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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen einer Ver-

bundscheibe (6) mit einem mehrschichtigen thermoplasti-

schen Folienlaminat (1), das mindestens eine diinne Funk-

tionsfolie (1.3), sowie mindestens zwei diese zwischen sich 38 4
einschliefende Klebefolien (1.1, 1.2) umfasst, wobei die
Funktionsfolie mittels der Klebefolien flachig mit starren
Scheiben (6.1, 6.2) der Verbundscheibe adhasiv verbun-
den wird, mit folgenden Schritten:

—das Folienlaminat (1) wird vor der Verbundbildung mit den
starren Scheiben unter lokalem Aufschmelzen einer oder
beider Klebefolien (1.1, 1.2) und der Funktionsfolie (1.3)
fortlaufend entlang einer dem Umriss der starren Scheiben
entsprechenden Linie zugeschnitten und die dabei entste-
hende Schnittkante der Funktionsfolie (1.3) wird durch Auf-
schmelzen ihres Randes versiegelt,

—wahrend des Zuschneidens wird ein Gasstrahl (4S) so in
die Schmelze gerichtet, dass das aufgeschmolzene Mate-
rial der Klebefolie von der Schnittkante der Funktionsfolie
(1.3) weg geblasen wird,

— bei der Verbundbildung mit den starren Scheiben wird die
Schnittkante der Funktionsfolie durch aufgeschmolzenes
Material mindestens einer der Klebefolien...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Herstellen einer Verbundscheibe mit einem
mehrschichtigen Folienlaminat nach Patentanspruch
1.

[0002] Bekannt ist aus US 5320893 A ein aus meh-
reren Kunststofffolien bestehendes Vorlaminat zur
Herstellung von Verbundscheiben, das zwei thermo-
plastische Klebefolien (aus Polyvinylbutyral (PVB))
und eine dazwischen eingebettete Funktions- bzw.
Tragerfolie aus PET enthalt. Letztere ist mit einem In-
frarotstrahlen reflektierenden metallischen Schicht-
system beschichtet, das unter bestimmten Umstan-
den korrosionsanfallig ist. Um ein Ubergreifen der
vom aufleren Rand des Schichtsystems her einset-
zenden Korrosion in die Flache der Verbundscheibe
zu verhindern, trennt man vor dem Herstellen des
Verbundes einen schmalen Randstreifen der Trager-
folie und der diese Uberdeckenden Klebefolie mit ei-
nem mechanischen Trennschnitt ab. Die zweite Kle-
befolie wird nicht geschnitten. Beim Erwarmen des
Vorverbundes wahrend des Verbindeprozesses zum
Aufschmelzen der Klebefolien zieht sich die vorge-
reckte Tragerfolie etwas in sich zusammen, wahrend
der schmale Randstreifen stehen bleibt. Den dadurch
entstehenden Spalt in der Tragerfolie fullt das viskos
aufschmelzende Material der nicht geschnittenen
Klebefolie auf. Damit ist der zentrale Flachenbereich
der Tragerfolie und ihrer Beschichtung vor widrigen
AuRenbedingungen durch eine umlaufende Versie-
gelung gut geschutzt. Dieser Schutz wirkt vollstandig
jedoch erst nach dem endgtltigen Verbinden des Fo-
lienlaminats mit den starren Scheiben der Verbund-
scheibe. Auflerdem verbleibt im Randbereich der
Verbundscheibe ein ,Opferstreifen" der Tragerfolie,
der gegen Korrosion nicht geschiitzt ist und deshalb
aus optischen Griinden mit einer Kaschierung verse-
hen wird.

