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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Herstellen einer Formteilanordnung (1) aus einem
ersten Kunststoffformteil (3) und einem zweiten Kunststoff-
formteil (4) mittels Laserschweißen, wobei das erste Kunst-
stoffformteil (3) zumindest teilweise aus einem ersten Ma-
terial und das zweite Kunststoffformteil (4) zumindest teil-
weise aus einem mit dem ersten Material verschweißbaren
zweiten Material besteht, wobei ein Schweißbereich (6) des
zweiten Kunststoffformteils (4) in einer gestuften Aufnahme
des ersten Kunststoffformteils (3) oder umgekehrt angeord-
net wird. Dabei ist vorgesehen, dass das erste Kunststoff-
formteil (3) und das zweite Kunststoffformteil (4) während
des Laserschweißens in einer Verlagerungsrichtung aufein-
ander zu verlagert werden. Die Erfindung betrifft weiterhin
eine Herstellungseinrichtung zur Herstellung einer Formtei-
lanordnung (1).



DE 10 2016 204 066 A1    2017.09.14

2/19

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen einer Formteilanordnung aus einem ersten
Kunststoffformteil und einem zweiten Kunststoffform-
teil mittels Laserschweißen, wobei das erste Kunst-
stoffformteil zumindest teilweise aus einem ersten
Material und das zweite Kunststoffformteil zumin-
dest teilweise aus einem mit dem ersten Materi-
al verschweißbaren zweiten Material besteht, wobei
ein Schweißbereich des zweiten Kunststoffformteils
in einer gestuften Aufnahme des ersten Kunststoff-
formteils oder umgekehrt angeordnet wird. Die Er-
findung betrifft weiterhin eine Herstellungseinrichtung
zur Herstellung einer Formteilanordnung.

[0002] Das Verfahren dient dem Herstellen der
Formteilanordnung. Hierzu werden zunächst zumin-
dest das erste Kunststoffformteil und das zweite
Kunststoffformteil bereitgestellt. Anschließend wer-
den das erste Kunststoffformteil und das zwei-
te Kunststoffformteil zum Herstellen beziehungswei-
se Ausbilden der Formteilanordnung mittels Laser-
schweißen miteinander verbunden. Um das Laser-
schweißen zu ermöglichen, besteht das erste Kunst-
stoffformteil zumindest teilweise aus dem ersten Ma-
terial und das zweite Kunststoffformteil zumindest
teilweise aus dem zweiten Material. Als erstes Mate-
rial sowie als zweites Material wird jeweils ein Kunst-
stoff verwendet.

[0003] Beispielsweise ist das erste Material laser-
transparent, wohingegen das zweite Material laser-
absorbierend ist. Das bedeutet, dass das erste Ma-
terial für die Wellenlänge oder den Wellenlängenbe-
reich des zum Laserschweißen verwendeten Laser-
strahls beziehungsweise Laserlichts einen höheren
Transmissionsgrad aufweist als das zweite Material
beziehungsweise umgekehrt das zweite Material für
die Wellenlänge oder den Wellenlängenbereich eine
größere Opazität aufweist als das erste Material. Es
kann jedoch auch eine andere Ausführungsform vor-
liegen, bei welcher das zweite Material lasertranspa-
rent und das erste Material laserabsorbierend ist. Das
erste Material ist mit dem zweiten Material und um-
gekehrt verschweißbar. Das bedeutet, dass die bei-
den Materialien durch das Laserschweißen eine stoff-
schlüssige Verbindung miteinander eingehen bezie-
hungsweise in eine solche gebracht werden.

[0004] Der Laserstrahl wird zum Laserschweißen
zum Beispiel derart ausgerichtet, dass er zunächst
das erste Kunststoffformteil passiert und zumindest
teilweise durch das erste Kunststoffformteil hindurch
zu dem zweiten Kunststoffformteil gelangt. Der La-
serstrahl ist also wenigstens teilweise auf das ers-
te Kunststoffformteil ausgerichtet. Bevorzugt tritt der
das zweite Kunststoffformteil erreichende Laserstrahl
oder Teil des Laserstrahls vollständig durch das ers-
te Kunststoffformteil hindurch. Dies wird – sofern das

erste Material lasertransparent und das zweite Mate-
rial laserabsorbierend ist – durch den höheren Trans-
missionsgrad des ersten Materials im Vergleich mit
dem zweiten Material ermöglicht.

[0005] Während des Laserschweißens wird im Rah-
men des vorstehend erläuterten Beispiels durch den
Laserstrahl Energie in das zweite Kunststoffformteil
eingetragen und dort in dem laserabsorbierenden
zweiten Material in Wärme umgesetzt. Entsprechend
erwärmt sich das zweite Kunststoffformteil unter dem
Einfluss des Laserstrahls bereichsweise. Während
des Laserschweißens wird das zweite Kunststoff-
formteil beziehungsweise das zweite Material mittels
des Laserstrahls aufgrund der durch diesen erzeug-
ten Wärme bereichsweise aufgeschmolzen, wodurch
sich eine stoffschlüssige Verbindung des zweiten
Kunststoffformteils mit dem ersten Kunststoffformteil
ergibt.

[0006] Zusätzlich oder alternativ kann die in dem
zweiten Kunststoffformteil anfallende Wärme durch
Wärmeübertragung von dem zweiten Kunststoff-
formteil auf das erste Kunststoffformteil übertragen
werden, sodass sich auch dessen Temperatur er-
höht. Dies kann dazu führen, dass auch das ers-
te Kunststoffformteil beziehungsweise das erste Ma-
terial bereichsweise aufgeschmolzen wird und sich
mit dem zweiten Kunststoffformteil beziehungswei-
se dem zweiten Material, insbesondere dem aufge-
schmolzenen zweiten Kunststoffformteil beziehungs-
weise dem aufgeschmolzenen zweiten Material, ver-
bindet.

[0007] Beispielsweise liegen das erste Kunststoff-
formteil und das zweite Kunststoffformteil jeweils
als Fluidleitungselement vor. Bevorzugt ist das ers-
te Kunststoffformteil eine Fluidkupplung, insbeson-
dere eine Fluidschnellkupplung, während das zwei-
te Kunststoffformteil eine Fluidleitung oder ein Fluid-
rohr ist. Derartige Anordnungen aus Fluidkupplung
und Fluidleitung werden häufig im Kraftfahrzeugbe-
reich, beispielsweise zur Herstellung einer Kraftstoff-
verbindung, verwendet.

[0008] Besonders bevorzugt werden das erste
Kunststoffformteil und das zweite Kunststoffformteil
mit unterschiedlichen Herstellungsprozessen herge-
stellt. Beispielsweise wird das erste Kunststoffform-
teil durch Spritzgießen und das zweite Kunststoff-
formteil durch Extrudieren ausgebildet. Das erste
Kunststoffformteil kann insoweit als Spritzgießform-
teil und das zweite Kunststoffformteil als Extrusions-
formteil vorliegen.

[0009] Aus dem Stand der Technik ist beispielswei-
se die Druckschrift WO 2008/068328 A2 bekannt.
Diese beschreibt ein Verfahren zum Laserschwei-
ßen von zumindest zwei Bauteilen aus Kunststoff,
insbesondere eines Rohrs und einer Tragplatte, wo-
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bei das erste Bauteil zumindest bereichsweise für ei-
nen beim Laserschweißen verwendeten Laserstrahl
eine relativ hohe Durchlässigkeit aufweist, und wo-
bei das zweite Bauteil zumindest bereichsweise für
den beim Laserschweißen verwendeten Laserstrahl
eine relativ niedrige Durchlässigkeit aufweist. Eine
kompakte Bauform für die Bauteile soll erzielt wer-
den, indem der Laserstrahl beim Laserschweißen
durch Brechung und/oder Reflektion zur jeweiligen
Schweißstelle gelangt. Eine derartige Vorgehenswei-
se ist allenfalls mit sehr hohem Aufwand zu überwa-
chen. Entsprechende Einrichtungen sind technisch
lediglich schwierig und kostenintensiv umzusetzen.

[0010] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Ver-
fahren zum Herstellen einer Formteilanordnung vor-
zuschlagen, welches gegenüber bekannten Verfah-
ren Vorteile aufweist, insbesondere auf einfache Art
und Weise eine prozesssichere Überwachung des
Laserschweißens und ein Erkennen auf Ausschuss
ermöglicht.

[0011] Dies wird erfindungsgemäß mit einem Ver-
fahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 erreicht.
Dabei ist vorgesehen, dass das erste Kunststoffform-
teil und das zweite Kunststoffformteil während des
Laserschweißens in einer Verlagerungsrichtung auf-
einander zu verlagert werden. Insgesamt ist also vor-
gesehen, zunächst das zweite Kunststoffformteil, ins-
besondere dessen Schweißbereich, in der gestuften
Aufnahme des ersten Kunststoffformteils anzuord-
nen. Anschließend werden das erste Kunststoffform-
teil und das zweite Kunststoffformteil während des
Laserschweißens aufeinander zu verlagert. Die dabei
verwendete Verlagerungsrichtung liegt bevorzugt in
Richtung einer Längsmittelachse des ersten Kunst-
stoffformteils und/oder des zweiten Kunststoffform-
teils vor. Die Längsmittelachse des ersten Kunststoff-
formteils und/oder die Längsmittelachse des zweiten
Kunststoffformteils entsprechen beispielsweise der
Längsmittelachse einer in dem jeweiligen Kunststoff-
formteil vorliegenden Ausnehmung, im Falle des ers-
ten Kunststoffformteils also insbesondere der Auf-
nahme.

