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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Figen von Bauteilen 4, 4', 6, 6', die wenigstens
teilweise aus thermoplastischem Material bestehen und
von denen wenigstens eines langfaserverstarkt ist, wobei
die Bauteile 4, 4', 6, 6' in einer Fugezone 8, 8', 8", 8" mit-
einander verschweil3t werden. Die Erfindung ist dadurch
gekennzeichnet, dal die Bauteile 4, 4', 6, 6' mittels durch
Laserstrahlung 10 erzeugten Warmeeintrags in die Fuge-
zone 8, 8', 8", 8" verschweildt werden, wobei wenigstens
eines der Bauteile 4, 4', 6, 6' wenigstens teilweise fur die
Laserstrahlung 10 transparent ist und wobei die Laser-
strahlung 10 von wenigstens einem der Bauteile 4, 4', 6, &'
wenigstens teilweise absorbiert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art zum F0-
gen von Bauteilen, die wenigstens teilweise aus ther-
moplastischem Material bestehen und von denen
wenigstens eines langfaserverstarkt ist.

[0002] Leichtbaukonstruktionen haben sich in vielen
Bereichen etabliert und dienen beispielsweise inner-
halb der Verkehrstechnik dazu, vor dem Hintergrund
stetig steigender Energiekosten und kontinuierlich
sinkender Energiereserven den Energiebedarf deut-
lich zu reduzieren. Dahingehend werden fiir Leicht-
baukonstruktionen nicht nur Leichtmetalle einge-
setzt, sondern auch Kunststoffe, die zu erheblichen
Gewichts- bzw. Kostenreduzierungen beitragen.

[0003] Neben der Gewichtsreduzierung ist es eben-
so notwendig, die gewlnschten Bauteilsicherheiten
bzw. Bauteilfestigkeiten gewahrleisten zu kdnnen.
Daher haben sich Faserverbundwerkstoffe, wie es
kohlenstoff-, aramid-, naturfaser- oder glasfaserver-
starkte Kunststoffe sein kdnnen, als pradestiniert er-
wiesen, da sie neben einer geringen Dichte auch eine
hohe spezifische Festigkeit und Steifigkeit aufwei-
sen.

[0004] Das Verbinden von faserverstarkten Kunst-
stoffen erfolgt durch unterschiedliche form-, kraft-
bzw. stoffschliissige Fligeverfahren, wobei insbeson-
dere Klebetechnologien zum Fiigen entsprechender
Bauteile weit verbreitet sind. Die Verwendung von
Klebstoffen hat jedoch den entscheidenden Nachteil,
dafd die erforderliche Adhé&sion nicht zerstérungsfrei
prufbar ist, so dal} zusatzliche Schraub- bzw. Nietver-
bindungen verwendet werden, um die Verbindung
von Bauteilen sicherstellen zu k&nnen. Ferner sind
einige CFK-Arten nicht miteinander verklebbar.

[0005] Verfahren zum Fligen von Bauteilen, die we-
nigstens teilweise aus thermoplastischem Material
bestehen und von denen wenigstens eines langfa-
serverstarkt ist, sind beispielsweise bekannt durch
DE 10 2007 003 357 A1, DE 10 2007 020 389 A1 so-
wie JP 2001 355 313 A.

[0006] Aus DE 102007 003 357 A1 ist ein Verfahren
der betreffenden Art zum Figen von Bauteilen be-
kannt, bei dem die Bauteile in einer Figezone mitein-
ander verschweil3t werden. Aus der Druckschrift ist
die Verwendung von Reibschweif3-, Induktions-
schweil3- sowie Heizelementschweildfahren zum Fi-
gen der Bauteile bekannt.

[0007] Langfaserverstarkte Kunststoffe sind im all-
gemeinen dadurch gekennzeichnet, dal} die zur Ver-
starkung verwendeten Fasern mindestens eine Lan-
ge von 1 bis mindestens 25 mm aufweisen. Erfin-
dungsgemall werden unter langfaserverstarkten
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Bauteilen auch endlosfaserverstarkte Bauteile ver-
standen. Dabei kénnen die Langfasern auch z. B. mit
Kurzfasern kombiniert werden, deren Lange in der
Regel unter 1 mm liegt. Zur Verstarkung des Kunst-
stoffs kdnnen die Langfasern direkt aus einem Pasti-
fizierextruder in eine Presse eingegeben werden.

[0008] Bei dem bekannten Verfahren hat sich als
nachteilig erwiesen, dald das Flgen der Bauteile ver-
gleichsweise aufwendig und zeitintensiv ist.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren der im Oberbegriff des Anspruchs 1 ge-
nannten Art zum Flgen von Bauteilen anzugeben,
das insbesondere die Prozefigeschwindigkeit zum
Figen von Bauteilen erhdht und gleichfalls eine hohe
Sicherheit der Schweillverbindung ermdéglicht.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
angegebene Erfindung geldst, indem die Bauteile
mittels durch Laserstrahlung erzeugten Warmeein-
trags in die Flgezone verschweildt werden, wobei
wenigstens eines der Bauteile wenigstens teilweise
fur die Laserstrahlung transparent ist und wobei die
Laserstrahlung von wenigstens einem der Bauteile
wenigstens teilweise absorbiert wird.

