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Fig. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a method for producing a composite part by transmission laser welding, compri-
sing the steps: a) flat arrangement of a multilayer film (2) comprising a joining layer on a hard plastic part (1) such that the joining
layer abuts the hard plastic part (1), wherein the joining layer comprises an absorber for laser light, b) pressing the multilayer film
(2) onto the hard plastic part (1) using a pressing tool (4) pervious to laser light, and ¢) irradiating the arrangement obtained in
step b) with laser light from the side of the multilayer film (2). The invention further relates to a composite part that can be obtai-
ned by said method and to a composite part welding arrangement used in said method.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Vertahren zur Herstellung eines Verbundteils durch Durchstrahllaserschweifien, umfassend
die Schritte: a) flachiges Anordnen einer Mehrschichtfolie (2), die eine Fiigeschicht aufweist, auf einem Kunststofthartteil (1),
derart, dass die Fiigeschicht an das Kunststofthartteil (1) angrenzt, wobei die Fiigeschicht einen Absorber fiir Laserlicht enthlt, b)
Anpressen der Mehrschichtfolie (2) an das Kunststofthartteil (1) mit einem fiir Laserlicht durchldssigen Anpresswerkzeug (4), und
¢) Bestrahlen der im Schritt b) erhaltenen Anordnung mit Laserlicht von der Seite der Mehrschichtfolie (2), ein mit dem Verfahren
erhiltliches Verbundteil und eine Verbundteil-Schweilanordnung, die in dem Verfahren eingesetzt wird.
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Verfahren zur Herstellung eines Verbundteils durch

Durchstrahllaserschweiflen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein
Durchstrahllaserschweifverfahren zum VerschweiRen eines
Kunststoffhartteils mit einer Mehrschichtfolie, ein damit
erhdltliches Verbundteil und eine Verbundteil-

SchweiBanordnung, die in dem Verfahren eingesetzt wird.

Zur formschliissigen Verbindung von Formteilen aus Kunststof-
fen, insbesondere aus verschiedenen Kunststoffen, existieren
grundsdtzlich verschiedene Moglichkeiten. Beispielsweise kon-
nen zwei Formteile mittels Klebe- oder Schweiflverfahren

miteinander formschlissig verbunden werden.

Unter den SchweiBverfahren wird neben IR-Schweifen (siehe z.B.
WO 2005/080067) das SchweiBen mittels Laserstrahlung in letz-

ter Zeit besonders intensiv untersucht.

Das grundlegende physikalische Prinzip eines Schwetierfahréns
mittels Laser erfordert, dass mindestens ein Teil des einge-
setzten Laserlichts von dem Material mindestens eines der bei-
den miteinander zu verbindenden Formteile zumindest in einem
AusmaB absorbiert wird, dass es in Wdrme umgewandelt werden
kann und das Material an der durch das Laserlicht erwarmten
Stelle durch Erwdrmung flieRfdahig wird und eine schlissige
Verbindung mit dem Kunststoffmaterial des zweiten Formteils

ermdglicht.

Eine spezielle Form des Laserschweiliverfahrens, namlich das

DurchstrahllaserschweiBBverfahren, hat gegeniber anderen
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SchweiBverfahren den Vorteil, dass auch komplexe Geometrien
der Figefldche schnell und rationell verschweillit werden
konnen. Bei der Verschweifung ist es notig, dass ein
Figepartner vom Laserstrahl vollstandig durchstrahlt wird, d.
h. also Laserstrahlung nicht absorbiert. Der zweite bzw. Teile
des zweiten Flgepartners missen das Laserlicht unter
Hitzeentwicklung absorbieren koénnen. Ublicherweise erfolgt die

Bestrahlung von der Auflenseite eines Flgepartners aus.

Das SchweiBverfahren begrenzende Parameter sind die Wellenlan-
ge des verwendeten Laserlichts und das Absorptionsverhalten
des Kunststoffes bei dieser Wellenldnge. Insbesondere werden
dabei Hochleistungsdiodenlaser mit einer Wellenlange von 610-
840 Nanometern und Nd:YAG-Festkorperlaser mit einer Wellenlan-
ge von etwa 1050 Nanometern entweder im Bereich des sichtba-
ren Lichts (400-750 Nanometer) bzw. im infraroten Bereich
verwendet. Es kénnen allerdings auch CO2-Gaslaser mit einer

Wellenldnge von etwa 11000 Nanometern verwendet werden.