[0012] Zumindest das erste Kunststoffformteil ver-
fügt über eine spezielle Ausgestaltung beziehungs-
weise Formgebung. So weist es die gestufte Auf-
nahme auf, die zur wenigstens bereichsweisen Auf-
nahme des zweiten Kunststoffformteils beziehungs-
weise des Schweißbereichs ausgebildet ist. Umge-
kehrt kann selbstverständlich das zweite Kunststoff-
formteil die gestufte Aufnahme aufweisen, die dann
zur wenigstens bereichsweisen Aufnahme des ersten
Kunststoffformteils beziehungsweise des Schweiß-
bereichs des ersten Kunststoffformteils vorgese-
hen ist. Unter der gestuften Aufnahme ist eine
Ausnehmung des jeweiligen Kunststoffformteils zu
verstehen, die in Richtung einer Längsmittelachse
des Kunststoffformteils unterschiedliche Querschnit-

te aufweist, also in in axialer Richtung voneinan-
der beabstandeten Querschnitten über unterschied-
liche Abmessungen beziehungsweise Querschnitts-
flächen verfügt. Der Schweißbereich ist ein Bereich
beziehungsweise Teilbereich des jeweils anderen
Kunststoffformteils, also des ersten Kunststoffform-
teils oder des zweiten Kunststoffformteils, welches
mittels des Laserschweißens formschlüssig mit dem
die Aufnahme aufweisenden Kunststoffformteil ver-
bunden wird.

[0013] Der Einfachheit wegen wird nachfolgend
stets nur auf eine Ausführungsform eingegangen, bei
der das erste Kunststoffformteil die Aufnahme auf-
weist, in der das zweite Kunststoffformteil angeordnet
wird beziehungsweise werden kann. Selbstverständ-
lich sind die jeweiligen Ausführungen jedoch stets auf
eine Ausführungsform übertragbar, für welche dies
umgekehrt ist, also das zweite Kunststoffformteil die
Aufnahme aufweist, in der das erste Kunststoffform-
teil anordenbar ist.

[0014] In der Aufnahme ist für das formschlüssige
Verbinden mittels Laserschweißen eine Stufe ausge-
bildet, durch welche die Abmessungen beziehungs-
weise die Querschnittsfläche verändert wird. Bevor-
zugt stellt die Stufe ein Anlageelement beziehungs-
weise einen Endanschlag für das zweite Kunststoff-
formteil dar. An der Stufe liegt insoweit eine Anlage-
fläche für das zweite Kunststoffformteil vor. Bevor-
zugt ist es vorgesehen, das zweite Kunststoffform-
teil in die gestufte Aufnahme einzubringen, bis es
an der Stufe anliegt. Anschließend wird das Laser-
schweißen durchgeführt. Während des Laserschwei-
ßens werden das zweite Kunststoffformteil und das
erste Kunststoffformteil, insbesondere dessen Stufe,
aneinandergepresst. Aufgrund des durch das Laser-
schweißen aufgeschmolzenen ersten Materials und/
oder zweiten Materials können die beiden Kunststoff-
formteile aufeinander zu verlagert werden, was durch
das Aufprägen einer entsprechenden Verlagerungs-
kraft auf das erste Kunststoffformteil und/oder das
zweite Kunststoffformteil bewirkt wird.

[0015] Bevorzugt ist die Aufnahme wenigstens be-
reichsweise, insbesondere vollständig, zylindrisch,
insbesondere kreiszylindrisch. In Abhängigkeit von
einer Ausrichtung der Stufe können sich jedoch auch
andere Formen der Aufnahme ergeben. Anders aus-
gedrückt kann es vorgesehen sein, dass die Aufnah-
me abseits der Stufe zylindrisch, insbesondere kreis-
zylindrisch ist, besonders bevorzugt vollständig. Die
Aufnahme erstreckt sich beispielsweise – zumindest
in axialer Richtung gesehen – von der Stufe bis hin
zu einer der Stufe gegenüberliegenden Mündungs-
öffnung der Aufnahme.

[0016] Zum Durchführen des Laserschweißens wird
der Laserstrahl erzeugt, welcher nachfolgend das
erste Kunststoffformteil und/oder das zweite Kunst-
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stoffformteil bereichsweise aufschmilzt. Der Laser-
strahl ist bevorzugt in radialer Richtung nach innen
oder nach außen gerichtet. In ersterem Fall wird ei-
ne Außenverschweißung von – in radialer Richtung
– außen und in letzterem Fall eine Innenverschwei-
ßung von – in radialer Richtung – innen vorgenom-
men. Unter der Ausrichtung des Laserstrahls in radia-
ler Richtung ist zu verstehen, dass eine radiale Kom-
ponente seiner Ausrichtung beziehungsweise seines
Ausrichtungsvektors von Null verschieden ist, oder
dass der Laserstrahl ausschließlich in radialer Rich-
tung verläuft, die radiale Komponente also die einzige
von Null verschiedene Komponente der Ausrichtung
des Laserstrahls ist.

[0017] Der Laserstrahl kann bereits erzeugt werden,
bevor das zweite Kunststoffformteil in der Aufnah-
me angeordnet ist, wenn also das zweite Kunststoff-
formteil außerhalb der Aufnahme vorliegt. Alternativ
kann es vorgesehen sein, dass der Laserstrahl be-
reits während des Einbringens des zweiten Kunst-
stoffformteils in die Aufnahme erzeugt wird, also be-
vor das zweite Kunststoffformteil an der Stufe anliegt.
Besonders bevorzugt wird jedoch zunächst das zwei-
te Kunststoffformteil soweit als möglich in die Auf-
nahme eingebracht, insbesondere also bis es an der
Stufe des ersten Kunststoffformteils anliegt. Erst an-
schließend wird der Laserstrahl zum Durchführen des
Laserschweißens erzeugt und während des Vorlie-
gens des Laserstrahls die beiden Kunststoffformteile
aufeinander zu verlagert.

[0018] Das Aufeinanderzuverlagern erfolgt bevor-
zugt durch das Ausüben einer entsprechenden Ver-
lagerungskraft auf das erste Kunststoffformteil und/
oder das zweite Kunststoffformteil. Es kann vorge-
sehen sein, die Verlagerungskraft bereits vor dem
Erzeugen des Laserstrahls auf das erste Kunststoff-
formteil und/oder das zweite Kunststoffformteil aufzu-
prägen. Zusätzlich oder alternativ kann es vorgese-
hen sein, die Verlagerungskraft auch nach einem De-
aktivieren des Laserstrahls in Form einer Haltekraft
zumindest über eine bestimmte Haltezeit, insbeson-
dere genau über die bestimmte Haltezeit, auf das ers-
te Kunststoffformteil und/oder das zweite Kunststoff-
formteil aufzuprägen.

[0019] Zum Verlagern der Kunststoffformteile auf-
einander zu beziehungsweise zum Aufprägen der
Verlagerungskraft kann eines der Kunststoffformtei-
le ortsfest gehalten werden und das jeweils andere
mit der Verlagerungskraft beaufschlagt werden be-
ziehungsweise tatsächlich verlagert werden. Es kann
insoweit vorgesehen sein, dass zum Verlagern des
ersten Kunststoffformteils und des zweiten Kunst-
stoffformteils aufeinander zu nur das erste Kunststoff-
formteil, nur das zweite Kunststoffformteil oder beide
Kunststoffformteile verlagert wird/werden.

[0020] Im Rahmen einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung ist vorgesehen, dass in der Aufnahme ei-
ne zumindest mit einer Teilfläche in einer ersten Ro-
tationsfläche liegende sowie dem zweiten Kunststoff-
formteil zugewandte erste Schweißfläche des ers-
ten Kunststoffformteils und an dem zweiten Kunst-
stoffformteil eine stirnseitige, in einer zweiten Ro-
tationsfläche liegende sowie dem ersten Kunststoff-
formteil zugewandte zweite Schweißfläche ausge-
bildet wird, wobei die erste Schweißfläche und die
zweite Schweißfläche während des Laserschwei-
ßens aneinander anliegen oder sich über ein Einle-
geteil aneinander abstützen. Die erste Schweißflä-
che, insbesondere die Teilfläche, kann einen Endan-
schlag für das zweite Kunststoffformteil bilden. Je-
des der Kunststoffformteile weist jeweils eine solche
Schweißfläche auf. Die zweite Schweißfläche bildet
wenigstens bereichsweise den Schweißbereich des
zweiten Kunststoffformteils aus. Während des Laser-
schweißens liegen die beiden Schweißflächen, al-
so die erste Schweißfläche und die zweite Schweiß-
fläche, bevorzugt aneinander an. Insbesondere wer-
den sie durch die Verlagerungskraft aneinander an-
gepresst. Alternativ kann zwischen den Schweißflä-
chen das Einlegeteil vorliegen.