[0011] Daraus ergibt sich der Vorteil, dalk ein Ver-
schweil’en von Bauteilen in sehr kurzen Zeitrdumen
moglich ist. Die Komponenten zur Durchfiihrung des
Verfahrens sind auf einfache Art und Weise transpor-
tierbar, so dal® das Verfahren an unterschiedlichen
Orten durchgeflihrt werden kann. Zudem kann das
Verfahren auch an schwer zugénglichen Stellen
durchgefiihrt werden, wie sie beispielsweise bei Re-
paraturarbeiten auftreten.

[0012] Darlber hinaus bietet das Verfahren die Vor-
teile, dal ein Verschweil’en von Bauteilen sehr gut
steuerbar bzw. regelbar sowie automatisierbar ist,
wodurch es sehr gut fur die Serienfertigung einsetz-
bar ist.

[0013] Durch Einsatz des erfindungsgemalien Ver-
fahrens zum Flgen von Bauteilen kénnen auch
Schweillverbindungen hergestellt werden, die ge-
genuber den bekannten Schweiflverfahren héher be-
lastbar sind. Dardber hinaus ist es mdglich, auf einfa-
che und schnelle Weise mehrere Bauteile miteinan-
der zu verschweil3en, indem beispielsweise der Fo-
kus der Laserstrahlung entsprechend der gewiinsch-
ten Flgezone angepaldt wird. Dadurch ist ein geziel-
tes Verschweil3en von Bauteilen sichergestellt.

[0014] Als Material fir ein langfaserverstarktes Bau-
teil ist bespielsweise kohlenstofffaservertstarkter
Kunststoff (CFK) verwendbar. Als Material fir ein fur
Laserstrahlung transparentes Bauteil sind z. B. kurz-
faserverstarkte oder unverstarkte Materialien ver-
wendbar, wie es glasfaserverstarkte Kunststoffe
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(GFK) sein kénnen.

[0015] Ferner sind Aramidfasern und Naturfasern
sowie Kombinationen der genannten wie auch weite-
rer Fasern zur Verstarkung der Bauteile verwendbar.

[0016] Erfindungsgemal wird unter der Eigenschaft
"wenigstens teilweise transparent” auch eine voll-
standige Transparenz verstanden.

[0017] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist dadurch gegeben, dal} die Laserstrahlung wenigs-
tens teilweise an Fasern und/oder einer Faserbe-
schichtung des langfaserverstarkten Bauteiles absor-
biert wird. Dadurch ist es mdglich, den Energieeintrag
zum Verschweilien der Bauteile durch die Anordnung
der Fasern und die relative Position des Laserstrahls
zur Faser bzw. Faserorientierung zu lenken. Durch
die Absorption der Laserstrahlung an den Fasern er-
folgt eine Erwarmung des die Fasern umgebenden
Materials, wodurch die Bauteile miteinander verbun-
den werden kdnnen.

[0018] Darlber hinaus ist es moglich, dalt das Ma-
terial wenigstens eines der Bauteile Absorber enthalt,
durch die die Laserstrahlung absorbiert wird, wie es
eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
vorsieht. Aufgrund dessen kénnen die Bereiche, die
dem Verschweillen von Bauteilen dienen, gezielt
ausgebildet werden. Ferner ist es dadurch ermog-
licht, den Energieeintrag durch Plazierung der Absor-
ber zu beeinflussen, wodurch die Flgezone gezielt
ausgebildet werden kann. Zudem ist durch Verwen-
dung der Absorber die Absorptionsfahigkeit des Ma-
terials beeinfluBbar, so dal} beispielsweise die Ab-
sorptionsfahigkeit des Materials durch Verwendung
von Absorbern gesteigert werden kann.

[0019] Als Absorber sind unterschiedliche Mittel ein-
setzbar, so daf} eine vorteilhafte Weiterbildung da-
durch gekennzeichnet ist, dal® wenigstens ein Bauteil
verwendet wird, das als Absorber Partikel und/oder
Additive und/oder Klebstoffe und/oder Farbstoffe
und/oder dergleichen Zusatzstoffe enthalt. Fir das
Fligen von Bauteilen ist es damit ausreichend, dal}
lediglich ein Bauteil Absorber enthalt. Infolgedessen
kann auf einfache Art und Weise die Absorptionsfa-
higkeit eines Bauteiles bezlglich der Laserstrahlung
beeinflult werden, indem beispielsweise Farbstoffe
oder Farbpartikel in das Material des Bauteiles einge-
bracht werden. Darlber hinaus sind Additive fir die
Absorption der Laserstrahlung nutzbar, die z. B. dem
Material des Bauteiles beigemischt sind.

