7 in
verbinding brengen met een stroombron 12.

De metaaldraden 7, die bij voorkeur uit het homogene Isazin bestaan, worden
daardoor verhit, waardoor het matrixmateriaal 14 van zowel het laselement 2, als het
matrixmateriaal 5 van de composietdelen 1, 2 smelt.

Zodra het matrixmateriaal voldoende gesmolten is, wordt de stoomtoevoer
onderbroken en verhardt het thermoplastische matrixmateriaal, waarbij de drukkracht
13 gehandhaafd blijft.

Na volledige afkoeling is een continue las verkregen, die zowel in langs- als in
dwarsrichting van het laselement 2 de gewenste homogeniteit bezit.

De las kan bijvoorbeeld een lengte-afmeting bezitten in de orde-grootte van 1

of enkele meters, en een dwars-afmeting van enkele centimeters.
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Zoals weergegeven in figuur 4, kan het laselement 20 meerdere, in het
voorbeeld vijf, weerstandsdraden 21 bezitten, opgenomen in een draagmateriaal 22.
De variant van figuur 5 toont een laselement 23 met eveneens een vijftal
weerstandsdraden 23, 24 in een draagmateriaal 26. De nabij de langsranden van het
5 laselement 23 liggende weerstandsdraden 24 bezitten een relatief kleine onderlinge
afstand. Daardoor kan de relatief snelle afkoeling aan de langsranden worden

tegengegaan, zodanig dat een in dwarsrichting regelmatiger las ontstaat.
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Conclusies

1. Laselement (2) voor het aan elkaar lassen van delen (1, 3) die
thermoplastisch materiaal (5) omvatten, welk laselement (2) tenminste een
draagmateriaal (6) omvat dat tenminste een weerstandsdraad (7) draagt die
verwarmbaar is door middel van een elektrische stroom en waarbij de te lassen
oppervlakken van de delen (1, 3) onder insluiting van het laselement (2) tegen elkaar
worden geplaatst, het thermoplastische materiaal (5) van beide oppervlakken wordt
gesmolten door verwarming door middel van de weerstandsdraad (7), waarna beide

oppervlakken afgekoeld worden, met het kenmerk dat de weerstandsdraad (7) is

opgenomen in een draagmateriaal (6) dat een vezelsamenstelling omvat, en dat de
vezelsamenstelling met weerstandsdraad (7) is opgenomen tussen twee lagen

vezelmateriaal die elk zijn ingebed in een thermoplastisch matrixmateriaal.

2. Laselement (2) volgens conclusie 1, waarbij de vezelsamenstelling een

weefsel of vlechtwerk omvat.

3. Laselement (2) volgens conclusie 1 of 2, waarbij het draagmateriaal

glasvezels omvat.

4. Laselement (2) volgens conclusie 1, 2 of 3, waarbij de weerstandsdraad (7)

uit Isazin bestaat.

5. Laselement (2) volgens conclusie 1, 2, 3 of 4, waarbij het draagmateriaal

(6) is ingebed in een thermoplastisch matrixmateriaal.

6. Laselement (2) volgens één der voorgaande conclusies, waarbij de

thermoplast polyphenyleen sulfide (PPS) is.

7. Laselement (2) volgens één der voorgaande conclusies, waarbij de

thermoplast polyetherimide (PEI) is.
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8. Laselement (2) volgens één der voorgaande conclusies, waarbij meerdere

weerstandsdraden (7) naast elkaar zijn opgenomen in het draagmateriaal (6).

9. Laselement (2) volgens conclusie 8, waarbij een of meerdere

weerstandsdraden (7) een kleinere diameter bezitten dan de overige weerstandsdraden

(7).

10. Laselement (2) volgens conclusies 8 of 9, waarbij tenminste twee

weerstandsdraden (24) dichter bij elkaar liggen dan de overige weerstandsdraden (25).

11. Laselement (2) volgens conclusies 8, 9 of 10, waarbij tenminste een
weerstandsdraad (7) van een materiaal is dat meer warmte bij eenzelfde stroom

produceert dan het materiaal van de overige weerstandsdraden (7).

12. Laselement (2) volgens een der voorgaande conclusies, waarbij elke
weerstandsdraad (7) volgens een lusvorm is opgenomen in een strook draagmateriaal,
zodanig dat beide einden (9, 10) van elke draad zich aan een en hetzelfde uiteinde

van de strook bevinden.

13. Gebruik van een laselement volgens een der voorgaande conclusies,
omvattende het opnemen van het laselement (2) tussen twee delen (1, 3) uit een
thermoplastisch materiaal (5), het op elkaar drukken van het pakket uit de delen en
het laselement (2), het verwarmen van elke weerstandsdraad (7) van het laselement
(2) door het aansluiten daarvan op een stroombron (12), het doen smelten van het
thermoplastische materiaal (5) van de delen (1, 3) tenminste nabij elke
weerstandsdraad (7) alsmede het laten verharden van dat materiaal (5) onder vorming

van een las.

14. Gebruik van een laselement volgens conclusie 13, waarbij de delen (1, 3)
een composiet omvatten uit een vezelmateriaal (4) en een thermoplastisch
matrixmateriaal (5), omvattende het op elkaar drukken van het pakket uit de
composietdelen (1, 3) en het laselement (2), het verwarmen van elke weerstandsdraad

(7) van het laselement (2) door het aansluiten daarvan op een stroombron, het doen
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smelten van het thermoplastische matrixmateriaal (5) van de delen (1, 3) tenminste
nabij elke weerstandsdraad (7), alsmede het laten verharden van het matrixmateriaal

(5) onder vorming van een las.
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