[0021] Beispielsweise wird die erste Schweißfläche
des ersten Kunststoffformteils zumindest bereichs-
weise von der Stufe der Aufnahme gebildet. Die ers-
te Schweißfläche liegt wenigstens bereichsweise in
der ersten Rotationsfläche, nämlich zumindest mit ih-
rer Teilfläche. Besonders bevorzugt liegt die erste
Schweißfläche jedoch vollständig in der ersten Rota-
tionsfläche. Die erste Rotationsfläche kann vollstän-
dig in einer Ebene liegen beziehungsweise einer sol-
chen entsprechen. Die Rotationsfläche entsteht be-
vorzugt durch Rotation einer Linie, insbesondere ei-
ner geraden Linie, um die Längsmittelachse des ers-
ten Kunststoffformteils. Sie liegt insoweit als Linien-
rotationsfläche, insbesondere als plane Linienrotati-
onsfläche, vor. Die Linie beziehungsweise ihre ge-
dachte Verlängerung steht beispielsweise senkrecht
auf der Längsmittelachse oder ist gegenüber dieser
angewinkelt. In letzterem Fall schneidet – im Längs-
schnitt gesehen – eine die Linie in sich aufnehmen-
de Gerade die Längsmittelachse unter einem von 90°
verschiedenen Winkel. Die erste Schweißfläche be-
ziehungsweise ihre Teilfläche ist beispielsweise ring-
förmig, bevorzugt kreisringförmig. Sie kann als Kegel-
mantelabschnittsfläche vorliegen.

[0022] Die zweite Schweißfläche ist dem zweiten
Kunststoffformteil zugeordnet und liegt stirnseitig an
diesem vor. Die zweite Schweißfläche liegt in der
zweiten Rotationsfläche, insbesondere vollständig.
Grundsätzlich gilt für die zweite Rotationsfläche das
für die erste Rotationsfläche Gesagte. Sie kann in-
soweit vollständig in einer Ebene liegen oder ei-
ner solchen entsprechen. Sie entsteht vorzugsweise
durch die Rotation einer Linie, beispielsweise einer
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geraden Linie, um die Längsmittelachse des zwei-
ten Kunststoffformteils. Sie beziehungsweise ihre ge-
dachte Verlängerung kann senkrecht auf der Längs-
mittelachse stehen oder bezüglich dieser angewin-
kelt sein, wobei – im Längsschnitt gesehen – eine die
Linie in sich aufnehmende Gerade die Längsmittel-
achse unter einem Winkel schneidet, der von 90° ver-
schieden ist. Die zweite Schweißfläche kann eben-
falls ringförmig, insbesondere kreisringförmig sein,
beispielsweise falls das zweite Kunststoffformteil als
Fluidleitung vorliegt, oder als Kegelmantelabschnitts-
fläche ausgestaltet sein.

[0023] Die die erste Rotationsfläche und/oder die
zweite Rotationsfläche definierende Linie kann aus
einem einzigen Linienteil bestehen, der bevorzugt ge-
rade ist. Alternativ kann sie jedoch aus mehreren an-
einander angrenzenden Linienteilen bestehen, wo-
bei wenigstens einer der Linienteile gerade ist. Bei-
spielsweise sind mehrere oder alle der Linienteile ge-
rade. Es kann vorgesehen sein, dass zwei gerade
Linienteile von einem weiteren Linienteil miteinander
verbunden sind, der ungerade ist, beispielsweise ge-
krümmt verläuft, insbesondere mit einer konstanten
Krümmung. Der weitere Linienteil kann jedoch eben-
falls gerade sein und ist hierbei besonders bevor-
zugt gegenüber den jeweils angrenzenden Linientei-
len angewinkelt, schließt mit diesen also jeweils einen
Winkel ein, der größer als 0° und kleiner als 180° ist.
Weiterhin ist der weitere Linienteil vorzugsweise kür-
zer als zumindest einer der an ihn angrenzenden Lini-
enteile oder als beide angrenzenden Linienteile. Ent-
sprechend weist die jeweilige Rotationsfläche zwei
Teilflächen auf, die über eine Fase miteinander ver-
bunden sind.

[0024] Das Einlegeteil – sofern vorgesehen – wird
vorzugsweise während des Laserschweißens auf-
geschmolzen, insbesondere vollständig. Es über-
trägt, zumindest insoweit es noch nicht aufgeschmol-
zen ist, die Verlagerungskraft und/oder die Halte-
kraft zwischen den Kunststoffformteilen. Zum Auf-
schmelzen besteht es zum Beispiel aus laserab-
sorbierendem Material, sodass es von dem Laser-
strahl erwärmt und unmittelbar aufgeschmolzen wird.
In diesem Fall kann es vorgesehen sein, dass von
dem Einlegeteil Wärme auf das erste Kunststoffform-
teil und/oder das zweite Kunststoffformteil übertra-
gen wird, sodass zumindest eines, insbesondere bei-
de der Kunststoffformteile ebenfalls aufgeschmolzen
wird/werden. Hierbei können die Kunststoffformteile
jeweils wahlweise aus lasertransparentem oder la-
serabsorbierendem Material bestehen. Es kann je-
doch auch durch Wärmeübertragung von dem ers-
ten Kunststoffformteil und/oder dem zweiten Kunst-
stoffformteil erwärmt und schließlich aufgeschmolzen
werden. Bei einer derartigen Ausführungsform kann
das Einlegeteil aus einem lasertransparenten Materi-
al, aber auch aus einem laserabsorbierenden Mate-
rial bestehen.

[0025] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass die erste Schweißfläche und die zwei-
te Schweißfläche derart ausgebildet werden, dass
die erste Rotationsfläche und die zweite Rotations-
fläche – im Längsschnitt gesehen – parallel zueinan-
der oder gegeneinander angewinkelt sind, und/oder
dass die erste Rotationsfläche und/oder die zwei-
te Rotationsfläche senkrecht auf der Verlagerungs-
richtung stehen. Vorstehend wurde bereits erläutert,
dass die erste Rotationsfläche zumindest teilweise
die erste Schweißfläche und die zweite Rotationsflä-
che die zweite Schweißfläche definiert. Die beiden
Schweißflächen sollen nun derart ausgestaltet sein,
dass sich eine bestimmte Anordnung der beiden Ro-
tationsflächen zueinander und/oder zu der Verlage-
rungsrichtung ergibt. Zum einen können die beiden
Rotationsflächen im Längsschnitt parallel zueinander
verlaufen. Hierbei stehen sie bevorzugt jeweils senk-
recht auf der Verlagerungsrichtung beziehungsweise
der Längsmittelachse.

[0026] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
die beiden Rotationsflächen gegeneinander ange-
winkelt sind. Hierbei ist es bevorzugt vorgesehen,
dass zumindest die zweite Rotationsfläche weiter-
hin senkrecht auf der Verlagerungsrichtung steht, so-
dass die erste Rotationsfläche gegenüber der Verla-
gerungsrichtung schräg angeordnet ist, also mit ihr
einen Winkel einschließt, der von 90° verschieden
ist. Selbstverständlich können auch beide Rotations-
flächen schräg bezüglich der Verlagerungsrichtung
angeordnet sein. Bevorzugt sind sie hierbei gegen-
einander angewinkelt, sodass sie mit der Verlage-
rungsrichtung unterschiedliche Winkel einschließen.
Besonders bevorzugt kann es hierbei vorgesehen
sein, dass – im Längsschnitt auf derselben Seite der
Längsmittelachse gesehen – die erste Rotationsflä-
che in eine erste Richtung und die zweite Rotations-
fläche in eine von der ersten Richtung verschiede-
ne zweite Richtung gegenüber der Verlagerungsrich-
tung angewinkelt ist.

[0027] Eine bevorzugte weitere Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass die erste Schweißfläche
mit wenigstens einer weiteren Teilfläche ausgebildet
wird, die gegenüber der Teilfläche angewinkelt ist.
Die erste Schweißfläche setzt sich also nicht ledig-
lich aus der Teilfläche zusammen, sondern weist ne-
ben dieser die wenigstens eine weitere Teilfläche auf.
Sowohl die Teilfläche als auch die weitere Teilflä-
che liegen bevorzugt als Rotationsfläche vor, oder
sind eben beziehungsweise plan. Die beiden Teilflä-
chen sind gegeneinander angewinkelt, fluchten also –
im Längsschnitt gesehen – nicht miteinander. Grund-
sätzlich kann sich die erste Schweißfläche aus der
Teilfläche sowie einer beliebigen Anzahl an weite-
ren Teilflächen zusammensetzen. Die weiteren Teil-
flächen liegen dabei bevorzugt in radialer Richtung
innenseitig der Teilfläche. Sowohl die Teilfläche als
auch die wenigstens eine weitere Teilfläche können
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ringförmig, insbesondere kreisringförmig sein. Sind
mehrere weitere Teilflächen vorgesehen, so sind die-
se bevorzugt – wiederum im Längsschnitt gesehen –
ebenfalls gegeneinander angewinkelt.