Die Absorptionseigenschaften und damit die Bearbeitung von
Kunststoffen sind in Abhangigkeit von der verwendeten Wellen-
lidnge der Laserstrahlung sehr unterschiedlich. Inhomogenitéaten
im Kunststoff, wie beispielsweise Pigmente, FuUll- oder Ver-
starkungsstoffe, aber auch kristalline Uberstrukturen bei
teilkristallisierenden Kunststoffen streuen die eingekoppelte
Strahlung und setzen insbesondere die Eindringtiefe der Strah-

lung in den Kunststoff herab.

Trifft ein Laserstrahl auf ein zu erwdrmendes Kunststoffteil,
so wird die Laserstrahlung zu verschiedenen Teilen reflek-
tiert, absorbiert und transmittiert. Die Intensité&dtsabnahme
der in den Kunststoff eindringenden Strahlung l&dsst sich in

Abhangigkeit von der Materialtiefe nach dem so genannten Bou-
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gourschen Gesetz beschreiben. Dabei nimmt die eingekoppelte

Intensitdt exponentiell mit der Materialtiefe ab.

Probleme treten insbesondere durch die thermische Zersetzung
durch Strahlungserwdrmung von Kunststoffen, insbesondere mit-
tels CO2-Lasern auf. Dies liegt an der schlechten Wdrmeleitféa-
higkeit von Kunststoffen, da die Oberfldchentemperatur des
Kunststoff teils oftmals schnell ansteigt, wobei die Gefahr
einer thermischen Materialzersetzung besteht. [Die Grundlagen
von LaserschweiBverfahren sind beispielsweise bei H. Potente
et al., "LaserschweiBen von Thermoplasten" (Plastverarbeiter
1995, Nr. 9, S. 42 ff.), F. Becker et al., "Trends bei Serien-
schweiBverfahren™ in Kunststoffe 87 (1997, S. 11 ff.) sowie
von H. Puetz et al. in Modern Plastics, (1997, S. 121 ff.)
dargestellt.]

Das Absorptionsverhalten und damit auch die Transmission von
einem beil einer bestimmten Wellenldnge lasertransparenten Po-
lymer bzw. Kunststoff kann z.B. durch das Zumischen von Absor-
bern gesteuert werden. Derartige Absorber sind beispielsweise
RuB und auch spezielle Farbstoffe, die in den letzten Jahren

entwickelt wurden.

Eine Reihe von Farbstoffen, die ein derartiges steuerbares Ab-
sorptionsverhalten ermdglichen, sind kommerziell erhdltlich
und wurden speziell dafir entwickelt, Polymermischungen zu-
gemischt zu werden, um eine LaserverschweiBung bei definierten
Wellenldngen zu ermdglichen. Dafilir bieten sich auch die bei
I.A. Jones et al. "Use of infrared dyes for Transmission Laser
Welding of Plastics" (Tech 2000 Conference Proceedings,

S. 1166 ff.) offenbarten Farbstoffe an.
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Es gibt grundsdtzlich mehrere Moglichkeiten, die vorstehend
genannten Absorber in die zu verschweiBenden Figepartner, wie
z.B. in eine Folie und in ein Kunststoffhartteil, einzu-

bringen.

Als eine erste Moglichkeit wird der Absorber dem
Kunststoffhartteil zugesetzt. Beim Verschweiflen wird der
Laserstrahl von der Folienseite her auf die Anordnung von
Folie und Kunststoffhartteil gerichtet. Der Laser durchdringt
dabei die fiir Laserlicht durchlassige Folie und trifft danach
auf das Kunststoffhartteil auf. Das Kunststoffhartteil enthalt
den Absorber und stellt unter Warmeentwicklung eine
SchweiBverbindung mit der Folie her. Durch das Vorliegen des
Absorbers in dem Kunststoffhartteil ergeben sich jedoch die
folgenden Nachteile. Der Absorber muss bei der Herstellung des
Kunststoffhartteils in das Kunststoffhartteil eingemischt
werden, bei groBeren und/oder komplex geformten
Kunststoffhartteilen muss eine groflle Menge an Absorber
verwendet werden, und der Absorber ist abhangig vom Verfahren
zur Herstellung des Kunststoffhartteils gegebenenfalls
inhomogen in dem Kunststoffhartteil verteilt, so dass sich
beim SchweiBen unterschiedliche Schweiltemperaturen mit

entsprechend unterschiedlicher Materialglite ergeben.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Absorber als
funktionelle Beschichtung zwischen dem Kunststoffhartteil und
der Folie aufzubringen, wie z.B. mit einem Druckverfahren.
Auch hier kann das Problem auftreten, dass der Absorber durch
das Druckverfahren inhomogen aufgetragen wird. Ferner sind die
bedruckten Schichten empfindlich und kénnen in einem