[0003] EP 920 377 B1 beschreibt eine dhnliche Ver-
bundscheibe, in der ebenfalls ein mehrschichtiges
Folienlaminat als Zwischenschicht zwischen zwei
starren Scheiben verwendet wird. Auch dieses Foli-
enlaminat umfasst eine metallhaltig beschichtete Tra-
gerfolie. Nach diesem Patent wird ein schmaler
Randstreifen der Tragerfolie abgetrennt und aus dem
bereits zwischen die starren Scheiben der Verbund-
scheibe eingelegten Folienlaminat mechanisch ent-
fernt. Der Schneidevorgang kann mit Laserstrahlung
durchgefiihrt werden, die allerdings nicht naher spe-
zifiziert wird, und man durchtrennt im Wesentlichen
nur die Funktions- bzw. Tragerfolie selbst.

[0004] GemaR DE 195 03 510 A1 schneidet man ein
Folienlaminat flr Verbundscheiben, das ebenfalls
eine Funktions- oder Tragerfolie mit einem korrosi-
onsempfindlichen Schichtsystem enthalt, kleiner als
die starren Scheiben zu, so dass sich nach dem Zu-
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sammenlegen der starren Scheiben und des Folien-
laminats ein umlaufender Randspalt ergibt. Dieser
wird nach dem Absaugen der zwischen den Schich-
ten enthaltenen Luft mit einem Polymer ausgegos-
sen, das sich im nachfolgenden Autoklavprozess mit
den Klebefolien des Folienlaminats verbindet und so
eine Versiegelung des Randbereichs der Tragerfolie
bildet.

[0005] Ein weiteres Verfahren (DE 196 22 566 C1)
mit derselben Zielrichtung schneidet ebenfalls das
Folienlaminat etwas kleiner zu als die starren Schei-
ben; anstelle eines gesonderten Versiegelungsschrit-
tes wird bei diesem Verfahren jedoch wahrend des
Autoklavprozesses auf die Scheibenflachen ein ho-
herer Druck aufgebracht als auf den Randbereich,
bzw. man verringert gezielt lokal den Druck am Rand-
bereich, so dass die aufschmelzenden Klebefolien
aufgrund der Druckdifferenz in den Randspalt einflie-
Ren und diesen ausflllen.

[0006] DE 33 39 320 A1 beschreibt ein Verfahren
zum Zuschneiden von thermoplastischen Folien fir
Verbundscheiben mit einem Hochdruck-Wasser-
strahl.

[0007] Es sind vielschichtige, metallfreie Folien be-
kannt (US 5,233,465 A), die ebenfalls ein gutes Infra-
rot-Reflexionsvermégen haben und anstelle einer
metallhaltig beschichteten Folie in Verbundscheiben
integrierbar sind. Auch EP 1 055 140 B1 beschreibt
eine solche vielschichtige Folie, ebenfalls im Zusam-
menhang mit Verbundscheiben, in die sie eingelegt
werden kann.

[0008] Beidiesen Funktionsfolien — die hier nicht als
Tragerfolien bezeichnet werden, da sie ja kein
Schichtsystem tragen — stellt sich nicht das Problem
der Korrosion. Sie haben des weiteren den Vorteil,
dass sie kein Hindernis flr hochfrequente Wellen bil-
den (z. B. Funkwellen), die in manchen Anwendungs-
fallen, z. B. Fahrzeug-Fensterscheiben, durch die
Verbundscheibe gelangen sollen.

[0009] DE 202 20 494 U1 beschreibt allerdings be-
stimmte Probleme, die ungeachtet der vorgenannten
Vorteile bei der Herstellung von Verbundscheiben mit
solchen eingebetteten vielschichtigen Folien auftre-
ten. Einerseits sind letztere empfindlich gegen
Weichmacher, die in Ublichen Klebefolien enthalten
sind. Andererseits bringt gerade der in sich viel-
schichtige Aufbau der metallfreien Folien ein Risiko
der Delaminierung mit sich, auch wenn die Folie ins-
gesamt in einen Klebeverbund eingebettet ist.