[0028] Im Rahmen einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass
die erste Schweißfläche an eine Innenumfangsflä-
che des ersten Kunststoffformteils und die zwei-
te Schweißfläche an eine Außenumfangsfläche des
zweiten Kunststoffformteils angrenzt, wobei die In-
nenumfangsfläche und die Außenumfangsfläche –
in Umfangsrichtung gesehen zumindest abschnitts-
weise – mit Spielpassung oder Übergangspassung
zueinander angeordnet werden. Die Innenumfangs-
fläche des ersten Kunststoffformteils begrenzt die
Aufnahme des ersten Kunststoffformteils in radialer
Richtung nach außen. Bevorzugt ist sie zylindrisch,
insbesondere kreiszylindrisch. Auch die Außenum-
fangsfläche des zweiten Formteils kann zylindrisch
oder kreiszylindrisch sein. Die Außenumfangsfläche
und die Innenumfangsfläche sind bevorzugt aneinan-
der formangepasst, weisen also beispielsweise die
gleiche Form, nicht notwendigerweise jedoch die glei-
chen Abmessungen auf.

[0029] Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass
das erste Kunststoffformteil in der Aufnahme in radia-
ler Richtung nach innen vorspringende Rippen auf-
weist. Bevorzugt sind jeweils zwei dieser Rippen be-
züglich der Längsmittelachse des ersten Kunststoff-
formteils einander diametral gegenüberliegend an-
geordnet. Weiter bevorzugt sind die Rippen in Um-
fangsrichtung gleichmäßig verteilt angeordnet. Die
Haupterstreckungsrichtung der Rippen liegt vorzugs-
weise in axialer Richtung vor, sodass Längsmittel-
achse der Rippen parallel zu der Längsmittelachse
des ersten Kunststoffformteils verlaufen.

[0030] Zusätzlich oder alternativ kann das zwei-
te Kunststoffformteil, insbesondere an seinem
Schweißbereich, in radialer Richtung nach außen
vorspringende Rippen aufweisen. Auch hier kön-
nen jeweils zwei der Rippen bezüglich der Längs-
mittelachse des zweiten Kunststoffformteils einan-
der diametral gegenüberliegend angeordnet und/
oder in Umfangsrichtung gleichmäßig verteilt ange-
ordnet sein. Die Haupterstreckungsrichtung der Rip-
pen liegt wiederum vorzugsweise in axialer Richtung
vor, sodass Längsmittelachsen der Rippen parallel zu
der Längsmittelachse des zweiten Kunststoffformteils
verlaufen.

[0031] Zusammenfassend können also an jedem
der beiden Kunststoffformteile jeweils Rippen vorlie-
gen, die in radialer Richtung in die Richtung des
jeweils anderen Kunststoffformteils ragen. Ebenso
kann es jedoch vorgesehen sein, dass lediglich an ei-
nem der beiden Kunststoffformteile die Rippen ange-
ordnet sind, während das jeweils andere Kunststoff-

formteil die zylindrische oder kreiszylindrische Au-
ßenumfangsfläche beziehungsweise Innenumfangs-
fläche aufweist. Die Rippen sind dabei derart ausge-
staltet, dass sie an dem jeweils anderen Kunststoff-
formteil anliegen, insbesondere mit Presspassung.
Hierdurch wird auf einfache Art und Weise eine sehr
genaue Zentrierung der beiden Kunststoffformteile
gegeneinander erzielt. In Umfangsrichtung gesehen
liegt also die Außenumfangsfläche im Bereich der
Rippen an der Innenumfangsfläche an, insbesonde-
re mit Presspassung, während sie in zwischen den
Rippen liegenden Bereichen von ihr beabstandet ist
oder nur mit Spielpassung oder Übergangspassung
an ihr anliegt. Umgekehrt gilt dies selbstredend für
die Innenumfangsfläche, die in Umfangsrichtung ge-
sehen bereichsweise an der Innenumfangsfläche an-
liegt und bereichsweise von ihr beabstandet ist oder
mit geringerer Flächenpressung, insbesondere mit
Spielpassung oder Übergangspassung, an der Au-
ßenumfangsfläche anliegt.

[0032] Die beiden Kunststoffformteile sind insoweit
derart ausgestaltet, dass die Innenumfangsfläche
und die Außenumfangsfläche bei Anordnung des
zweiten Kunststoffformteils in der Aufnahme des ers-
ten Kunststoffformteils – in Umfangsrichtung gese-
hen – jedenfalls nicht durchgehend mit Presspas-
sung aneinander anliegen, sondern dass zwischen
ihnen zumindest bereichsweise allenfalls Spielpas-
sung oder Übergangspassung vorliegt oder sie in ra-
dialer Richtung voneinander beabstandet sind. Durch
eine derartige Ausgestaltung der Kunststoffformteile
soll eine Wärmeübertragung von dem zweiten Kunst-
stoffformteil auf das erste Kunststoffformteil über die
Außenumfangsfläche und die Innenumfangsfläche
vermieden werden. Die Wärmeübertragung soll inso-
weit vorzugsweise zumindest größtenteils, insbeson-
dere ausschließlich, über die Schweißflächen erfol-
gen.

[0033] Im Rahmen einer weiteren Ausführungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass ein zum Laser-
schweißen verwendeter Laserstrahl die erste Rota-
tionsfläche in sich aufnimmt, insbesondere mittig,
oder benachbart, insbesondere unmittelbar benach-
bart, zu der ersten Rotationsfläche angeordnet wird.
Diese Anordnung des Laserstrahls ist vorzugsweise
zumindest unmittelbar zu Beginn des Laserschwei-
ßens, besonders bevorzugt jedoch während des ge-
samten Laserschweißens realisiert. Die erstgenannte
Anordnung, gemäß welcher der Laserstrahl die erste
Rotationsfläche aufnimmt, kann als optimal angese-
hen werden, weil so ein Toleranzausgleich bezüglich
einer Anordnung der Kunststoffformteile zueinander
realisiert ist. Zumindest ein Teil des Laserstrahls trifft
nach dem Durchtreten des aus dem lasertransparen-
ten Material bestehenden Kunststoffformteils also un-
mittelbar auf das jeweils andere Kunststoffformteil.
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[0034] Der Laserstrahl kann jedoch auch benachbart
zu der ersten Rotationsfläche angeordnet sein, insbe-
sondere unmittelbar benachbart. Unter der unmittel-
bar benachbarten Anordnung ist zu verstehen, dass
sich der Laserstrahl unmittelbar an die erste Rota-
tionsfläche anschließt, diese jedoch gerade nicht in
sich aufnimmt. Für die benachbarte Anordnung er-
geben sich zwei verschiedene Varianten. Bei einer
ersten ist der Laserstrahl derart angeordnet, dass
er vollständig auf der dem zweiten Kunststoffformteil
abgewandten Seite der ersten Rotationsfläche vor-
liegt. Entsprechend trifft der Laserstrahl nicht oder zu-
mindest nicht unmittelbar auf das zweite Kunststoff-
formteil. Das Laserschweißen erfolgt bei einer der-
artigen Ausrichtung des Laserstrahls zumindest teil-
weise durch ein Erwärmen des aus dem laserabsor-
bierenden Material bestehenden Kunststoffformteils,
von welchem aus die von dem Laserstrahl bewirk-
te Wärme auf das jeweils andere Kunststoffformteil
übertragen wird, sodass das vorstehend beschriebe-
ne Aufschmelzen des ersten Materials und/oder des
zweiten Materials erfolgt. Zusätzlich oder alternativ
kann ein Teil des Laserstrahls durch Brechung in
dem ersten Kunststoffformteil und/oder dem zweiten
Kunststoffformteil in das aus dem laserabsorbieren-
den Material bestehende Kunststoffformteil gelangen
und dieses erwärmen und letztendlich aufschmelzen.

[0035] In einer zweiten Variante ist der Laserstrahl
vollständig auf der dem zweiten Kunststoffformteil zu-
gewandten Seite der ersten Rotationsfläche ange-
ordnet. Insoweit kann davon ausgegangen werden,
dass der gesamte Laserstrahl nach dem Durchtreten
des aus dem lasertransparenten Material bestehen-
den Kunststoffformteils auf das jeweils andere Kunst-
stoffformteil trifft und dieses erwärmt. Somit wird zwar
der Wärmeeintrag in das letztgenannte Kunststoff-
formteil optimiert; der Laserstrahl trifft jedoch nicht
oder lediglich teilweise auf das bereits aufgeschmol-
zene erste Material und/oder zweite Material, wel-
ches/welche in einer Mischzone des ersten Materials
und des zweiten Materials vorliegt.

[0036] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass der Laserstrahl bezüglich
des ersten Kunststoffformteils und/oder des zweiten
Kunststoffformteils ortsfest positioniert wird. Vorste-
hend wurde erläutert, dass die beiden Kunststoff-
formteile während des Laserschweißens aufeinander
zu verlagert werden. Um das Laserschweißen mit-
tels des Laserstrahls durchführen zu können, muss
der Laserstrahl entsprechend ausgerichtet sein. Er
ist hierzu bezüglich wenigstens eines der Kunststoff-
formteile ortsfest. Ist beispielsweise eine Verlagerung
des ersten Kunststoffformteils in Richtung des zwei-
ten Kunststoffformteils vorgesehen, so kann der La-
serstrahl gemeinsam mit dem ersten Kunststoffform-
teil verlagert werden. Ist das erste Kunststoffformteil
dagegen ortsfest und wird das zweite Kunststoffform-
teil auf das erste Kunststoffformteil zu verlagert, so

kann der Laserstrahl ebenfalls ortsfest sein. Hierunter
wird bevorzugt verstanden, dass der Laserstrahl be-
züglich der jeweiligen Schweißfläche oder der jeweili-
gen Rotationsfläche ortsfest ist. Bei einem Aufeinan-
derzuverlagern der beiden Kunststoffformteile kann
insoweit auch eine bezüglich beider Kunststoffform-
teile ortsfeste Anordnung realisiert sein, insbesonde-
re durch eine in absoluter Hinsicht ortsfeste Anord-
nung des Laserstrahls.