[0020] Bei Verwendung eines ohnehin in dem Mate-
rial des Bauteiles vorhandenen Farbstoffes als Ab-
sorber ist Laserstrahlung chne Verdnderung insbe-
sondere der mechanischen Bauteileigenschaften ab-
sorbierbar.
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[0021] Ferner ist es mdglich, gezielt Flllstoffe zu
verwenden, die im Bauteil angeordnet sind. Die Ab-
sorptionsfahigkeit kann auch dadurch beeinflufdt wer-
den, dal} Zusatzstoffe, wie es beispielsweise auch
Bauelemente sein kénnen, in oder an dem Bauteil
angeordnet sind. Die Anordnung des Absorbers kann
unterschiedlich sein und beispielsweise in wie auch
am Bauteil erfolgen.

[0022] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung besteht darin, da® die Laserstrahlung an
der Oberflache und/oder in unmittelbarer Nahe zur
Oberflache wenigstens eines der Bauteile absorbiert
wird. Die Oberflache dient damit zur Ausbildung einer
Flgezone, so dal} erfindungsgemal unter unmittel-
barer Nahe ein Bereich verstanden wird, dessen Ab-
stand zu der der Fligezone zugewandten Oberflache
geringer ist als sein Abstand zu der der Fligezone ab-
gewandten Oberflache des Bauteiles. Damit verbun-
den ist der Vorteil, dalk der Bereich der Fligezone un-
terschiedlich gro® ausgebildet werden kann, wo-
durch die mechanische Belastbarkeit der Fligezone
an die jeweils gestellten Anforderungen anpalibar ist.
AuBerdem ergibt sich auf diese Weise eine hdhere
Effizienz.

[0023] Zudem sieht eine weitere vorteilhafte Weiter-
bildung der Erfindung vor, dal® die Laserstrahlung an
wenigstens einer laserabsorbierenden Schicht, ins-
besondere Beschichtung, wenigstens eines der Bau-
teile absorbiert wird.

[0024] Ein damit verbundener Vorteil bezieht sich
auf ein gezieltes Einbringen der Warmeentwicklung,
so dal} beispielsweise eine Beschichtung des Bautei-
les dazu dienen kann, die Laserstrahlung an der
Oberflache des Bauteiles zu absorbieren. Ferner
kénnen die Schichten auch innerhalb des Bauteiles
angeordnet sein, so dal} die Laserstrahlung im Volu-
men des Bauteiles absorbiert wird.

[0025] Darlber hinaus ist es moglich, die Schicht
gezielt in dem Bauteil anzuordnen, indem beispiels-
weise Absorber verwendet werden, die eine entspre-
chende Schicht in dem Bauteil ausbilden. Daneben
ist die Ausbildung einer entsprechenden laserabsor-
bierenden Schicht auch durch die Materialzusam-
mensetzung bzw. den Materialaufbau des Bauteiles
moglich.

[0026] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der
Erfindung besteht darin, dal} wenigstens zwei langfa-
serverstarkte Bauteile mittels wenigstens eines wei-
teren wenigstens abschnittsweise fur die Laserstrah-
lung transparenten Bauteiles miteinander ver-
schweifdt werden, indem jeweils wenigstens eine FuU-
gezone jeweils zwischen einem der langfaserver-
starkten Bauteile und dem weiteren Bauteil gebildet
wird. Dadurch ergibt sich der Vorteil, daf zwei lang-
faserverstarkte Bauteile, die zunachst nicht miteinan-
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der direkt verschweil3bar sind, Uber ein zusatzliches
Bauteil miteinander verschweil’3t werden kénnen.

[0027] Erfindungsgemal wird unter transparent
auch die Eigenschaft einer teilweisen Transparenz
verstanden.

[0028] Es entsteht insbesondere der Vorteil, dal
durch ein derartiges Verschweilien der langfaserver-
starkten Bauteile die Eigenschaften des dadurch ent-
stehenden Gesamtbauteiles gezielt beeinfluldt wer-
den kdnnen.

[0029] Langfaserverstarkte Bauteile zeichnen sich
beispielsweise durch eine geringe Verformbarkeit
aus, die erfindungsgemafl dadurch kompensierbar
ist, dal} ein weiteres Bauteil fir das Verschweilden
der langfaserverstarkten Bauteile verwendet wird,
das eine héhere Verformbarkeit bzw. Elastizitat auf-
weist. Infolgedessen kénnen beispielsweise auch
Bauteilspannungen abgebaut werden, so dal} eine
Verformung des weiteren Bauteils bzw. der weiteren
Bauteile ein Versagen der langfaserverstarkten Bau-
teile verhindert. Somit kann die Betriebssicherheit
der gefugten Bauteile erhéht werden.