[0010] WO 03/057479 A2 beschreibt Laminate (in
Form von Verbundglasscheiben) und Verfahren zu
deren Herstellung, bei denen ebenfalls eine in sich
mehrschichtige Warmestrahlen reflektierende Folie
verwendet wird. Nach der Lehre dieses Dokumentes
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werden die Folien mithilfe eines Laserstrahls zuge-
schnitten, vorzugsweise mit einem 10,6 pm CO,-La-
ser. Dieses Schneidverfahren fiihrt zum Verschwei-
Ren der inneren Folienlagen und hemmt damit eine
Delaminierung der Funktionsfolie von ihrem Rand
her. Auf diese Weise kann ein dauerhafter Verbund
unter Verwendung einer in sich mehrschichtigen
Warme dammenden Folie hergestellt werden. Beim
endgultigen Verbinden der starren Scheiben flief3t
das Material der Klebefolien uUber die Schnittkante
der Funktionsfolie und versiegelt diese nach auf3en.

[0011] WO 2005/017580 A1 beschreibt Laminate
und Verfahren zu deren Herstellung. Dabei wird eine
optische Folie beschrieben, die ihrerseits optische,
nichtmetallische, mehrschichtige Folien enthalt und
eine Solarenergie reflektierende Folie sein kann.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ausgehend von dem vorgenannten Dokument ein
noch weiter verbessertes Verfahren zum Herstellen
einer Verbundscheibe mit einem mehrschichtigen
Folienlaminat zu schaffen.

[0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Die
Merkmale der Unteranspriiche geben vorteilhafte
Weiterbildungen dieser Erfindung an.

[0014] Abweichend von den bekannten MaRnah-
men wird erfindungsgemal zugleich mit dem Zu-
schneiden des Folienlaminats mithilfe einer lokalen
intensiven Warmezufuhr das Versiegeln der Schnitt-
kante der Funktionsfolie mittels des aufgeschmolze-
nen Materials der Klebefolie(n) und/oder der Funkti-
onsfolie selbst bewirkt. Dieses Verfahren ist grund-
satzlich unabhangig davon anwendbar, ob die Funk-
tionsfolie eine Tragerfolie mit einem IR-reflektieren-
den Schichtsystem oder eine metallfreie, in sich
mehrschichtige Funktionsfolie ist.

[0015] Fir eine metallfreie, in sich mehrschichtige
Funktionsfolie wird das aufgeschmolzene Material
der Klebefolie durch die bei der Laserbearbeitung in
kirzester Zeit freigesetzte Warme von der so erzeug-
ten Schnittkante der Funktionsfolie weggeblasen.
Besonders vorteilhaft wird dieser Prozess durch die
Zufuhr von Druckluft erganzt und unterstitzt. Durch
die Einwirkung des Lasers wird die Funktionsfolie an
der Schnittkante getrennt und gleichzeitig derart ver-
schmolzen, dass die Funktionsfolie versiegelt und
gegeniber auleren Umwelteinflissen geschutzt
wird.

[0016] Die Schnittkante der Gibereinander liegenden
hauchdiinnen Folien des Schichtsystems der Funkti-
onsfolie wird versiegelt und die Méglichkeit zur Dela-
mination oder des Eindringens von korrosiven Angrif-
fen praktisch ausgeschlossen.
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[0017] Bei Verwendung einer metallhaltigen oder
metallbeschichteten Funktionsfolie wird das in der
funktionellen Folie enthaltene Metall wahrend der Er-
hitzung oxidiert und somit passiviert. Damit entsteht
eine passivierte Schutzschicht, welche den Rest der
metallhaltigen Funktionsfolie umgibt.

[0018] Besonders bevorzugt wird zum Schneiden
des Folienlaminats ein fur dieses spezielle (organi-
sche) Material optimierter Laser verwendet, der ins-
besondere im mittel- und langwelligen Infrarotbereich
arbeitet. Als gut geeignet wird ein gepulster CO,-La-
ser mit 10,6 Mikrometer Wellenlange eingesetzt. Da-
mit werden aufgrund der hohen Energie- und Warme-
bindelung sehr hohe Schnittgeschwindigkeiten er-
reicht.