[0037] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass der Laserstrahl parallel zu der ersten
Rotationsfläche ausgerichtet oder bezüglich der ers-
ten Rotationsfläche angewinkelt wird, wobei die ers-
te Schweißfläche wenigstens teilweise, insbesonde-
re vollständig, in dem Laserstrahl liegt. Grundsätz-
lich kann der Laserstrahl beliebig ausgerichtet sein,
solange er das Verschweißen der beiden Kunststoff-
formteile miteinander bewirkt. Bevorzugt liegt er par-
allel zu der ersten Rotationsfläche vor, zumindest
im Längsschnitt auf einer Seite der Längsmittelach-
se. Er kann jedoch auch bezüglich der ersten Ro-
tationsfläche angewinkelt sein. Im Falle der ange-
winkelten Ausrichtung ist es bevorzugt vorgesehen,
dass der Laserstrahl die erste Schweißfläche schnei-
det. Besonders bevorzugt wird die Weite des Laser-
strahls dabei derart gewählt, dass die gesamte erste
Schweißfläche oder zumindest ihre Teilfläche in dem
Laserstrahl liegt.

[0038] Zusätzlich oder alternativ kann es in ei-
ner bevorzugten Ausführungsform vorgesehen sein,
dass das zweite Kunststoffformteil mehrschichtig
ausgebildet wird, wobei die Schichten des zweiten
Kunststoffformteils aus Materialien mit unterschiedli-
chen Schmelztemperaturen bestehen und die zwei-
te Schweißfläche von wenigstens einer der Schich-
ten, insbesondere nur einer Untermenge der Schich-
ten, ausgebildet wird. Das zweite Kunststoffformteil
besteht insoweit aus mehreren Schichten, welche
insbesondere in radialer Richtung bezüglich einer
Längsmittelachse des ersten Kunststoffformteils auf-
einanderfolgend angeordnet sind. Eine erste Schicht
wird beispielsweise von einer zweiten Schicht in
Umfangsrichtung zumindest teilweise, insbesondere
vollständig umgriffen. Diese zweite Schicht kann ih-
rerseits von einer dritten Schicht in Umfangsrichtung
wenigstens teilweise, insbesondere vollständig, um-
griffen sein. Auf diese kann wiederum eine weite-
re Schicht oder eine beliebige Anzahl an weiteren
Schichten folgen. Grundsätzlich kann eine beliebige
Anzahl schon Schichten vorgesehen sein, beispiels-
weise genau zwei Schichten oder genau drei Schich-
ten. Die mehreren Schichten verlaufen bevorzugt je-
weils in axialer Richtung durchgehend, insbesondere
jeweils über die gesamte Längserstreckung des zwei-
ten Kunststoffformteils. Das zweite Kunststoffformteil
kann jedoch alternativ auch lediglich auf seiner dem
ersten Kunststoffformteil zugewandten Seite, insbe-
sondere in dem in der Aufnahme aufgenommenen
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Schweißbereich mehrschichtig aufgebaut sein oder
dort eine Anzahl an Schichten aufweisen, die von der
in einem anderen Bereich vorliegenden Anzahl ver-
schieden ist.

[0039] Die Schichten des zweiten Kunststoffform-
teils oder zumindest unmittelbar benachbarte der
Schichten bestehen bevorzugt aus Materialien
mit unterschiedlichen Schmelztemperaturen. Die
Schmelztemperaturen der Materialien können dabei
derart gewählt werden, dass lediglich genau eine
oder nur ein Teil der Schichten während des Laser-
schweißens durch den Laserstrahl aufgeschmolzen
wird. Alternativ oder zusätzlich ist das Material we-
nigstens einer der Schichten lasertransparent und
das Material wenigstens einer anderen der Schichten
laserabsorbierend. Entsprechend wird die Schweiß-
fläche nur von wenigstens einer der Schichten, also
beispielsweise nur einer der Schichten oder nur einer
Untermenge der Schichten, ausgebildet. Die Unter-
menge umfasst dabei lediglich einen Teil der Schich-
ten des zweiten Kunststoffformteils. Beispielsweise
besteht nur eine der Schichten aus dem zweiten Ma-
terial. Alternativ können mehrere, insbesondere an-
einander angrenzende oder voneinander beabstan-
dete Schichten aus dem zweiten Material hergestellt
sein.

[0040] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass das erste Kunststoffformteil und/oder
das zweite Kunststoffformteil und/oder das Einlege-
teil jeweils aus einem lasertransparenten oder ei-
nem laserabsorbierenden Material hergestellt wer-
den. In Abhängigkeit von der beabsichtigten Vorge-
hensweise, beispielsweise ob eine Außenverschwei-
ßung oder eine Innenverschweißung realisiert wer-
den soll, können sich grundsätzlich beliebige Kom-
binationen des Materials für das erste Kunststoff-
formteil, das zweite Kunststoffformteil und das Ein-
legeteil ergeben. Zum Beispiel besteht bevorzugt
bei einer Außenverschweißung das erste Kunststoff-
formteil aus einem lasertransparenten Material und
das zweite Kunststoffformteil aus einem laserabsor-
bierenden Material; bei einer Innenverschweißung
kann dies anders herum sein. Falls das Einlege-
teil vorgesehen ist, können beide Kunststoffformtei-
le aus lasertransparentem Material bestehen. Das
Einlegeteil ist dann aus laserabsorbierendem Mate-
rial. Wenigstens eines der Kunststoffformteile, also
zum Beispiel auch beide Kunststoffformteile, kann/
können jedoch auch dann aus laserabsorbierendem
Material bestehen. Falls unterschiedliche Elemente
jeweils aus laserabsorbierendem Material oder la-
sertransparentem Material bestehen sollen, bedeutet
dies nicht zwangsweise, dass dasselbe Material ver-
wendet wird. Vielmehr können selbstredend unter-
schiedliche laserabsorbierende Materialien oder un-
terschiedliche lasertransparente Materialien zum Ein-
satz kommen.

[0041] Im Rahmen einer weiteren Ausführungsform
der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Re-
lativposition des ersten Kunststoffformteils und des
zweiten Kunststoffformteils zueinander über der Zeit,
insbesondere zu wenigstens einem Zeitpunkt, er-
fasst und zur Qualitätssicherung der Formteilanord-
nung ausgewertet wird. Der Messzeitraum, in wel-
chem die Relativposition zumindest einmalig erfasst
wird, umfasst beispielsweise einen Schweißzeitraum,
der sich beispielsweise von einem Beginn des La-
serschweißens, also ab dem Erzeugen des Laser-
strahls, bis zum Ende des Laserschweißens, also
dem Abschalten des Laserstrahls, erstreckt. Zusätz-
lich kann der Messzeitraum einen Haltezeitraum um-
fassen, der sich unmittelbar an das Laserschweißen
beziehungsweise den Schweißzeitraum anschließt,
also an das Abschalten des Laserstrahls. Der Halte-
zeitraum erstreckt sich bevorzugt über eine bestimm-
te Zeitspanne, während welcher die beiden Kunst-
stoffformteile weiter aufeinander zu verlagert werden
oder zumindest die Verlagerungskraft weiter auf sie
aufgeprägt wird.

[0042] Innerhalb des Messzeitraums wird die Rela-
tivposition wenigstens einmalig, insbesondere mehr-
mals, besonders bevorzugt kontinuierlich oder peri-
odisch, erfasst. Entspricht die Relativposition einem
Sollwert oder liegt sie in einem Sollwertbereich, so
wird davon ausgegangen, dass die Formteilanord-
nung in Ordnung ist. Weicht dagegen die Relativ-
position von der Sollposition ab oder liegt sie au-
ßerhalb des Sollwertbereichs, so wird auf eine nicht
ordnungsgemäß hergestellte Formteilanordnung er-
kannt. Der Sollwert beziehungsweise der Sollwertbe-
reich ist dabei selbstverständlich abhängig von dem
Zeitpunkt, in welchem die Relativposition erfasst wird.
Wird in dem Messzeitraum die Relativposition mehr-
mals erfasst, insbesondere also in Form eines Rela-
tivpositionsverlaufs, so kann dieser Relativpositions-
verlauf mit einem Sollwertverlauf oder dem Sollwert-
bereich verglichen werden. Entspricht er diesem be-
ziehungsweise liegt er in diesem, so wird wieder-
um auf eine ordnungsgemäß hergestellte Formtei-
lanordnung geschlossen, während anderenfalls auf
die nicht ordnungsgemäß hergestellte Formteilanord-
nung erkannt wird.