Produktionsprozess beschddigt werden. Beides kann durch daraus
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resultierende inhomogene Schweifndhte zu unterschiedlichen

Materialgiten flhren.

Alternativ kann der Absorber auch in die Folie eingemischt
werden, um beim Durchstrahllaserschweiflen die erforderliche
SchweiBtemperatur zu erzeugen. Dabei besteht das Problem, dass
der Absorber, der homogen in der Folie verteilt ist, an allen
Stellen der Durchstrahlungszone Wdrme erzeugt. Das Erwdrmen
und ,RAufschmelzen“ der Folie erfolgt somit nicht nur im
Fligebereich der Folie, sondern auch auf der entgegengesetzten
Seite der Folie, die mit einem Anpresswerkzeug angepresst
wird, was dazu fihren kann, dass die Folie mit dem
Anpresswerkzeug verklebt. Da die Folie in ihrem gesamten
Durchstrahlungsquerschnitt aufgeschmolzen wird, ist ferner die
Formstabilitadt der Folie nicht mehr gegeben, was dazu fihren
kann, dass die Folie, die gegebenenfalls unter Zugspannung auf
dem Kunststoffhartteil aufliegt, ausgedinnt wird. Ferner
kénnen dadurch die SchweiBzonen ausfransen und zu einer
schlechteren SchweifBnahtgiite fihren. Da der Absorber homogen
in der Folie verteilt ist, besteht auch das Problem, dass die
Warmeentwicklung durch den Laserstrahl zu stark werden kann
und ein Lochbrand auftreten kann. Die vorstehend genannten
Probleme koénnen dadurch vermieden werden, dass die
Konzentration des Absorbers in der Folie auf einen niedrigen
Wert eingestellt wird. Dies kann jedoch dazu filhren, dass
abhdngig von dem fir die Folie verwendeten Kunststoffmaterial
die Warmeentwicklung der Folie im Fligebereich nicht mehr

ausreicht, um eine vollstandige VerschweiBung zu erzielen.

Im Hinblick auf die vorstehenden Erlduterungen wird vorliegend
mit ,Aufschmelzen“ der Folie kein thermodynamisches Schmelzen
im Sinne eines Phaseniibergangs verstanden, sondern der Prozess

des Erweichens der Folie und des Erreichens eines plastischen
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Verarbeitungsvermégens unter den SchweiBbedingungen. Von dem
Begriff des ,Aufschmelzens“ kann auch das thermodynamische
Schmelzen teilkristalliner Polymere im Folienverbund umfasst

sein.

Die WO 02/092329 Al beschreibt ein Verfahren zum
LaserverschweiBen einer Folie mit einem Kunststoffhartteil,
bei dem zum Erzeugen eines Anpressdrucks auf die Folie eine
Glas- oder Kunststoffplatte verwendet wird und die Folie und
die Glas- oder Kunststoffplatte fir das verwendete Laserlicht

durchlédssig sind und der Kunststoffteil laseropak ist.

Die EP 0 472 850 A2 beschreibt eine Laserschweilvorrichtung,
mit der eine Deckelfolie mit einem Kunststoffbehalter als
Hartteil verschweilt wird, wobeil die Deckelfolie mit einem
Anpresswerkzeug mechanisch an den Kunststoffbehdlter gepresst
wird und das Anpresswerkzeug ein Fenster aufweist, durch
welches das verwendete Laserlicht hindurchtritt. Dabei ist die
Deckelfolie fiir das verwendete Laserlicht durchladssig und der

Kunststoffbehdlter ist laseropak.