[0019] Es ist jedoch auch denkbar, den Schneide-
vorgang mittels eines Gas- oder Flissigkeitsstrahls,
oder per Ultraschall oder Mikrowelle durchzufiihren
oder auch den Laser-Schnitt mit einem solchen
Strahl zu unterstitzen. Besonders vorteilhaft ist es
hierbei einen erhitzten Gas- oder Flissigkeitsstrahl
fur den Prozess zu benutzen.

[0020] Man kann die Schnittlinie exakt entlang der
Umrisslinie der starren Scheiben fiihren, besonders
wenn die zu verwendende Folie beim Laminieren des
Scheibenverbundes noch schrumpft. Dann lassen
sich sogar Ubersténde realisieren, dies hangt von der
Schrumpffahigkeit der eingesetzten Funktionsfolie
und auch der Klebefolie ab. Man bevorzugt jedoch ei-
nen geringen Ruckschnitt des Folienlaminats von bis
zu 10 mm, idealerweise im Bereich von 0,1 bis 2,0
mm. Einerseits werden damit gewisse MalRabwei-
chungen der starren Scheiben (die aus Glas oder aus
Kunststoff bestehen kdénnen) tolerierbar, weil jeden-
falls auf ein Nacharbeiten des Folienlaminats nach
dem Abschluss des Verbindeprozesses dann ver-
zichtet werden kann, wenn dieses nicht Gber den Au-
Renumriss der Verbundscheibe vorsteht. Anderer-
seits wird der durch den Rickschnitt des Folienlami-
nats entstehende Randspalt beim Aufschmelzen der
Klebefolien zumindest teilweise aufgefiillt, so dass
sich dann eine Uberdeckung der Schnittkante der
Funktionsfolie mit dem Klebermaterial ergibt. Diese
Uberdeckung schiitzt die empfindliche Kante der
Funktionsfolie vor mechanischen Schadigungen und
tragt somit dazu bei, dass die verschmolzene Schnitt-
kante der Funktionsfolie dauerhaft ihren versiegeln-
den Charakter bewahrt.

[0021] Ein beachtlicher Vorteil dieser Vorgehens-
weise ist eine sehr glatte, und optisch kaum wahr-
nehmbare Schnittkante der Funktionsfolie. Die hier
beschriebene erfindungsgemale Schneidemethode
erzeugt unmittelbar einen produktionsfertigen Zu-
schnitt des Folienlaminats, das nach dem Schneiden
direkt dem Verbindeprozess zugefuhrt werden kann
und keiner weiteren Bearbeitung mehr bedarf.
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[0022] Je nach Verwendungszweck der fertigen
Verbundscheibe kann sogar auf eine optische Ka-
schierung des Randbereichs verzichtet werden. Dies
ist z. B. insbesondere interessant bei Turfenster-
scheiben von Kraftfahrzeugen, die rahmenlos nur im
eigentlichen Turkorper gefihrt sind und deren Kan-
ten bei geoffneter Tur frei liegen, und vor allem mit
der hier hauptsachlich beschriebenen/verwendeten
metallfreien Funktionsfolie, die weniger eingefarbt
und damit gerade im Randbereich optisch weniger
auffallt als vergleichbare metallisch Warme reflektie-
rend beschichtete Folien.

[0023] Wenn dieses Verfahren sich auch haupt-
sachlich fur die Verwendung von in sich mehrschich-
tigen Funktionsfolien in den Folienlaminaten anbie-
tet, so kann es doch auch bei Folienlaminaten mit be-
schichteten Tragerfolien mit gleichem Gewinn ange-
wendet werden.

[0024] Weitere Einzelheiten und Vorteile des Ge-
genstands der Erfindung gehen aus der Zeichnung
eines Ausflihrungsbeispiels und deren sich im fol-
genden anschliefender eingehender Beschreibung
hervor.