[0043] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Herstel-
lungseinrichtung zur Herstellung einer Formteilan-
ordnung aus einem ersten Kunststoffformteil und ei-
nem zweiten Kunststoffformteil mittels Laserschwei-
ßen, insbesondere zur Durchführung des vorstehend
beschriebenen Verfahrens, wobei das erste Kunst-
stoffformteil zumindest teilweise aus einem ersten
Material und das zweite Kunststoffformteil zumindest
teilweise aus einem mit dem ersten Material ver-
schweißbaren zweiten Material besteht, wobei vorge-
sehen ist, einen Schweißbereich des zweiten Kunst-
stoffformteils in einer gestuften Aufnahme des ersten
Kunststoffformteils oder umgekehrt anzuordnen. Da-
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bei ist die Herstellungseinrichtung dazu ausgebildet,
das erste Kunststoffformteil und das zweite Kunst-
stoffformteil während des Laserschweißens in einer
Verlagerungsrichtung aufeinander zu zu verlagern.

[0044] Auf die Vorteile einer derartigen Vorgehens-
weise beziehungsweise einer derartigen Ausgestal-
tung der Herstellungseinrichtung beziehungsweise
der Formteilanordnung wurde bereits hingewiesen.
Sowohl das Verfahren als auch die Herstellungsein-
richtung zu dessen Durchführung können gemäß den
vorstehenden Ausführungen weitergebildet sein.

[0045] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
in der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispie-
le näher erläutert, ohne dass eine Beschränkung der
Erfindung erfolgt. Dabei zeigt:

[0046] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Formteilanordnung mit einem ersten Kunststoffform-
teil und einem zweiten Kunststoffformteil in einer ers-
ten Ausführungsform,

[0047] Fig. 2 eine schematische Darstellung der
Formteilanordnung in einer zweiten Ausführungs-
form,

[0048] Fig. 3 eine schematische Darstellung der
Formteilanordnung in einer dritten Ausführungsform,

[0049] Fig. 4 eine schematische Darstellung der
Formteilanordnung in einer vierten Ausführungsform,

[0050] Fig. 5 eine schematische Darstellung der
Formteilanordnung, wobei das zweite Kunststoff-
formteil mehrschichtig ausgebildet ist,

[0051] Fig. 6 eine schematische Darstellung der
Formteilanordnung, wobei zwischen dem ersten
Kunststoffformteil und dem zweiten Kunststoffformteil
ein Einlegeteil angeordnet ist, sowie

[0052] Fig. 7 ein Diagramm, in welchem eine Re-
lativposition des ersten Kunststoffformteils und des
zweiten Kunststoffformteils zueinander über der Zeit
aufgetragen ist.

[0053] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstel-
lung einer Formteilanordnung 1 im Längsschnitt be-
züglich einer Längsmittelachse 2. Die Formteilanord-
nung 1 weist ein erstes Kunststoffformteil 3 und ein
zweites Kunststoffformteil 4 auf. Beide Kunststoff-
formteile 3 und 4 können beispielsweise als Fluid-
leitungselemente ausgestaltet sein. Sie sind hier je-
weils lediglich beispielhaft und schematisch darge-
stellt. Bevorzugt ist das erste Kunststoffformteil 3 eine
Fluidkupplung und das zweite Kunststoffformteil 4 ei-
ne Fluidleitung. Die Kunststoffformteile 3 und 4 kön-
nen grundsätzlich beliebig hergestellt sein, beispiels-
weise durch Spritzgießen oder Extrudieren. Bevor-

zugt ist das erste Kunststoffformteil 3 ein Spritzgieß-
formteil und das zweite Kunststoffformteil 4 ein Extru-
sionsformteil. Auch andere Ausführungsformen sind
jedoch möglich.

[0054] Das erste Kunststoffformteil 3 weist eine Auf-
nahme 5 für das zweite Kunststoffformteil 4 bezie-
hungsweise einen Schweißbereich 6 des zweiten
Kunststoffformteils 4 auf. Die Aufnahme 5 verfügt
über eine stirnseitig an dem ersten Kunststoffformteil
3 ausgebildete Mündungsöffnung 7 und wird auf der
der Mündungsöffnung 7 gegenüberliegenden Seite –
in axialer Richtung gesehen – von einer Stufe 8 be-
grenzt. Die Aufnahme 5 ist insoweit als gestufte Auf-
nahme ausgestaltet. Die Stufe 8 bewirkt eine Verän-
derung der Abmessungen beziehungsweise der In-
nenquerschnittsfläche der Aufnahme 5. Sie bildet in
dem hier dargestellten Ausführungsbeispiel zudem
bevorzugt einen Endanschlag für das zweite Kunst-
stoffformteil 4. Die Kunststoffformteile 3 und 4 sind
entsprechend derart ausgestaltet, dass das zweite
Kunststoffformteil 4 bis zum Erreichen der Stufe 8 in
die Aufnahme 5 eingebracht werden kann und nach-
folgend an dieser anliegt beziehungsweise sich an
dieser abstützt.

[0055] In der Aufnahme ist eine erste Schweißflä-
che 9 ausgebildet, die zumindest mit einer Teilflä-
che 10 in einer ersten Rotationsfläche liegt. Die erste
Schweißfläche 9 beziehungsweise die Teilfläche 10
ist dem zweiten Kunststoffformteil 4 zugewandt. Be-
vorzugt wird die erste Schweißfläche 9, insbesonde-
re die Teilfläche 10, von der Stufe 8 gebildet. Die ers-
te Schweißfläche 9 beziehungsweise ihre Teilfläche
10 ist bevorzugt ringförmig, insbesondere kreisring-
förmig. An dem zweiten Kunststoffformteil 4 ist stirn-
seitig eine zweite Schweißfläche 11 ausgebildet. Die-
se liegt in einer zweiten Rotationsfläche vor und ist
dem ersten Kunststoffformteil 3 zugewandt. Die zwei-
te Schweißfläche 11 liegt an der ersten Schweißflä-
che 9, insbesondere an der Teilfläche 10 der ersten
Schweißfläche 9, an. In dem hier dargestellten Aus-
führungsbeispiel ist die Stirnseite des zweiten Kunst-
stoffformteils 4 in radialer Richtung größer als die Stu-
fe 8, sodass das zweite Kunststoffformteil 4 im Quer-
schnitt gesehen nach innen über die Stufe 8 über-
steht.

[0056] An die erste Schweißfläche 9 schließt sich
eine Innenumfangsfläche 12 des ersten Kunststoff-
formteils 3 an, welche die Aufnahme 5 in radialer
Richtung nach außen begrenzt. Die Innenumfangs-
fläche 12 erstreckt sich in axialer Richtung bevorzugt
von der ersten Schweißfläche 9 bis hin zu der Mün-
dungsöffnung 7, durch welche das zweite Kunststoff-
formteil 4 in die Aufnahme 5 einbringbar ist. Bevor-
zugt ist die Innenumfangsfläche 12 zylindrisch, insbe-
sondere kreiszylindrisch. Beispielsweise schließt sie
mit der ersten Schweißfläche 9 beziehungsweise der
Teilfläche 10 einen bestimmten Winkel ein, insbeson-
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dere 90°. Die zweite Schweißfläche 11 grenzt hin-
gegen an eine Außenumfangsfläche 13 des zweiten
Kunststoffformteils 4 an. Auch die Außenumfangs-
fläche 13 kann zylindrisch, insbesondere kreiszylin-
drisch, sein und schließt mit der zweiten Schweißflä-
che 11 vorzugsweise – in Umfangsrichtung gesehen
zumindest bereichsweise oder durchgehend – einen
Winkel ein, insbesondere einen Winkel von 90°.

[0057] Die Kunststoffformteile 3 und 4 sind derart
ausgebildet, dass die Innenumfangsfläche 12 und die
Außenumfangsfläche 13 jedenfalls nicht oder allen-
falls – in Umfangsrichtung gesehen – bereichswei-
se mit Presspassung zueinander angeordnet sind,
sondern nur mit Spielpassung oder Übergangspas-
sung. Dies ist in der Darstellung durch den Abstand
zwischen ihnen angedeutet. Bevorzugt ist es vorge-
sehen, dass die Außenumfangsfläche 13 von hier
nicht dargestellten Rippen mitausgebildet wird, die in
Umfangsrichtung voneinander beabstandet an dem
Kunststoffformteil 4 ausgebildet sind und in radialer
Richtung in Richtung des Kunststoffformteils 3 bezie-
hungsweise der Innenumfangsfläche 12 ragen. Bei-
spielsweise liegt die Außenumfangsfläche 13 – in
Umfangsrichtung gesehen – nur im Bereich der Rip-
pen an der Innenumfangsfläche 12 an und in zwi-
schen den Rippen liegenden Bereichen mit geringe-
rer Flächenpressung oder gar nicht. In letzterem Fall
ist die Außenumfangsfläche in den zwischen den Rip-
pen liegenden Bereichen also von der Innenumfangs-
fläche beabstandet angeordnet. Die Rippen weisen
ihre jeweilige Längsmittelachse in axialer Richtung
auf, also bevorzugt parallel zu der Längsmittelach-
se 2. Sie dienen einer einfachen und zuverlässigen
Zentrierung des Kunststoffformteils 4 bezüglich des
Kunststoffformteils 3 und können entsprechend auch
als Zentrierrippen bezeichnet werden.