Die WO 01/80997 Al betrifft ein Verfahren zur Herstellung von
Kunststoffplatten mit einer Vielzahl von Vertiefungen, bei dem
eine Folie und eine Kunststoffplatte mit Laserlicht
verschweiBt werden, wobei in die Kunststoffplatte ein Material

einbezogen ist, das IR-Absorptionseigenschaften aufweist.

Die WO 2005/102588 beschreibt ein Verfahren zum
LaserschweiBen, welches das Anordnen eines ersten Werkstilcks
angrenzend an ein zweites Werkstick umfasst, wobei das erste
Werkstiick eine uneinheitliche Dicke aufweist, weiter das
Anordnen einer Kompensationsplatte angrenzend an das erste

Werkstiick, derart, dass die kombinierte Dicke des ersten
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Werksticks und der Kompensationsplatte im Wesentlichen
einheitlich ist, und das Laserverschweillen des ersten
Werkstiicks und des zweiten Werkstiicks umfasst. Dabei ist das
erste Werkstiick fiir das verwendete Laserlicht transparent und

das zweite Werkstiuck ist laseropak.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zur Herstellung eines Verbundteils durch
Durchstrahllaserschweifen bereitzustellen, das die vorstehend
genannten Nachteile der Verfahren des Standes der Technik
nicht aufweist. Ferner sollen erfindungsgemafB ein mit dem
Verfahren erhaltliches Verbundteil sowie eine Verbundteil-
SchweiBanordnung bereitgestellt werden, die in dem Verfahren

eingesetzt wird.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren umfassend die

Schritte des:

a)flachigen Anordnens einer Mehrschichtfolie, die eine
Fiigeschicht aufweist auf einem Kunststoffhartteil, derart,
dass die Fugeschicht an das Kunststoffhartteil angrenzt,
wobei die Filigeschicht einen Absorber fir Laserlicht

enthdalt,

b)des Anpressens der Mehrschichtfolie an das
Kunststoffhartteil mit einem filir Laserlicht durchl&ssigen

Anpresswerkzeug, und

c)des Bestrahlens der im Schritt b) erhaltenen Anordnung mit

Laserlicht von der Seite der Mehrschichtfolie.

Bei dem erfindungsgemdfen Verfahren wird als Folie eine

Mehrschichtfolie mit einer Flgeschicht eingesetzt, die einen
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Absorber fiir Laserlicht enth&lt. Durch die Verwendung der
Absorber-enthaltenden Fiigeschicht wird die SchweiBwdrme im
Wesentlichen nur in der Figeschicht und in dem an die
Fiigeschicht angrenzenden Oberflachenbereich des
Kunststoffhartteils erzeugt. Dadurch behdlt die
Mehrschichtfolie ihre Formstabilitdt bei, da nur ein Teil der
Mehrschichtfolie durch die Laserlichtabsorption des Absorbers
aufgeschmolzen wird. Auf diese Weise wird ein Ausdinnen der

Folie oder ein Ausfransen der SchweiBniahte vermieden.

Uberraschenderweise bleibt die Folie wahrendes Verschweiliens
gemaB dem erfindungsgemédBen Verfahren formstabil. D.h. selbst
komplexe Pragestrukturen einer zu verschweifenden Folie

bleiben unverdndert trotz der einwirkenden Laserstrahlung (s.

z.B. Figur 2).

Bei der Verwendung der Mehrschichtfolie in dem vorliegenden
Verfahren kann die Situation vorliegen, dass dann, wenn das
Kunststoffhartteil keine vollsténdig glafte und ebene
Oberflache aufweist, aufgrund der relativen Steifigkeit der
Mehrschichtfolie nicht in allen Bereichen ein formschlissiger
Kontakt zwischen Mehrschichtfolie und Kunststoffhartteil
vorliegt. Dies kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn
keine hohen Anforderungen an die Materialtoleranzen des
Kunststoffhartteils gestellt werden oder wenn eine profilierte
Kunststoffhartteiloberfldche mit einer Folie verschweift
werden soll. Als Folge davon wird beim Schweifen

gegebenenfalls eine verminderte Schweifnahtgite erhalten.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemdlen
Verfahrens umfasst das Verfahren deshalb ferner den Schritt
des flachigen Anordnens eines weichelastischen Kunststoffteils

zwischen der Mehrschichtfolie und dem Anpresswerkzeug. Das
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weichelastische Kunststoffteil hat die Eigenschaft, sich an
die Konturen und Oberfldchenunebenheiten des
Kunststoffhartteils anzupassen und unter dem Anpressdruck des
Anpresswerkzeugs die Mehrschichtfolie an die Konturen und
Oberflachenunebenheiten des Kunststoffhartteils anzudricken.
Die Mehrschichtfolie erh&lt dadurch einen verbesserten
SchweiBkontakt, so dass eine bessere Schweifnahtglte erhalten

wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemdBen Verfahrens ist das weichelastische
Kunststoffteil aus einem Silikonkautschuk hergestellt, der fir
die Wellenlange des verwendeten Lasers ausreichend durchléssig

ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des
erfindungsgemdBen Verfahrens ist das Anpresswerkzeug eine fir

Laserlicht durchlassige Glasplatte.

Bevorzugt weist die Mehrschichtfolie eine Pragestruktur,

insbesondere eine hexagonale Pragung auf.

Vorteilhafterweise wird das Verfahren unter Schutzgas
durchgefiihrt, um das Auftreten eines Lochbrands wahrend des

Laserschweifens zu vermeiden.

Das mit dem vorstehend beschriebenen Verfahren erhdltliche
Verbundteil umfasst erfindungsgemdf ein Kunststoffhartteil und
eine Mehrschichtfolie, wobei die Mehrschichtfolie eine
Figeschicht aufweist, die einen Absorber fir Laserlicht
enthialt, und wobei die Mehrschichtfolie derart flachig mit dem
Kunststoffhartteil verbunden ist, bzw. verschmilzt, dass die

Fiigeschicht auf dem Kunststoffhartteil aufliegt.
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Die Erfindung wird anhand von Ausfiihrungsbeispielen in
Verbindung mit der nachstehenden Figur naher erlautert, ohne
dass dies als Einschrankung des Erfindungsgedankens verstanden

werden soll.
Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsgemédben
Verbundteil-SchweiRanordnung und
Fig. 2 eine vergrdBerte Ansicht einer Prégestruktur einer

verschweillten Mehrschichtfolie.

Im Folgenden wird eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemdRen
Verfahrens, des mit dem Verfahren erh&ltlichen Verbundteils
und der erfindungsgemdfen Verbundteil-Schweilanordnung unter

Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 erldutert.

GemdB der Fig. 1 ist eine Verbundteil-SchweiBanordnung nach
einer Ausfiihrungsform der Erfindung aus einem
Kunststoffhartteil 1, einer auf dem Kunststoffhartteil 1
flachig angeordneten Mehrschichtfolie 2, einem flachig auf der
Mehrschichtfolie 2 angeordneten weichelastischen

Kunststoffteil 3 und einem Anpresswerkzeug 4 ausgebildet.

Als Kunststoff fiur das Kunststoffhartteil 1 kann jeder
schweillbare Thermoplast verwendet werden, der bei der
Verschweifung mit einem entsprechenden Folienstilick ausreichend
thermodynamisch vertrdglich ist. Vorzugsweise ist das
Kunststoffhartteil 1 aus Polypropylen ausgebildet. Weitere
geeignete Materialien sind z.B. Polyethylen, Polyisopren,
Polyethylenterephthalat (PET), Polycarbonat deren Blends und

Copolymere davon.
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Die Mehrschichtfolie 2 ist aus mindestens 2 Schichten
zusammengesetzt, wobei eine der zwei Aulenschichten eine
Fiigeschicht ist. Die Fugeschicht liegt in der in der Fig. 1
gezeigten Verbundteil-Schweiflanordnung auf dem
Kunststoffhartteil 1 auf. Es kénnen selbstverstandlich noch
weitere Schichten entsprechend der Funktion der Folie
vorliegen (ein sogenannter ,Schichtverbund™).Die Figeschicht
ist von Ihrer Formulierung auf das Material des Hartteils im
Sinne der VerschweiBbarkeit abgestimmt. Die Figeschicht weist
gegeniiber der Tr&dgerschicht typischerweise eine geringere
Schichtdicke auf, um die Temperaturentwicklung mdéglichst nur
in der Nahe der SchweiBzone entstehen zu lassen. Zu dicke
Fiigeschichten tragen bei der Bestrahlung zuviel W&rme in den
gesamten Folienverbund ein. Dadurch kann die Formstabiliat des

Folienverbundes gefahrdet werden.