[0030] Als weiteres Bauteil ist erfindungsgemaf
auch ein Fluid verwendbar, welches z. B. durch die
Laserstrahlung aushartbar bzw. verfestigbar ist. Das
Fluid kann zudem nach dem Schweil3vorgang daue-
relastisch ausgebildet sein. Das Fluid kann auch
flichtig sein, so dass es lediglich fir den Schweil3vor-
gang ein- bzw. aufgebracht wird und insbesondere
durch die enstehende Warme bzw. Wirkung der La-
serstrahlung wahrend des Verschweillens wenigs-
tens teilweise schwindet.

[0031] Zur Sicherstellung einer guten Verschweil3-
barkeit ist eine Weiterbildung der Erfindung dadurch
gekennzeichnet, dall wenigstens ein langfaserver-
starktes Bauteil verwendet wird, dessen Fasern we-
nigstens abschnittsweise in einer Matrix angeordnet
sind, die wenigstens teilweise aus einem thermoplas-
tischen Werkstoff besteht oder einen thermoplasti-
schen Werkstoff enthalt. Dabei kann ein erfindungs-
gemales Verfahren dadurch gekennzeichnet sein,
dal} der thermoplastische Werkstoff ein thermoplasti-
sches Elastomer ist oder ein thermoplastisches Elas-
tomer enthalt, wie es eine weitere vorteilhafte Weiter-
bildung der Erfindung vorsieht.

[0032] Dadurch entsteht der Vorteil, dal® das Fligen
von Bauteilen auch unter geringem Energieeintrag in
das Bauteil méglich ist.

[0033] Dariber hinaus sieht eine weitere vorteilhaf-
te Weiterbildung der Erfindung vor, dall wenigstens
ein langfaserverstarktes Bauteil verwendet wird, des-
sen Fasern wenigstens abschnittsweise in einer Ma-
trix angeordnet sind, die wenigstens teilweise aus ei-
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nem duroplastischen Werkstoff besteht oder einen
duroplastischen Werkstoff enthalt.

[0034] Das Figen von Bauteilen kann erfindungs-
gemal auch dadurch erreicht werden, dal} wenigs-
tens eines der Bauteile wenigstens eine Ubergangs-
zone aufweist, innerhalb derer sich die Transparenz
des Bauteiles fur die Laserstrahlung rdumlich veran-
dert, wobei die Fligezone entlang der Kontaktflache
zwischen den Bauteilen in einem Bereich héherer
Transparenz gebildet wird. Fur das Fiigen von Bau-
teilen ist es damit ausreichend, dafd ein Bauteil eine
Ubergangszone aufweist, die ein Verschweien von
Bauteilen ermdglicht, die mittels Laserstrahlung di-
rekt nicht verschweillbar sind, wie es z. B. laserstrah-
lundurchlassige Bauteile sind.

[0035] Ferner ist es mdglich, dalk sich die Transpa-
renz des Bauteiles fiir die Laserstrahlung in der Uber-
gangszone allmahlich andert, wie es eine andere vor-
teilhafte Weiterbildung der Erfindung vorsieht. Da-
durch kann die Ubergangszone z. B. durch Veréande-
rung der Absorberverteilung bzw. -konzentration im
Material gebildet werden. Erfindungsgemaf kann
sich die Ubergangszone auch (iber das ganze Bauteil
erstrecken.

[0036] Zudem besteht eine weitere zweckmaliige
Weiterbildung der Erfindung darin, dall wenigstens
eines der Bauteile durch Kohlefasern und/oder Ara-
midfasern und/oder Glasfasern und/oder Naturfasern
verstarkt ist.

[0037] Eine weitere zweckmaBige Weiterbildung
der Erfindung sieht vor, dalt wenigstens ein langfa-
serverstarktes Bauteil und ein unverstarktes oder
kurzfaserverstarktes Bauteil miteinander verschweifdt
werden.

[0038] Uberdies ist eine vorteilhafte Weiterbildung
der Erfindung daduch gegeben, dal} in die Figezone
wenigstens abschnittsweise ein Zusatzwerkstoff ein-
gebracht wird. Dadurch entsteht der Vorteil, dal}
durch den Zusatzwerkstoff die mechanische Belast-
barkeit der Flgestelle erhéht werden kann, beispiels-
weise indem der Zusatzwerkstoff die Bauteile zusatz-
lich klebstoffartig miteinander verbindet.

[0039] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
beigefligten Zeichnung naher erldutert, in der Aus-
fuhrungsbeispiele fiir die Anwendung eines erfin-
dungsgemélen Verfahrens zum Flgen von Bautei-
len dargestellt sind. Das erfindungsgemalie Verfah-
ren wird anhand einer beispielartigen Vorrichtung so-
wie verschiedener beispielartiger Flgestellen, die
durch Anwendung eines erfindungsgemafien Verfah-
rens beispielsweise mittels der beispielartigen Vor-
richtung herstellbar sind, dargestellt. Dabei bilden
alle beanspruchten, beschriebenen und in der Zeich-
nung dargestellten Merkmale fir sich genommen so-
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wie in beliebiger Kombination miteinander den Ge-
genstand der Erfindung, unabhangig von ihrer Zu-
sammenfassung in den Patentansprichen und deren
Ruckbezigen sowie unabhangig von ihrer Beschrei-
bung bzw. Darstellung in der Zeichnung.

