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Die Herausforderung

Die dunne Folie sowie die enthaltene
Sensorik bendétigen einen schonenden
Fligeprozess, der die Integritat der
Bestandteile bewahrt, aber gleichzeitig eine
automatisierte Produktion in hohen
Stlickzahlen ermdglicht.

Folie und Gehause bestehen aus
unterschiedlichen Kunststoffen, sodass ein
klassischer Ultraschall-SchweilRprozess
nicht méglich war.

Die Losung

Far die Entwicklung des idealen
Flgeverfahrens waren drei Schritte
entscheidend:

1. Anpassung des Bauteil-Designs
durch Erganzung eines
Energierichtungsgebers

2. Entwicklung einer speziellen
Sonotrodenkontur

3. Schutz der Bauteile durch eine
spezielle Halterung

Das Ergebnis
Ein sicherer Prozess, der in nur 200 ms

eine sichere Verbindung der sensiblen
Komponenten erzeugt.
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CASE STUDY - GlucoModicum

Ultraschall-Fligeprozess liefert zuverlassige,
sichere und automatisierte Verbindungen fiir
innovativen CGM

Unterschiedliche Kunststoffe, empfindliche
Elektronik und kurze Produktionszyklen: Fur
eine anspruchsvolle Anwendung im neuen,
nadelfreien CGM von GlucoModicum entwickelte
Herrmann Ultraschall einen besonderen
Ultraschall-Fiigeprozess, der die hohen
Anforderungen zuverlassig erfiillt. Neben der
engen Zusammenarbeit erwiesen sich vor allem
eine spezielle Gestaltung von Bauteil und
SchweiBwerkzeug als erfolgsentscheidend.

Das tragbare Glukosemesssystem von
GlucoModicum zeichnet sich durch sein nicht-
invasives Funktionsprinzip aus und unterscheidet
sich damit von konventionellen Systemen zur
kontinuierlichen Glukoselberwachung (CGM).
Wahrend herkdbmmliche CGMs die Haut mit einer
Nadel durchdringen, um Zugang zur interstitiellen
Flissigkeit zu erhalten, kommt bei GlucoModicum
eine patentierte MHD-Technologie
(Magnetohydrodynamik) zum Einsatz. Diese
ermdglicht es, interstitielle Flussigkeit gezielt durch
die Haut zum Sensor zu transportieren — ohne
jegliche Hautpenetration.

Das Medical Wearable setzt sich aus zwei
Komponenten zusammen: einem wiederaufladbaren
Transmitter sowie einem Biosensor, der taglich
gewechselt wird. Der Biosensor besteht aus einer
dinnen Mehrschichtfolie, die auf einen
Kunststoffring befestigt wird.




Fir die automatisierte Produktion des Biosensors
war GlucoModicum auf der Suche nach einem
passenden Flgeverfahren, das gleich zwei
Anwendungen I8st: In einem ersten Schritt muss die
Folie auf dem Kunststoffring befestigt werden.
Anschlieend wird die Folie mit den elektrischen
Kontakten auf der Rickseite des Rings verbunden.

Kriterien fiir das richtige Fligeverfahren

Fur beide Anwendungen gab es gleich mehrere
Kriterien, die das Fugeverfahren erfillen musste.
Zunachst wurde ein besonders schonender Prozess
fur die sensible Folie gesucht, um die Integritat der
darin enthaltenen Elektronik — und damit die
reibungslose Funktion des medizinischen Gerats —
zu gewahrleisten. Die Verbindung musste allerdings
stark genug sein, damit ein sicheres Tragen im
Alltag gewahrleistet werden kann.

Darlber hinaus wird mit einem hohen
Produktionsvolumen geplant: Millionen Exemplare
sollen pro Jahr automatisiert produziert werden.
Entsprechend muss der Fligeprozess auch fir die
automatisierte Produktion mit kurzen Taktzeiten und
wiederholbaren Ergebnissen geeignet sein.