Es ist denkbar, dass die Fugeschicht nur ein Zehntel der Dicke
der zweiten Schicht bzw. des restlichen Schichtverbundes
aufweist. Es sind aber auch Verhdltnisse von kleiner 1:5 oder
kleiner 1:3 denkbar. Ein Verh&dltnis von 1:1 kann bevorzugt
dann gewdhlt werden, wenn der Schichtverbund bzw. die weitere
Schicht neben der Flugeschicht vergleichsweise hochschmelzende
weitere Schichten aufweist. Dies kann z.B. bei einem Verbund
aus Polypropylen (PP) als Figeschicht und Polyamid als
Trdgerschicht der Fall sein. Anstelle von Polyamid kann z.B.

auch Polyethylenterephthalat (PET) verwendet werden.

In einer bevorzugten Ausfihrung, die insbesondere in der
Medizintechnik zur Anwendung kommen kann, hat die Flgeschicht
eine Dicke von 10-100 pum Uberwiegend bestehend aus 95-100 %
eines Polypropylens ohne Einbezug des Absorbers. Fir die

Formulierung der Figeschicht sind je nach SchweiBanordnung
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aber unterschiedliche Polymerblends moglich. Nicht
beschriankende Beispiele sind Polymere bzw. Co-Polymere aus C2-
Cl0 Monomeren wie Polyethylen, Polypropylen, Polyisopren, und
Butadien, olefinische Styrolblockcopolymere mit
Blockcopolymeren aus Styrol etc., die kommerziell z.B. unter
den Markennamen KRATON® G 1652, KRATON® G 1657, KRATON®

G 1726, KRATON®FG 1901 und KRATON®FG 1924 erh&dltlich sind.

Die Figeschicht enthalt einen Absorber fir Laserlicht, der das
in die Mehrschichtfolie 2 eingestrahlte Laserlicht absorbiert
und dadurch zur Erwdrmung der Flgeschicht und der daran
angrenzenden Bereiche des Kunststoffhartteils 1 und der

Mehrschichtfolie 2 fihrt.

Als Absorber konnen beispielsweise sogenannte IR-Absorber
verwendet werden. Diese absorbieren im IR Bereich, erscheinen
also im sichtbaren Bereich transparent, was insbesondere bei
der Verwendung der Folie in der Medizintechnik von Vorteil

ist.

Vorzugswelise wird als Absorber Lumogen IR 788 der Firma BASF
verwendet. Die Menge des in der Figeschicht vorliegenden
Absorbers betragt im Allgemeinen bis zu 500 ppm, vorzugsweise
20-100 ppm. Es konnen auch andere Absorber verwendet werden,
die im IR Bereich absorbieren. Lumogen IR 788 von BASF hat das

Absorptionsmaxium bei 788 nm.

Entsprechend w&dhlt man in diesem Fall als Laser mit der nachst
gelegenen Emissionswellenldnge einen Diodenlaser mit einer

Wellenldnge von 808 nm aus.
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Die Mehrschichtfolie 2 weist in einer Ausfihrungsform eine
Pragestruktur, insbesondere eine hexagonale Pr&dgung auf. Ein
Beispiel fir eine hexagonale Prdgung einer verschweifiten
Mehrschichtfolie ist in der Figur 2 gezeigt. Dabei ist der
glatte Mehrschichtfolienbereich der gebildeten Schweifnaht
zuzuordnen. Es ist ersichtlich, dass trotz der Erwdrmung beil
der Durchfilhrung des SchweiBverfahrens die Pragung der Folie
erhalten bleibt, was zeigt, das die Mehrschichtfolie in dem
erfindungsgeméBfen Verfahren beim VerschweiRen formstabil

bleibt.

Als Material fiir das weichelastische Kunststoffteil 3, das
gemdB einer bevorzugten Ausfihrungsform eingesetzt wird, wird
vorzugsweise ein Silikonkautschuk verwendet, der fir das
verwendete Laserlicht durchlédssig ist. Insbesondere wird als
Silikonkautschuk eine sogenannte Silikonmatte verwendet. Diese
hat Ublicherweise eine Shorehdrte von Shore A=30 bis 70. Die
Dicke einer solchen Matte betragt >1 mm vorzugsweise 5 mm. Es
sind weitere Dicken erreichbar, z.B. 8 mm, 6 mm, 10 mm. Es
sind auch Luftkissen oder mit Flissigkeit geflillte Kissen
verwendbar. Es kénnen jedoch auch andere weichelastische
Kunststoffe verwendet werden, solange diese flir das verwendete

Laserlicht durchlassig sind.