[0040] Die Figuren der Zeichnung zeigen eine Aus-
wahl von Beispielen fir die Durchfiihrung bzw. An-
wendung eines erfindungsgemalen Verfahrens in je-
weils einer zur besseren Ubersicht auf die das Ver-
sténdnis unterstiitzenden Elemente detailreduzierten
Darstellung. Die Darstellungen sind daher weder
malstabs- noch detailgetreu. Gleiche oder dhnliche
Bestandteile sind mit den gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0041] Es zeigt:

[0042] Fig. i1 eine stark schematisierte Darstellung
eines Vorrichtungsbeispiels zur Durchfiihrung eines
erfindungsgemafen Verfahrens in einer Schnittdar-
stellung,

[0043] Eig. 2 ein erstes Anwendungsbeispiel fir ein
erfindungsgemales Verfahren in der gleichen Dar-
stellungsweise wie in Fig, 14,

[0044] Eig. 3 ein zweites Anwendungsbeispiel fir
ein erfindungsgemafes Verfahren in der gleichen
Darstellungsweise wie in Eig. 1,

[0045] Eig. 4 ein drittes Anwendungsbeispiel fir ein
erfindungsgemales Verfahren in der gleichen Dar-
stellungsweise wie in Fig, 14,

[0046] Eig. 5ein viertes Anwendungsbeispiel fir ein
erfindungsgemales Verfahren in der gleichen Dar-
stellungsweise wie in Fig, 14,

[0047] Eig. & ein finftes Ausflhrungsbeispiel fir ein
erfindungsgemales Verfahren in der gleichen Dar-
stellungsweise wie in Fig, 14,

[0048] Eig. 7 ein sechstes Anwendungsbeispiel fir
ein erfindungsgemafes Verfahren in der gleichen
Darstellungsweise wie in Eig. 1,

[0049] Eig. 8 ein siebstes Anwendungsbeispiel fir
ein erfindungsgemafes Verfahren in der gleichen
Darstellungsweise wie in Eig. 1,

[0050] Eig. 8 ein achtes Anwendungsbeispiel fir ein
erfindungsgemales Verfahren in der gleichen Dar-
stellungsweise wie Fig. 1,

[0051] Eig. 18 ein neuntes Anwendungsbeispiel fir
ein erfindungsgemafes Verfahren in der gleichen
Darstellungsweise wie Fig, 1,

[0052] Eig. 11 ein zehntes Anwendungsbeispiel fur
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ein erfindungsgemafies Verfahren in der gleichen
Darstellungsweise wie Fig, 1.

[0053] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel
einer Vorrichtung 2 zur Durchfiihrung eines erfin-
dungsgemaélen Verfahrens. Dabei wird ein Bauteil 4
verwendet, das aus einem thermoplastischen Kunst-
stoff besteht, der unverstarkt ist. Das Bauteil 4 wird
mit dem Bauteil 6 verschweildt, wobei das Bauteil 6
aus kohlenstoffverstarktem Kunststoff besteht. Die
beiden Bauteile 4, 6 werden in einer Figezone 8 mit-
einander verschweil’t, wobei der dazu notwendige
Warmeeintrag erfindungsgemal durch Laserstrah-
lung 10 erzeugt wird. In diesem Ausfuhrungsbeispiel
ist die Laserstrahlung 10 nicht fokussiert. Sofern er-
forderlich, kann erfindungsgemaf auch mit fokussier-
ter oder defokussierter Laserstrahlung 10 gearbeitet
werden. Dabei ist das Bauteil 4 fir die Laserstrahlung
10 transparent, und das Bauteil 6 absorbiert die La-
serstrahlung 10 im Bereich der Fligezone 8 an seiner
Oberflache 12. Durch die Absorption der Laserstrah-
lung 10 erwarmt sich das Material des Bauteils 6 wie
auch das Material des Bauteils 4, so dal} die beiden
Bauteile 4, 6 in der Fligezone 8 miteinander ver-
schweildt werden.

[0054] Wahrend des Schweiliprozesses werden die
beiden Bauteile 4, 6 mit einer Flgekraft 14 beauf-
schlagt, die Uber eine Halteeinrichtung 16 der Vor-
richtung 2 erzeugt wird. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel Uberlappt das Bauteil 4 das Bauteil 6, so dalk die
Bauteile 4, 6 nach Art eines Uberlappungsstofies an-
geordnet sind und in dieser Anordnung miteinander
verschweilt werden.