Fiir die sichere, automatisierte Produktion des CGM entschied
sich GlucoModicum fiir die Ultraschall-Fligetechnologie, die
starke Verbindungen ohne zusétzliche Klebstoffe erzeugt.
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Friihe Festlegung auf Ultraschall

Klassische Flugetechnologien wie das Kleben
stielen bei den beiden Anwendungen im Wearable
an ihre Grenzen. Eine sehr kleine Auflageflache
zwischen Folie und Gehause erschwert eine
belastbare Verbindung, Aushartezeiten hatten den
Prozess zuséatzlich verlangsamt.

Im Gegensatz dazu zeigten erste Machbarkeitstests
im Ultraschall-Labor von Herrmann schnell, dass
das Verfahren nicht nur die gewlnschte
Verbindungsfestigkeit ermdglicht, sondern auch alle
Anforderungen an Optik und Geschwindigkeit erfullt.

Anspruchsvolle Projektentwicklung

Klassischerweise werden beim
Ultraschallschweil3en von Kunststoffen zwei gleiche
Materialien miteinander verbunden. Bei der Folie
und dem Gehause handelt es sich allerdings um
zwei unterschiedliche Kunststoffe, die keine
klassische Schweil3ung zulassen.

Daher wurde ein verwandter Prozess eingesetzt,
der vor allem fir das Einbetten von Membranen
oder Nonwovens in Gehduse genutzt wird. Dabei
werden hochfrequente Schwingungen Uber ein
Schweiltwerkzeug — die sogenannte Sonotrode —
auf ein Kunststoffgehause tbertragen. Der
Kunststoff schmilzt durch die entstehende
Reibungswarme auf und flieRt in die Poren der
Membran. So entsteht eine hochfeste,
formschlUssige Verbindung.

Im Gegensatz zu Membranen weist die feine
Kunststofffolie des CGMs allerdings keine Poren
auf, sondern lediglich mikroskopisch kleine
Rauheiten. Zudem enthalt sie empfindliche
elektronische Sensoren, die wahrend des
Flgeprozesses nicht beschadigt werden durfen. Die
Losung bestand in einem Prozess, der sich am
besten als Verkrallen der Materialien beschreiben
l&sst — und Uber zwei unterschiedliche
Herangehensweisen realisiert wurde.




Besondere Gestaltung von Bauteil und
SchweiBwerkzeugen

Zunachst wurde das Design des Bauteils
angepasst. In enger Zusammenarbeit zwischen
Produktdesignern und Anwendungstechnikern
wurde das Kunststoffgehduse so weiterentwickelt,
dass ein optimaler Energierichtungsgeber fir den
Prozess zur Verfliigung stand. Dieser stellt sicher,
dass die eingetragene Energie wahrend des
Flgeprozesses lokal fokussiert wird. Das schutzt
umliegende Bereiche des Bauteils und sorgt dafr,
dass die Verbindung ausschlieRlich an den
gewunschten Punkten entstehen.

d

Dank einer speziellen Kontur des SchweilBwerkzeugs konnte
die empfindliche Folie mit der Elektronik schonend und fest mit
dem Kunststoffring des Biosensors verbunden werden.

Darlber hinaus ergaben erste Versuche, dass
klassische Standard-Sonotroden nicht geeignet
waren, um die Anforderungen des Kunden an die
Festigkeit der Verbindung zu erfiillen. Uber mehrere
Testreihen entwickelten die Anwendungstechniker
deshalb eine einzigartige Kontur fir die Sonotrode.
Mit dieser Kombination aus Sonotroden-Design und
Energierichtungsgeber konnte schliellich eine
formschlissige Verbindung hergestellt werden, die
auch groReren Kraften und Belastungen standhalt.