Als Anpresswerkzeug 4 wird vorzugsweise eine Glasplatte
verwendet, die aus einem Glas hergestellt ist, das fiur das
verwendete Laserlicht durchl&dssig ist. Der Anpressdruck, den
das Anpresswerkzeug 4 auf die Mehrschichtfolie 2 bzw. das
weichelastische Kunststoffteil 3 ausibt, liegt vorzugsweise im

Bereich von 0,1 bis 2 N/mm2.
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weichelastische Kunststoffteil 3 ausiibt, liegt vorzugsweise im

Bereich von 0,1 bis 2 N/mm2.

Das eingesetzte Laserlicht wird vorzugsweise von einem
Diodenlaser erzeugt und weist eine Wellenlange von
insbesondere 808 nm auf. Insbesondere wird ein Diodenlaser
Laserline LDF 1000-500 der Firma Laserline GmbH verwendet.
GemaB der Fig. 1 erzeugt das eingestrahlte Laserlicht 6 eine
SchweiBzone 5, in der die Kunststoffe der Fiugeschicht der
Mehrschichtfolie 2 und des Kunststoffhartteils 1 lokal
aufgeschmolzen werden. Nach dem Abkiihlen der SchweifBzone sind
die Mehrschichtfolie 3 und das Kunststoffhartteil 1 fest

miteinander verschweilt.

Zur Durchfihrung des erfindungsgeméalien
DurchstrahllaserschweiBverfahrens wird die in der Fig. 1
gezeigte Verbundteil-SchweiBanordnung vorzugsweise in einer
Schutzgasatmosphdre 7 angeordnet, wodurch das Auftreten eines
Lochbrands widhrend des SchweiBens sicher verhindert werden

kann.

Durch das erfindungsgemdfe Verfahren, bei dem die vorstehend
beschriebene Verbundteil-SchweiBanordnung eingesetzt wird,

kénnen die folgenden Vorteile realisiert werden.

Durch das Vorliegen des Absorbers in der Fiugeschicht der
Mehrschichtfolie ist ein definiertes Verschweilen moglich,
ohne dass ein groBer Teil der Mehrschichtfolie einem Erweichen
unterliegt, da der Temperatureintrag lokal begrenzt ist.
Vorgefertigte Strukturen in der Folie wie z.B. einer Pragung
bleiben iiberraschenderweise erhalten (Figur 2). Durch die
Verwendung des weichelastischen Kunststoffteils ist es ferner

erfindungsgemidB moéglich, ein Verschweiflen nicht nur auf ebenen
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Kunststoffhartteiloberflidchen durchzufihren, sondern auch auf
unebenen und leicht gewdlbten Flachen, wobei flir das
Verschweifen auch zdhe Mehrschichtfolien verwendet werden
kénnen. An die Toleranzen der Filgepartner werden dabei nur
geringe Anforderungen gestellt. Ferner ist ein nahezu
partikelfreies Figen moglich und es erfolgt kein

SchweiBaustrieb am Rand der SchweiBnaht.

Mit dem erfindungsgemdfBen Verfahren kann demnach eine optisch

und mechanisch einwandfreie SchweiBnaht erhalten werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Verbundteils durch

DurchstrahllaserschweiBen, umfassend die Schritte des:

a) flachigen Anordnens einer Mehrschichtfolie (2), die
eine Fugeschicht aufweist, auf einem
Kunststoffhartteil (1), derart, dass die Flgeschicht
an das Kunststoffhartteil (1) angrenzt, wobei die

Figeschicht einen Absorber fir Laserlicht enthalt,

b) des Anpressens der Mehrschichtfolie (2) an das
Kunststoffhartteil (1) mit einem fir Laserlicht

durchlassigen Anpresswerkzeug (4), und

c) des Bestrahlens der im Schritt b) erhaltenen Anordnung

mit Laserlicht von der Seite der Mehrschichtfolie (2).