[0055] Fig. 2 zeigt ein erstes Anwendungsbeispiel
eines erfindungsgemalen Verfahrens, wobei das
Bauteil 4 aus einem kohlenstofffaserverstarkten
Kunststoff besteht, der eine Ubergangszone 18 auf-
weist. Die Ubergangszone bildet einen Ubergang
vom kohlenstofffaserverstarkten Kunststoff zu einem
glasfaserverstarkten oder unverstarkten Kunststoff,
in der sich die Transparenz des Bauteiles 4 flir die La-
serstrahlung 10 rdumlich verandert, wobei die Flge-
zone 8 entlang der Kontaktflache 20 zwischen den
Bauteilen 4, 6 in dem Bereich 22 héherer Transpa-
renz gebildet wird.

[0056] Fig. 3 zeigt ein zweites Anwendungsbeispiel
far ein erfindungsgemalies Verfahren, wobei zwei
langfaserverstarkte Bauteile 6, 6' mittels eines weite-
ren fir die Laserstrahlung 10 transparenten Bauteiles
4 miteinander verschweift werden, indem eine Fluge-
zone 8, 8' jeweils zwischen einem der langfaserver-
starkten Bauteile 6, 6' und dem weiteren Bauteil 4 ge-
bildet wird. Dazu Uberlappt in diesem Ausfuhrungs-
beispiel das weitere Bauteil 4 sowohl das Bauteil 6
als auch das Bauteil 6'. Die Bauteile 6, 6' berlihren
sich an einer StolRflache 24, so dal} die Bauteile 6, 6'
nach Art eines StumpfstolRes zueinander angeordnet
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sind und in dieser Anordnung uber das Bauteil 4 mit-
einander verbunden sind.

[0057] Eig. 4 zeigt ein drittes Anwendungsbeispiel
fur ein erfindungsgemales Verfahren, bei dem das
Verschweifien der Bauteile 6, 6' gemal demin Eig. 3
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt, wobei in die-
sem Beispiel zwei weitere Bauteile 4, 4' verwendet
werden, die einander parallel gegeniberliegend an-
geordnet sind, so dal} die Bauteile 6, 6’ zwischen den
Bauteilen 4, 4' angeordnet sind. Die Bauteile 6, 6’
werden wiederum nach Art eines StumpfstolRes zu-
einander angeordnet und Uber die Bauteile 4, 4' mit-
einander verbunden, wobei das Bauteil 4 in einer Fl-
gezone 8 mit dem Bauteil 6 und in einer Fligezone 8'
mit dem Bauteile 6' verschweil}t wird.

[0058] In analoger Weise wird das Bauteil 4' mit
dem Bauteil 6 in einer Figezone 8" und mit dem Bau-
teil 6' in einer Flgezone 8" verschweillt. Die beiden
Bauteile 4, 4' sind zum Verschweilken mit den Bautei-
len 6, 6' fir die Laserstrahlung 10 transparent. Die
Verschweiflung der Bauteile kann gleichzeitig erfol-
gen. Die Fugezonen 8, 8', 8", 8" kénnen allerdings
auch nacheinander erzeugt werden, indem die La-
serstrahlung 10 zunachst auf die Fligezone 8 fokus-
siert wird und nach Verschweillen des Bauteiles 4 mit
dem Bauteil 6 das Bauteil 4 mit dem Bauteil 6' ver-
schweil3t wird. Daraufhin erfolgt in gleicher Art und
Weise das Verschwei’en des Bauteiles 4' mit den
Bauteilen 6, 6".

[0059] FEig. & zeigt ein viertes Anwendungsbeispiel
fur ein erfindungsgemales Verfahren, bei dem ein
Bauteil 4 mit einem Bauteil 6 verschweil3t wird, wobei
in diesem Ausfuhrungsbeispiel die Enden 26, 26" der
Bauteile 4, 6 so angefast sind, dal} die Kontaktflache
20 zu Horizontalen geneigt ist. Die Kontaktflache 20
kann dabei auch treppenstufenartig ausgebildet sein.
Es ist erfindungsgemal auch méglich, daf} eines der
Bauteile 4, 6 eine raumlich variierende Transparenz
aufweist.

[0060] Eig. & zeigt ein flinftes Anwendungsbeispiel,
bei dem das Bauteil 6 und das Bauteil 6' nach Art ei-
nes Stumpfstoles zueinander angeordnet sind und
in dieser Anordnung miteinander verbunden werden,
wobei ein weiteres fur die Laserstrahlung transparen-
tes Bauteil 4 fir das Verschweilken der Bauteile 6, 6’
verwendet wird.

[0061] Die Enden 26, 26' der Bauteile 6, 6' sind je-
weils angefast und nach Art eines StumpfstolRes fiir
eine V-Naht angeordnet und in dieser Anordnung mit-
einander (ber das Bauteil 4 verbunden. Zum Ver-
schweil’en der Bauteile 6, 6' ist das Bauteil 4 im
Querschnitt dreieckférmig ausgebildet und wird in ei-
ner Fligezone 8 mit dem Bauteil 6 und in einer Flge-
zone 8' mit dem Bauteil 6' verschweifdt. Dadurch wer-
den die beiden Bauteile 6, 6' miteinander verbunden,
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ohne daf} diese direkt miteinander verschweif’t wer-
den.