[0058] In der hier dargestellten ersten Ausführungs-
form sind die erste Rotationsfläche und die zweite
Rotationsfläche parallel zueinander angeordnet und
stehen beide jeweils senkrecht auf der Längsmit-
telachse 2 beziehungsweise einer durch die Pfeile
14 und 15 angedeuteten Verlagerungsrichtung der
Kunststoffformteile 3 und 4, in der diese während ei-
nes Laserschweißvorgangs aufeinander zu verlagert
werden. Die Verlagerungsrichtung ist vorzugsweise
parallel zu der Längsmittelachse 2 oder fällt mit die-
ser zusammen. Die beiden Rotationsflächen liegen
in der hier dargestellten Ausführungsform in dersel-
ben Ebene oder zumindest in zwei parallel zueinan-
der angeordneten Ebenen.

[0059] Zur Herstellung der Formteilanordnung 1 sol-
len die Kunststoffformteile 3 und 4 mittels Laser-
schweißen miteinander verbunden werden. Hierzu
wird der Schweißbereich 6 des zweiten Kunststoff-
formteils 4 in der Aufnahme 5 des ersten Kunststoff-
formteils 3 angeordnet. Bereits bevor die Schweiß-
flächen 9 und 11 miteinander in Kontakt treten oder

nach einem solchen Inkontakttreten wird ein Laser-
strahl 16 erzeugt, mittels welchem das Laserschwei-
ßen durchgeführt wird. Das erste Kunststoffformteil
besteht zumindest teilweise aus einem ersten Mate-
rial, welches lasertransparent ist, während das zwei-
te Kunststoffformteil 4 zumindest teilweise aus einem
zweiten Material besteht, welches laserabsorbierend
ist. Das zweite Material ist zudem mit dem ersten
Material verschweißbar, kann also durch das Laser-
schweißen mit ihm stoffschlüssig verbunden werden.
Das erste Material und das zweite Material können
grundsätzlich verschieden sein oder aus demselben
Grundmaterial bestehen, welches durch Zusatzstof-
fe lasertransparent beziehungsweise laserabsorbie-
rend gemacht ist.

[0060] Während des Laserschweißens werden die
beiden Kunststoffformteile 3 und 4 bei aneinander
liegenden Schweißflächen 9 und 11 aufeinander zu
verlagert. Dies wird durch das bereichsweise Auf-
schmelzen des ersten Kunststoffformteils 3 und/oder
des zweiten Kunststoffformteils 4 durch den Laser-
strahl 16 ermöglicht. Zum Aufeinanderzuverlagern
der Kunststoffformteile 3 und 4 wird eine Verlage-
rungskraft auf diese aufgeprägt. Beispielsweise wird
die Verlagerungskraft in Richtung des Pfeils 14 auf
das zweite Kunststoffformteil 4 und/oder in Richtung
des Pfeils 15 auf das erste Kunststoffformteil 3 auf-
geprägt.

[0061] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Darstel-
lung einer zweiten Ausführungsform der Formteilan-
ordnung 1. Diese ist grundsätzlich ähnlich zu der ers-
ten Ausführungsform, sodass nachfolgend lediglich
auf die Unterschiede eingegangen und ansonsten auf
die vorstehenden Ausführungen verwiesen wird. Die
Unterschiede liegen darin, dass die Stirnfläche des
zweiten Kunststoffformteils 4 in radialer Richtung klei-
ner ist als die Stufe 8, sodass – im Querschnitt gese-
hen – die Stirnfläche des zweiten Kunststoffformteils
4 während des Laserschweißens vollständig auf der
Stufe 8 aufliegt.

[0062] Die Fig. 3 zeigt eine dritte Ausführungsform
der Formteilanordnung 1. Wiederum wird lediglich auf
die Unterschiede zu der ersten Ausführungsform ein-
gegangen und ansonsten auf die vorstehenden Aus-
führungen verwiesen. Die Unterschiede liegen dar-
in, dass die erste Rotationsfläche, welche die erste
Schweißfläche 9 definiert, bezüglich der die zweite
Schweißfläche 11 definierenden zweiten Rotations-
fläche angewinkelt ist. Zudem ist die erste Rotations-
fläche schräg bezüglich der Längsmittelachse 2 be-
ziehungsweise der Verlagerungsrichtung ausgerich-
tet, schneidet diese also unter einem von 90° ver-
schiedenen Winkel. Die erste Schweißfläche 9 liegt
in dem hier dargestellten Ausführungsbeispiel als Ke-
gelmantelabschnittsfläche vor. Die erste Rotations-
fläche ist dagegen bevorzugt senkrecht zu der Längs-
mittelachse 2 ausgerichtet. Sie kann jedoch ebenfalls
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schräg zu dieser angeordnet sein, ist dabei jedoch
bevorzugt bezüglich der ersten Rotationsfläche an-
gewinkelt, insbesondere – im Längsschnitt gesehen
– in die andere Richtung geneigt.

[0063] Die Fig. 4 zeigt eine vierte Ausführungs-
form der Formteilanordnung 1. Die Unterschiede zu
der ersten Ausführungsform, auf deren Beschreibung
grundsätzlich hingewiesen wird, liegen darin, dass
die erste Schweißfläche 9 neben der Teilfläche 10 ei-
ne weitere Teilfläche 17 aufweist. Diese ist bezüglich
der Teilfläche 10 angewinkelt und schließt sich vor-
zugsweise unmittelbar an diese an. Die Teilfläche 17
ist ebenso wie die Teilfläche 10 plan beziehungswei-
se eben. Sie kann kreisringförmig sein. Die Schweiß-
fläche 9 liegt in dem dargestellten Ausführungsbei-
spiel senkrecht zu der Längsmittelachse 2 vor, wäh-
rend die Teilfläche 17 angewinkelt ist und insoweit als
Kegelmantelabschnittsfläche ausgestaltet ist.

[0064] Die Fig. 5 zeigt eine Variante der Formteilan-
ordnung 1, bei welcher das zweite Kunststoffformteil
4 mehrschichtig ist und insoweit mehrere Schichten
aufweist, hier beispielsweise Schichten 18, 19 und
20. Ansonsten wird auf die vorstehenden Ausführun-
gen verwiesen. Insbesondere können die Schweiß-
flächen 9 und 11 entsprechend einer der Ausfüh-
rungsformen gemäß den vorstehenden Ausführun-
gen ausgestaltet sein. Beispielsweise bestehen die
Schichten 18, 19 und 20 aus unterschiedlichen Mate-
rialien. Insbesondere ist es dabei vorgesehen, dass
die unmittelbar benachbart zu der die Aufnahme 5 in
radialer Richtung nach außen begrenzenden Innen-
umfangsfläche 12 angeordneten Schicht 18 aus ei-
nem mit dem Material des ersten Kunststoffformteils
3 verschweißbaren Material besteht. Die Schicht 19
kann dagegen als Füllschicht ausgebildet sein und in-
soweit aus einem nicht mit dem ersten Material des
ersten Kunststoffformteils 3 verschweißbaren Mate-
rial, insbesondere einem kostengünstigen Material,
bestehen. Die Schicht 20 kann dagegen derart aus-
gestaltet werden, dass sie eine ausreichende Resis-
tenz gegenüber einem in dem zweiten Kunststoff-
formteil 4 zu transportierenden Fluids aufweist. Bei-
spielsweise besteht die Schicht 18 ebenso wie das
erste Kunststoffformteil 3 aus PA6.12 oder PA12. Die
Schicht 19 kann aus PA6 bestehen, wohingegen die
Schicht 20 beispielsweise aus PPA oder Fluorpoly-
mer hergestellt wird.

[0065] Es kann zusätzlich oder alternativ vorgese-
hen sein, dass das erste Kunststoffformteil 3 sowie
die Schicht 18 jeweils aus einem laserabsorbieren-
den Material bestehen, während für die Schichten 19
und 20 ein lasertransparentes Material vorgesehen
ist. In diesem Fall kann beispielsweise eine Innen-
verschweißung vorgenommen werden, bei welcher
der Laserstrahl 16 in radialer Richtung nach außen
durch die Schichten 19 und 20 hindurchtritt und von
der Schicht 18 sowie dem ersten Kunststoffformteil 3

absorbiert wird, sodass die Schicht 18 mit dem ers-
ten Kunststoffformteil 3 verschweißt wird. Die Schicht
18 besteht in diesem Fall aus dem zweiten Material
des zweiten Kunststoffformteils 4, welches mit dem
ersten Material des ersten Kunststoffformteils 3 ver-
schweißbar ist. Auch beliebige andere Materialkom-
binationen für die Schichten 18, 19 und 20 sind je-
doch realisierbar.