Verfahren nach Anspruch 1, das zwischen den Schritten a)
und b) ferner den Schritt des flachigen Anordnens eines
weichelastischen Kunststoffteils (3) zwischen der
Mehrschichtfolie (2) und dem Anpresswerkzeug (4) umfasst,
so dass im Schritt b) die Mehrschichtfolie (2) mittels

des weichelastischen Kunststoffteils (3) durch das

Anpresswerkzeug (4) auf das Kunststoffhartteil (1)

gepresst wird.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das weichelastische

Kunststoffteil (3) aus Silikonkautschuk hergestellt ist.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, bei dem das
Anpresswerkzeug (4) eine fir Laserlicht durchlédssige

Glasplatte ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei das

Verfahren unter Schutzgas durchgefihrt wird.

Verbundteil, umfassend einen Kunststoffhartteil (1) und
eine flachig mit dem Kunststoffhartteil (1) verbundene
Mehrschichtfolie (2), wobei das Verbundteil gemafB dem
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 erhdltlich

ist.

Verbundteil, umfassend ein Kunststoffhartteil (1) und
eine Mehrschichtfolie (2), wobei die Mehrschichtfolie (2)
eine FlUgeschicht aufweist, die einen Absorber fir
Laserlicht enthalt, und wobei die Mehrschichtfolie (2)
derart flachig mit dem Kunststoffhartteil (1) verbunden
ist, dass die Fugeschicht auf dem Kunststoffhartteil (1)

aufliegt.

Verbundteil nach Anspruch 7, wobei das Kunststoffhartteil
(1) aus einem Kunststoff, ausgewdhlt aus der Gruppe,
bestehend aus Polyethylen, Polypropylen, Polyisopren und
deren Blends und Copolymere, PET sowie Polycarbonate,

hergestellt ist.
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Verbundteil nach Anspruch 7 oder 8, wobei die Flgeschicht
der Mehrschichtfolie (2) aus einem Material, ausgewdhlt
aus der Gruppe, bestehend aus Polypropylen, Polyethylen,
Polyisopren, olefinische Styrolblockcopolymere, deren

Blends sowie Copolymere davon, hergestellt ist.

Verbundteil nach einem der Anspriche 7 bis 9, wobei die
von der Flgeschicht verschiedenen Schichten der
Mehrschichtfolie (2) aus einem oder mehreren von Polyamid

und Polyethylenterephthalat hergestellt sind.

Verbundteil nach einem der Anspriche 7 bis 10, wobei die

Figeschicht eine Dicke von 10 bis 100 um aufweist.

Verbundteil nach einem der Anspriche 7 bis 11, wobei der
Absorber fiir Laserlicht aus IR Absorbern ausgewdahlt ist,
die IR Strahlung im Bereich von 770 - 1000 nm

absorbieren.

Verbundteil nach einem der Anspriche 7 bis 12, wobeil der
Absorber fir Laserlicht in der Figeschicht in einer Menge
von 50 bis 100 ppm, bezogen auf das Gewicht der

Fugeschicht, vorliegt.
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Verbundteil-Schweifanordnung, umfassend
ein Kunststoffhartteil (1),

eine Mehrschichtfolie (2), die eine Fiugeschicht aufweist,
wobei die Mehrschichtfolie (2) derart flachig auf dem
Kunststoffhartteil (1) angeordnet ist, dass die
Figeschicht auf dem Kunststoffhartteil (1) aufliegt,
wobei die Figeschicht einen Absorber fir Laserlicht
enthalt, und ein auf der Mehrschichtfolie (2)
angeordnetes, fir Laserlicht durchladssiges

Anpresswerkzeug (4).

Verbundteil-SchweiBanordnung nach Anspruch 14, bei der
zwischen der Mehrschichtfolie (2) und dem Anpresswerkzeug
(4) ein weichelastisches Kunststoffteil (3) flé&chig

angeordnet ist.

Verbundteil-SchweiBanordnung nach Anspruch 15, bei der
das weichelastische Kunststoffteil (3) aus

Silikonkautschuk hergestellt ist.

Verbundteil-SchweiBanordnung nach einem der Anspriche 14
bis 16, bei der das Anpresswerkzeug (4) eine fir

Laserlicht durchladssige Glasplatte ist.
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18. Verbundteil-SchweiBanordnung nach einem der Ansprlche 14
bis 17, bei der die Mehrschichtfolie eine Pragestruktur

aufweist.
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