Bei der zweiten Fugeanwendung innerhalb des
CGMs, bei der die Multilayer-Folie im Bereich der
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elektrischen Kontakte verbunden werden musste,
stand insbesondere der Schutz der elektrischen
Komponenten im Vordergrund. Da die Sonotrode
direkt auf die elektrischen Kontakte fahrt, rickte
auch hier die Kontur des SchweilRwerkzeugs in den
Fokus. Anders als bei der vorherigen Anwendung
erwies sich hierflir eine Sonotrode mit glatter
Oberflache ohne jegliche Struktur als am besten
geeignet. Sie ermoglicht eine gleichmaRige,
schonende Einleitung der Vibrationen in das Bauteil.

Dank der Beratung durch die Anwendungstechniker von
Herrmann wurde das Produktdesign so angepasst, dass es sich
ideal fiir das Fiigen mit Ultraschall eignet.

GieBharz schiitzt Komponenten zusétzlich

Zur zusatzlichen Schonung aller Komponenten
wurde eine spezielle Werkstlickaufnahme fur den
Schweillprozess entwickelt. Sie besteht aus einem
speziellen Gielsharz mit einer vergleichbaren Harte
wie Skateboard-Rollen. Diese Harte ist ideal, um
das Bauteil in einer idealen Position zu fixieren,
aber dennoch nachgiebig genug, um die sensible
Oberflache vor Beschadigungen zu schitzen.
Dadurch werden optische Beeintrachtigungen an
den Bauteilen zuverlassig vermieden.




Feinjustierung tiber Parametrierung

Nach der Entwicklung der passenden

Schweillwerkzeuge wurden in einer weiteren Phase

des Projekts die richtigen Parameter definiert.
Insbesondere die Anpassung von Energie, Kraft
und Schweil3zeit sind essenziell, um einen
reproduzierbaren Prozess zu gewahrleisten, der
alle Anforderungen an Optik, Funktionalitat und
Sicherheit erflllt.

.Bei der Ermittlung der idealen
Schweillparameter geht es immer um das
richtige Gleichgewicht. Wir kdnnen
Verbindungen extrem fest machen, worunter
aber die Optik leiden kann. Umgekehrt kénnen
Verbindungen mit besonderem Fokus auf ein
makelloses Aussehen erzeugt werden, wobei
die Festigkeit potenziell leidet.

In unserem Labor konnten wir Uber mehrere
Versuchsreihen schlieRlich genau den richtigen
Satz an Parametern ermitteln, der die Bauteile
fest verbindet, aber gleichzeitig so schonend
ist, dass er weder die empfindliche Elektronik
noch das Erscheinungsbild der Anwendung
beeintrachtigt.”

Nicolas Kunz, Application Engineer bei
Herrmann Ultraschall

Mit 200 bis 250 Millisekunden konnte der Prozess
darUber hinaus Uberaus schnell gestaltet werden.
Wie Ublich beim Verbinden mit Ultraschall entfallen
Zeiten fUr das Ausharten oder Vor- und
Nachbereiten der Bauteile. Das macht den
entwickelten Prozess ideal fiir die automatisierte
Produktion von hohen Stlickzahlen.
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Wichtige Parameter lassen sich in Echtzeit visualisieren — ein
wichtiger Schritt zur Optimierung des Fligeprozesses.

Enge Abstimmung als Erfolgsbasis

Die anspruchsvolle Prozessentwicklung zeigt, wie
wichtig eine enge Zusammenarbeit zwischen
Anwendungstechnikern und Produktdesignern ist.
Dank der fruhzeitigen Einbindung von Herrmann
Ultraschall in das Projekt konnten entscheidende
Details am Bauteil hinzugefugt werden, die in
Kombination mit den speziell entwickelten
Schweildwerkzeugen das gewtinschte Ergebnis
ermdglichten.

Gleichzeitig bewies das Projekt die Vielseitigkeit des
Ultraschall-Fugens, bei dem nicht nur gleiche,
sondern auch unterschiedliche Kunststoffe selbst
unter anspruchsvollen Bedingungen sicher, schnell
und optisch einwandfrei miteinander verbunden
werden kdnnen.