[0025] Es zeigen in vereinfachter, nicht malstabli-
cher Darstellung

[0026] Fig.1 eine Ausfihrungsphase des erfin-
dungsgemalien Verfahrens beim Schneiden eines
Folienlaminats in einer Vorrichtung,

[0027] Fig. 2 eine Teil-Schnittansicht einer zusam-
mengelegten Verbundscheibe mit einem erfindungs-
gemal bearbeiteten Folienlaminat vor dem Verbin-
deprozess,

[0028] Fig. 3 eine mikroskopische Aufnahme eines
Schnittes eines mit Laser geschnittenen Folienlami-
nats,

[0029] Fig.4 eine mikroskopische Ubersichtsauf-
nahme des Folienlaminats nach dem Verbinden mit
zwei starren Scheiben im Schnitt quer zur laserge-
schnittenen Kante.

[0030] Gemal Fig. 1 ist ein Folienlaminat 1 aus ei-
ner ersten Klebefolie 1.1, einer Funktionsfolie 1.3 und
einer zweiten Klebefolie 1.2 auf eine feste Unterlage
2 aufgelegt. Es ist erforderlich, das Folienlaminat 1
fur den folgenden Zuschneidevorgang zu fixieren.
Die Unterlage 2 ist deshalb hier ein Bestandteil einer
Bearbeitungsvorrichtung. |hre Auflageflache, auf der
das Folienlaminat 1 fixiert ist, hat eine Vertiefung oder
Unterbrechung 2R, die u. a. entlang dem vorgegebe-
nen Verlauf des Schnitts verlauft, mit dem das Folien-
laminat 1 zugeschnitten wird.

[0031] Die Bearbeitungsvorrichtung zum Zuschnei-
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den des Folienlaminats 1 umfasst aulRerdem einen
Laserkopf 3, der in nicht ndher gezeigter Weise ent-
lang der gewilinschten geschlossenen bzw. umlau-
fenden Umrisslinie des Folienlaminats 1 bzw. der
Rinne 2R der Unterlage 2 flhrbar ist, beispielsweise
und bevorzugt mithilfe eines Roboterarmes oder auf
einem Zweikoordinaten-Bearbeitungstisch, gegebe-
nenfalls erganzt durch eine Fihrung quer zur
Schneidrichtung. Der Laserbearbeitungskopf 3 lasst
einen auf das Folienlaminat gerichteten Laserstrahl
38 austreten. Letzterer ist hinsichtlich Wellenlange,
Fokussierung und Leistung so ausgelegt, dass er von
dem Material des Folienlaminats gut absorbiert wird.

[0032] Fir das Schneiden der hier in Rede stehen-
den organischen Kunststofffolien hat sich ein gepuls-
ter CO,-Laser mit 10,6 Mikrometer Wellenldnge als
besonders geeignet erwiesen. Damit wird im Bereich
einer Schneide- oder Schmelzzone 1S ein sehr ra-
sches, lokal eng begrenztes Aufschmelzen des Foli-
enlaminats 1 auf seiner gesamten Dicke sicher er-
reicht und zugleich eine sehr saubere Schnittkante
erzeugt.

[0033] Es sei angemerkt, dass die Funktionsfolie
1.3 sehr viel diinner ist als die Klebefolien. Im Sinne
eines konkreten, jedoch nicht einschrankenden Bei-
spiels sind letztere im Durchschnitt z. B. etwa 0,38
mm dick, wahrend die Funktionsfolie nur etwa 50 Mi-
krometer dick ist. Hieraus ergibt sich eine Gesamtdi-
cke des Folienlaminats von nominell etwa 0,76 mm.

[0034] Die Klebefolien bestehen vorzugsweise aus
PVB, wahrend als Funktionsfolie z. B. SRF verwen-
det werden kann. Die waagerechte Schraffur der
Funktionsfolie 1.3 im Schnitt deutet an, dass diese in
sich mehrschichtig aus einer Vielzahl von hauchdin-
nen Folien aufgebaut ist.