[0062] In diesem Ausflhrungsbeispiel besteht das
Bauteil 4 aus einem unverstarkten Material oder ei-
nem glasfaserverstarkten Material, und die Bauteile
6, 6' bestehen aus einem langfaserverstarkten Mate-
rial. Die Zuordnung der Werkstoffe kann jedoch bei-
spielsweise auch umgekehrt werden.

[0063] Eig.7 zeigt ein sechstes Anwendungsbei-
spiel fr ein erfindungsgemales Verfahren, das ana-
log zum fiinften Ausfiihnrungsbeispiel ausgebildet ist,
jedoch mit dem Unterschied, dal} die "angefasten”
Enden 26, 26' der Bauteile 6, 6' treppenstufenartig
ausgebildet sind.

[0064] Eig. & zeigt ein siebtes Anwendungsbeispiel
far ein erfindungsgemalfies Verfahren. Dabei werden
die Bauteile 4, 6 miteinander verschweilt, indem das
Ende 26 des Bauteiles 4 nach Art einer Gabel ausge-
bildet ist, in die das Ende 26' des Bauteiles 6 form-
schluBartig eingreift. Die Bauteile 4, 6 werden durch
zwei Fligezonen 8, 8' miteinander verbunden. Erfin-
dungsgemal ist es auch moglich, dalk die Bauteile 4,
6 durch weitere Flgezonen miteinander verbunden
werden.

[0065] Fig. & zeigt ein achtes Anwendungsbeispiel
far ein erfindungsgemales Verfahren, bei dem das
Bauteil 4 rechtwinklig zum Bauteil 4' nach Art eines
T-StolRes angeordnet ist. Die Bauteile 6, 6' sind im
Querschnitt dreieckférmig ausgebildet und beidseitig
zum Bauteil 4 derart angeordnet, dal} das Bauteil 6
mit dem Bauteil 4 in einer Flgezone 8 und mit dem
Bauteil 4’ in einer Flgezone 8' verschweilit werden.
Auf analoge Weise wird das Bauteil 6' mit den Bau-
teilen 4, 4' jeweils in einer Figezone 8", 8™ ver-
schweildt. Die Bauteile 4, 4' werden auf diese Weise
durch die Bauteile 6, 6' miteinander verbunden. Die
Bauteile 4, 4' sind langfaserverstarkt und die Bauteile
6, 6' bestehen aus einem unverstarkten bzw. glasfa-
serverstarkten Material.

[0066] Eig. 1§ zeigt ein neuntes Anwendungsbei-
spiel fir ein erfindungsgemales Verfahren, bei dem
die Bauteile 4, 4' auf gleiche Weise wie im achten
Ausfihrungsbeispiel zur Bildung eines T-StolRes an-
geordnet sind. Im Unterschied zum achten Anwen-
dungsbeispiel sind die Bauteile 6, 6' winkelartig ge-
formt. Das Verschwei3en der Bauteile 6, 6' mit den
Bauteile 4, 4' erfolgt in den Figezonen 8, 8', 8", 8™
auf gleiche Weise wie im achten Anwendungsbei-
spiel.

[0067] FEig, 11 zeigt ein zehntes Ausflihrungsbei-
spiel fir ein erfindungsgemales Verfahren, bei dem
die Bauteile 4, 4' auf gleiche Weise wie im achten
bzw. neunten Ausflhrungsbeispiel zur Bildung eines
T-StolRes angeordnet sind. Im Unterschied dazu sind
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die Bauteile 6, 6' jedoch geradlinig nach Art einer La-
sche geformt, so dal} sie Uber ihre Stofflachen 24,
24' mit dem Bauteil 4 und lber ihre Oberflachen 12,
12' mit dem Bauteil 4' verbunden sind.

[0068] Die Laserstrahlung kann zur Bildung der FuU-
gezonen 8, 8', 8", 8™ in jeweils unterschiedlichen
Winkelstellungen zum Bauteil 4 bzw. Bauteil 4' bzw.
zum Bauteil 6 bzw. Bauteil 6' angeordnet sein. Die
Fligezonen 8, 8', 8", 8" kdnnen auch ein Zusatzmit-
tel, beispielsweise einen Klebstoff aufweisen. Ferner
kann auch wenigstens eine der Fiigezonen 8, 8', 8",
8™ ausschlieBlich durch Verwendung eines Kleb-
stoffs ausgebildet sein, so dal} unterschiedlich herge-
stellte Fiigezonen 8, 8', 8", 8"' miteinander zum Ver-
binden der Bauteile 4, 4' verwendet werden.