[0066] Die Fig. 6 zeigt eine schematische Darstel-
lung der Formteilanordnung 1, wobei zwischen dem
ersten Kunststoffformteil 3 und dem zweiten Kunst-
stoffformteil 4 ein Einlegeteil 21 angeordnet ist. Das
Einlegeteil 21 liegt vorzugsweise in axialer Richtung
gesehen einerseits an dem ersten Kunststoffformteil
3, insbesondere der ersten Schweißfläche 9, und an-
dererseits an dem zweiten Kunststoffformteil 4, ins-
besondere der zweiten Schweißfläche 11, an. In ra-
dialer Richtung kann es an der Innenumfangsfläche
12 anliegen oder von ihr beabstandet angeordnet
sein. Bevorzugt besteht das Einlegeteil 21 aus laser-
absorbierendem Material. Das erste Kunststoffform-
teil 3 und das zweite Kunststoffformteil 4 können bei-
de aus lasertransparentem Material bestehen. Eines
der Kunststoffformteile 3 und 4 kann jedoch auch aus
einem laserabsorbierenden Material bestehen, bei-
spielsweise das erste Kunststoffformteil bei einer In-
nenverschweißung und das zweite Kunststoffformteil
bei einer Außenverschweißung. Unter dem Einfluss
des Lasterstrahls 16 wird das Einlegeteil 21 aufge-
schmolzen, sodass das Aufeinanderzuverlagern der
Kunststoffformteile 3 und 4 ermöglicht wird.

[0067] Die Fig. 7 zeigt ein Diagramm, in welchem ei-
ne Relativposition s der beiden Kunststoffformteile 3
und 4 über der Zeit t aufgetragen ist. Ab einem Zeit-
punkt t ≥ t0 wird das Laserschweißen durchgeführt,
der Laserstrahl 16 also erzeugt. Bevorzugt wird eben-
so ab dem Zeitpunkt t ≥ t0 die Verlagerung der Kunst-
stoffformteile 3 und 4 aufeinander zu beziehungswei-
se ihre Beaufschlagung mit der Verlagerungskraft be-
gonnen. Der Laserstrahl 16 bleibt über einen gesam-
ten Schweißzeitraum aktiviert, welcher zum Zeitpunkt
t = t1 endet. Der Schweißzeitraum liegt also für t0 ≤ t ≤
t1 vor. Unmittelbar an den Schweißzeitraum schließt
sich ein Haltezeitraum für t1 ≤ t ≤ t2 an. Der Haltezeit-
raum endet in dem Zeitpunkt t = t2.

[0068] Während des Zeitraums, bestehend aus
Schweißzeitraum und Haltezeitraum, wird die Rela-
tivposition s über der Zeit t festgehalten. Rein bei-
spielhaft sind hier für die Zeitpunkt t = t0, t1 und
t2 die Relativpositionen s = s0, s1 und s2 angedeu-
tet. Es kann jedoch auch lediglich eine Relativpositi-
on an einem bestimmten Zeitpunkt oder ein Verlauf
der Relativposition s, also ein Relativpositionsverlauf
über der Zeit t, erfasst werden. Ein solcher Relativ-
positionsverlauf ist durch den Verlauf 22 angedeu-
tet, welcher die vorstehend erläuterten Relativposi-
tionen durchläuft. Folgt dieser Verlauf 22 einem Soll-
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wertverlauf oder liegt er in einem Sollwertbereich 23,
so kann davon ausgegangen werden, dass die her-
gestellte Formteilanordnung 1 in Ordnung ist. Ande-
renfalls wird von einer nicht ordnungsgemäß herge-
stellten Formteilanordnung 1 ausgegangen.

[0069] Mithilfe der vorstehend beschriebenen Form-
teilanordnung 1 beziehungsweise der erläuterten
Vorgehensweise ist ein kostengünstiges und pro-
zesssicheres Laserschweißen der beiden Kunststoff-
formteile 3 und 4 möglich. Die Herstellung der Form-
teilanordnungen 1 ist einerseits mit geringem Aus-
schuss möglich, andererseits ist der Ausschuss zu-
verlässig erkennbar.
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Patentansprüche

1.     Verfahren zum Herstellen einer Formteilan-
ordnung (1) aus einem ersten Kunststoffformteil (3)
und einem zweiten Kunststoffformteil (4) mittels La-
serschweißen, wobei das erste Kunststoffformteil (3)
zumindest teilweise aus einem ersten Material und
das zweite Kunststoffformteil (4) zumindest teilweise
aus einem mit dem ersten Material verschweißbaren
zweiten Material besteht, wobei ein Schweißbereich
(6) des zweiten Kunststoffformteils (4) in einer ge-
stuften Aufnahme des ersten Kunststoffformteils (3)
oder umgekehrt angeordnet wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Kunststoffformteil (3) und
das zweite Kunststoffformteil (4) während des Laser-
schweißens in einer Verlagerungsrichtung aufeinan-
der zu verlagert werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Aufnahme (5) eine zumindest
mit einer Teilfläche (10) in einer ersten Rotationsflä-
che liegende sowie dem zweiten Kunststoffformteil
(4) zugewandte erste Schweißfläche (9) des ersten
Kunststoffformteils (3) und an dem zweiten Kunst-
stoffformteil (4) eine stirnseitige, in einer zweiten Ro-
tationsfläche liegende sowie dem ersten Kunststoff-
formteil (3) zugewandte zweite Schweißfläche (11)
ausgebildet wird, wobei die erste Schweißfläche (9)
und die zweite Schweißfläche (11) während des La-
serschweißens aneinander anliegen oder sich über
ein Einlegeteil aneinander abstützen.

3.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schweißfläche (9) und die zweite Schweißfläche (11)
derart ausgebildet werden, dass die erste Rotations-
fläche und die zweite Rotationsfläche – im Längs-
schnitt gesehen – parallel zueinander oder gegenein-
ander angewinkelt sind und/oder dass die erste Rota-
tionsfläche und/oder die zweite Rotationsfläche senk-
recht auf der Verlagerungsrichtung stehen.

4.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Schweißfläche (9) mit wenigstens einer weiteren Teil-
fläche (17) ausgebildet wird, die gegenüber der Teil-
fläche (10) angewinkelt ist.

5.     Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
te Schweißfläche (9) an eine Innenumfangsfläche
(12) des ersten Kunststoffformteils (3) und die zwei-
te Schweißfläche (11) an eine Außenumfangsfläche
(13) des zweiten Kunststoffformteils (4) angrenzt, wo-
bei die Innenumfangsfläche (12) und die Außenum-
fangsfläche (13) – in Umfangsrichtung gesehen zu-
mindest abschnittsweise – mit Spielpassung oder
Übergangspassung zueinander angeordnet werden.

6.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass ein zum
Laserschweißen verwendeter Laserstrahl (16) die
erste Rotationsfläche in sich aufnimmt, insbesonde-
re mittig, oder benachbart, insbesondere unmittelbar
benachbart, zu der ersten Rotationsfläche angeord-
net wird.

7.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der Laser-
strahl (16) bezüglich des ersten Kunststoffformteils
(3) und/oder des zweiten Kunststoffformteils (4) orts-
fest positioniert wird.

8.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der La-
serstrahl (16) parallel zu der ersten Rotationsfläche
ausgerichtet oder bezüglich der ersten Rotationsflä-
che angewinkelt wird, wobei die erste Schweißfläche
(9) wenigstens teilweise, insbesondere vollständig, in
dem Laserstrahl (16) liegt.

9.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite
Kunststoffformteil (4) mehrschichtig ausgebildet wird,
wobei die Schichten (18, 19, 20) des zweiten Kunst-
stoffformteils (4) aus Materialien mit unterschiedli-
chen Schmelztemperaturen bestehen und die zweite
Schweißfläche (11) von wenigstens einer der Schich-
ten (18, 19, 20), insbesondere nur einer Untermenge
der Schichten (18, 19, 20), ausgebildet wird.

10.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Kunststoffformteil (3) und/oder das zweite Kunststoff-
formteil (4) und/oder das Einlegeteil jeweils aus ei-
nem lasertransparenten Material oder einem laserab-
sorbierenden Material hergestellt werden.

11.  Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Rela-
tivposition des ersten Kunststoffformteils (3) und des
zweiten Kunststoffformteils (4) zueinander über der
Zeit, insbesondere zu wenigstens einem Zeitpunkt,
erfasst und zur Qualitätssicherung der Formteilan-
ordnung (1) ausgewertet wird.

12.  Herstellungseinrichtung zur Herstellung einer
Formteilanordnung (1) aus einem ersten Kunststoff-
formteil (3) und einem zweiten Kunststoffformteil (4)
mittels Laserschweißen, insbesondere zur Durchfüh-
rung des Verfahrens nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Ansprüche, wobei das erste Kunst-
stoffformteil (3) zumindest teilweise aus einem ers-
ten Material und das zweite Kunststoffformteil (4) zu-
mindest teilweise aus einem mit dem ersten Materi-
al verschweißbaren zweiten Material besteht, wobei
vorgesehen ist, einen Schweißbereich (6) des zwei-
ten Kunststoffformteils (4) in einer gestuften Aufnah-
me (5) des ersten Kunststoffformteils (3) oder umge-
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kehrt anzuordnen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Herstellungseinrichtung dazu ausgebildet ist, das
erste Kunststoffformteil (3) und das zweite Kunststoff-
formteil (4) während des Laserschweißens in einer
Verlagerungsrichtung aufeinander zu zu verlagern.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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