[0035] Die Bearbeitungsvorrichtung umfasst zu-
satzlich eine Blaseinrichtung 4, mit der ein Gas- oder
Luftstrahl 4S auf die Schmelzzone 1S gerichtet wird.
Die Glaseinrichtung 4 (z. B. eine Dise mit geeigneter
Zuleitung) wird synchron mit dem Laserkopf 3 so ge-
fuhrt, dass der austretende (vorzugsweise heil3e,
etwa auf die Schmelztemperatur der Klebefolien vor-
geheizte) Luftstrahl stets in einer vorgegebenen
Richtung auf die Schmelzzone trifft. Er bewirkt ein ef-
fizientes und rasches Entfernen (Wegblasen) des
aufgeschmolzenen Kunststoffes der Klebefolien 1.1
und 1.2 von der Schnittkante der Funktionsfolie 1.3
weg. Die Austrittsgeschwindigkeit des Luftstrahls und
die geférderte Luftmenge sind in Versuchen mit ver-
haltnismaRig geringem Aufwand bestimmbar.

[0036] Da die Hitzeeinwirkung des Laserstrahls 3S
sehr engraumig ist, erstarrt die Schmelze sehr rasch
wieder. Es genlgt aber fiir den hier beschriebenen
Zweck, wenn die Schmelze vor dem Erstarren von
der Schnittkante der Funktionsfolie weggeblasen
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wurde. Uberschiissiges Material aus der Schmelzzo-
ne kann ggdf. in die Vertiefung 2R ablaufen.

[0037] Es ist allerdings nicht unbedingt erforderlich,
eine derartige Rinne in der Unterlage vorzusehen, da
die Schmelzzone, wie erwahnt, sehr eng begrenzt ist
und nur ein sehr kleiner Anteil des Materials sich ver-
flissigt. Man kann deshalb als Unterlage ggf. eine
starre Scheibe der herzustellenden Verbundscheibe
verwenden, sofern sicher gestellt ist, dass diese star-
re Scheibe nicht selbst von dem Laserstrahl 3S ge-
schadigt wird. Die starre Scheibe muss naturlich ggf.
ihrerseits in der Bearbeitungsvorrichtung auf einer
geeigneten Unterlage fixiert werden.

[0038] Es ist auch nicht unbedingt erforderlich, das
Folienlaminat auf ganzer Dicke zu durchtrennen, um
die Versiegelung der Schnittkante der Funktionsfolie
zu erreichen. Wenn eine hinreichende Gas- bzw.
Druckluftzufuhr und eine geeignete geometrische Zu-
fuhrrichtung der Druckluft sichergestellt wird, kann
gof. ein gewisser Uberstand der (unteren) Klebefolie
hingenommen werden. Jedoch wird dann nach dem
Verbinden eine Nachbearbeitung des Randes des
Folienlaminats bzw. der dann entstandenen Zwi-
schenschicht der Verbundscheibe erforderlich sein,
was an sich vermieden werden sollte.

[0039] ZweckmaRig ist es in jedem Fall, das zu
schneidende Folienlaminat beidseits der Schnittlinie
bzw. Schmelzzone 1S aufzulegen. Wirde man es
einfach frei Uber den Rand der Unterlage hinaus ra-
gen lassen, so kdnnte zwar der abgeschnittene Strei-
fen unter Schwerkrafteinfluss abfallen, er kdénnte
aber moglicherweise zugleich im Bereich der Schnitt-
zone und voreilend dazu aufgrund der Biegesteifig-
keit des Folienlaminats eine Welle aufwerfen, wo-
durch der exakte Verlauf des Schnitts durch Verzie-
hen des Folienlaminats beeintrachtigt werden kénn-
te.

[0040] Es versteht sich von selbst, dass die vom Fo-
lienlaminat 1 abgetrennte Flache (bzw. der abge-
trennte Randstreifen bei zuvor erfolgtem groben Zu-
schnitt) des Vorprodukts nach Abschluss des vorste-
hend erdrterten umlaufenden Trennschnittes entfernt
wird.