[0069] Die dargestellten Anwendungsbeispiele stel-
len keine abschlieBende Auflistung der Anwendungs-
moglichkeiten fir ein erfindungsgemales Verfahren
dar. So ist die genannte Zuweisung der Werkstoffar-
ten zu den einzelnen Bauteilen variierbar. Ferner
kann die Laserstrahlung aus unterschiedlichen Rich-
tungen eingebracht werden. Die Herstellung der Ver-
schweillung kann in einem Arbeitsschritt, aber auch
in verschiedenen Arbeitsschritten erfolgen. Zudem ist
das erfindungsgemale Verfahren auch mit anderen
Schweillverfahren kombinierbar, so dal} die Fligezo-
nen durch unterschiedliche Verfahren hergestellt sein
kénnen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Flgen von Bauteilen, die we-
nigstens teilweise aus thermoplastischem Material
bestehen und von denen wenigstens eines langfa-
serverstarkt ist,
bei dem die Bauteile in einer Fligezone miteinander
verschweildt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dald die Bauteile (4, 4', 6, 6') mittels durch Laserstrah-
lung (10) erzeugten Wéarmeeintrags in die Fligezone
(8, 8', 8", 8"") verschweil’t werden,
wobei wenigstens eines der Bauteile (4, 4', 6, 6') we-
nigstens teilweise fir die Laserstrahlung (10) trans-
parent ist und
wobei die Laserstrahlung (10) von wenigstens einem
der Bauteile (4, 4', 6, 6') wenigstens teilweise absor-
biert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die Laserstrahlung (10) wenigstens
teilweise an Fasern und/oder einer Faserbeschich-
tung des langfaserverstarkten Bauteiles absorbiert
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal das Material wenigstens eines
der Bauteile (4, 4', 6, 6') Absorber enthalt, durch die
die Laserstrahlung (10) absorbiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, da wenigstens ein Bauteil (4, 4', 6, 6') ver-
wendet wird, das als Absorber Partikel und/oder Ad-
ditive und/oder Flllstoffe und/oder Farbstoffe
und/oder dergleichen Zusatzstoffe enthalt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Laser-
strahlung (10) an der Oberflache (12, 12') und/oder in
unmittelbarer Nahe zur Oberflache (12, 12') wenigs-
tens eines der Bauteile (4, 4', 6, 6') absorbiert wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} die Laser-
strahlung (10) an wenigstens einer laserabsorbieren-
den Schicht, insbesondere Beschichtung, wenigs-
tens eines der Bauteile (4, 4', 6, 6') absorbiert wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} wenigs-
tens zwei langfaserverstarkte Bauteile mittels we-
nigstens eines weiteren wenigstens abschnittsweise
fur die Laserstrahlung (10) transparenten Bauteiles
miteinander verschweilt werden, indem jeweils we-
nigstens eine Flgezone (8, 8', 8", 8™') jeweils zwi-
schen einem der langfaserverstarkten Bauteile und
dem weiteren Bauteil gebildet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} wenigs-
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tens ein langfaserverstarktes Bauteil verwendet wird,
dessen Fasern wenigstens abschnittsweise in einer
Matrix angeordnet sind, die wenigstens teilweise aus
einem thermoplastischen Werkstoff besteht oder ei-
nen thermoplastischen Werkstoff enthalt.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der thermoplastische Werkstoff ein
thermoplastisches Elastomer ist oder ein thermoplas-
tisches Elastomer enthalt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® wenigs-
tens ein langfaserverstarktes Bauteil verwendet wird,
dessen Fasern wenigstens abschnittsweise in einer
Matrix angeordnet sind, die wenigstens teilweise aus
einem duroplastischen Werkstoff besteht oder einen
duroplastischen Werkstoff enthalt.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® wenigs-
tens eines der Bauteile wenigstens eine Ubergangs-
zone (18) aufweist, innerhalb derer sich die Transpa-
renz des Bauteiles (4, 4', 6, 6') fUr die Laserstrahlung
(10) rdumlich verandert, wobei die Flgezone (8, 8',
8", 8"") entlang der Kontaktflache (20) zwischen den
Bauteilen (4, 4', 6, 6') in einem Bereich h&herer
Transparenz gebildet wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daf sich die Transparenz des Bautei-
les (4, 4', 6, 6') fir die Laserstrahlung (10) in der
Ubergangszone (18) allmahlich andert.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® wenigs-
tens eines der Bauteile (4, 4', 6, 6') durch Kohlefasern
und/oder  Aramidfasern und/oder Glasfasern
und/oder Naturfasern verstarkt ist.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal® wenigs-
tens ein langfaserverstarktes Bauteil und ein unver-
starktes oder kurzfaserverstarktes Bauteil miteinan-
der verschweildt werden.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf} in die FG-
gezone (8, 8', 8", 8™') wenigstens abschnittsweise
ein Zusatzwerkstoff eingebracht wird.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen
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