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Kurzfassung 

Im Rahmen des FloWeld-Projekts wurden Wärmestromsensoren in eine Heizelement-

stumpfschweißanlage für Kunststoffe integriert und für umfassende Versuchsreihen ge-

nutzt. Dabei wurden Korrelationen von gemessenen Wärmeströmen, Prozessparametern 

und den resultierenden Schweißnahtqualitäten untersucht. Die erzielten Ergebnisse zei-

gen, dass die Wärmestrommesstechnik komplementär zu bereits genutzter Prozessüber-

wachung, wie z. B. Druck- und Wegsensoren, in den Heizelementschweißprozess inte-

griert werden kann. In vielen der betrachteten Fälle stimmte der gemessene Wärmeüber-

trag gut mit theoretischen Modellen aus der Literatur überein. Besonders sensibel rea-

gierte der gemessene Wärmestrom auf Veränderungen der Heizelementtemperatur, der 

Kontaktzeit von Heizelement und Kunststoff sowie der Beschaffenheit der Kunststoff-

oberfläche. Der Druck, mit dem der Kunststoff auf das Heizelement gepresst wird, ist im 

Wärmestromsignal meist nur indirekt zu erkennen. Detektierbare, mit dem Anpressdruck 

assoziierte Prozessfehler waren ein unvollständiger Kontakt von Heizelement und Kunst-

stoff oder übermäßiger Quetschfluss bzw. Wulstbildung während der Angleichphase. 

Korrelationen des Wärmestromsignals waren im Falle des teilkristallinen Werkstoffs PP-

H auch mit Hinblick auf die Schmelzeschichtdicke am Ende der Anwärmphase feststell-

bar. Hierbei konnte gezeigt werden, dass theoretische Modellierung, mikroskopische 

Vermessungen und gemessene Wärmeströme ein insgesamt stimmiges Bild ergeben, das 

dem bestehenden Prozessverständnis entspricht. Die im Projekt erhobenen Daten wurden 

außerdem für das Trainieren verschiedener maschineller Lernverfahren genutzt, die an-

hand automatisch extrahierter Merkmale den Schweißfaktor vorhersagen. Als das Modell 

mit der höchsten Genauigkeit bzw. dem geringsten Fehler bei der Vorhersage stellte sich 

dabei der Random Forest heraus, der somit für den Einsatz als Inline-Qualitätsüberwa-

chung geeignet erscheint. 

  



 

 

  



 

 

Abstract 

Within the FloWeld-project, heat flux sensors were integrated into a hot plate welding 

system for plastics. In order to investigate correlations between the heat flow from hot 

plate to plastic, the welding parameters and the resulting weld seam quality comprehen-

sive experiments were performed. The results obtained show that heat flux sensors repre-

sent a feasible approach to process monitoring providing complementary information to 

often used pressure and displacement sensors. In most cases considered, good agreement 

was found between the measured heat flux und theoretical models from literature. The 

measured heat flux exhibited high sensitivity to changes of the hot plate temperature, the 

contact time between hot plate and plastic, and the quality of the respective interface. The 

welding pressure affected the heat flux signal only in cases of insufficient contact between 

hot plate and plastic or excessive flash during the matching phase. In the case of the semi-

crystalline plastic PP-H, correlations of the measured heat flux were also found with re-

spect to the melt layer thickness at the end of the heating phase. Theoretical modeling, 

microscopic measurements and measured heat flux provide a consistent understanding of 

the hot plate welding process that corresponds well to process models found in literature. 

The data collected during the welding experiments was also used to train various machine 

learning algorithms that were designed to predict the weld factor based on automatically 

extracted features. In this regard the random forest model exhibited the highest accuracy 

and the lowest prediction error, which thus appears to be suitable for use as inline quality 

monitoring. 
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