[0041] Fig. 2 ist ein Querschnitt durch den Randbe-
reich einer zum Verbindeprozess mit dem zuge-
schnittenen Folienlaminat 1 vorbereiteten Verbund-
scheibe 6 mit zwei starren Scheiben 6.1 und 6.2 vor
dem Aufschmelzen der Klebefolien. Man erkennt an
der wieder links gezeigten Schnittkante des Folienla-
minats 1, dass Material der funktionellen Folie am
Rand bzw. an der Schnittkante in einer Schmelzzone
1.4 verschmolzen ist. Dadurch wird eine Versiege-
lung der Schnittkante der Funktionsfolie 1.3 gegen
korrosive Angriffe und gegen Delaminierung erreicht.
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[0042] Gleichwohl hat man das Folienlaminat hier
so gegenuber dem Umriss der starren Scheiben 6.1
und 6.2 zurlickgeschnitten, dass ein geringer Rand-
spalt oder Riicksprung gegeniber den Stirnkanten
der starren Scheiben entstanden ist.

[0043] Wird der so zusammengelegte Vorverbund
nach dem Entliften unter Einwirkung von Warme und
Druck (z. B. Autoklav-Prozess) zur fertigen Verbund-
scheibe transformiert, so wird an der umlaufenden
Schnittkante des Folienlaminats 1 noch, durch den
Flachendruck verdrangtes Material der Klebefolien
1.1, 1.2 in den verbleibenden geringen Randspalt
eintreten und diesen ggfs. vollstandig auffillen, zu-
mindest aber einen diinnen Film tber der Schnittkan-
te der funktionellen Folie bilden (dies ist in Fig. 4 ge-
zeigt). Ggf. kann erganzend das vorerwahnte Verfah-
ren angewendet werden, welches im Bereich des
Randspalts einen geringeren Druck vorsieht, um das
FlielRen des Klebematerials zu férdern. Damit wird
ein ergdnzender mechanischer Schutz der Schmelz-
zone 1.4 der Funktionsfolie 1.3 erreicht.

[0044] Anders als bei einigen vorbekannten Ver-
bundscheiben mit einer ahnlichen Randversiegelung
verbleibt bei dem hier beschriebenen Verfahren kein
Reststreifen der Funktionsfolie im Verbund.

[0045] Man kann dennoch auch an der fertigen Ver-
bundscheibe noch den Einfluss des vorstehend be-
schriebenen Bearbeitungsverfahrens nachvollzie-
hen, denn die Verschmelzung der Schmelzzone 1.4
der Funktionsfolie lasst sich im Schnittbild durch die
Scheibenkante nachvollziehen, wie in der Abbildung
der Fig. 3 klar erkennbar ist. Auch nach der Behand-
lung durch z. B. einen Autoklav-Prozess lasst sich
anhand des Schnittbildes durch die Scheibenkante
die Schmelzzone noch erkennen.

[0046] Fig. 4 zeigt schlieBlich einen Schnitt durch
die Kante einer versuchsweise zu Demonstrations-
zwecken hergestellten Verbundscheibe mit den bei-
den starren Scheiben 6.1 und 6.2 und dem Folienla-
minat 1.1/1.2/1.3, das die starren Scheiben fla-
chig-adhasiv verbindet. Man erkennt einen gewissen
Einzug der Funktionsfolie 1.3 gegentiber dem Rand;
dieser kann z. B. durch einen Schrumpfvorgang wah-
rend des Erhitzens im Verbindeprozess entstehen
und tragt zum Glatten von eventuellen Wellen der
Funktionsfolie bei. Man erkennt am aufleren Rand
bzw. der Schnittkante der Funktionsfolie 1.3, dass
Material von den Klebefolien hier ibergeflossen ist
und eine zusatzliche Versiegelung der Schmelzzone
(Fig. 3) gebildet hat. Der Randspalt kann bei Bedarf
mit bekannten Methoden aufgeflllt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Verbundschei-
be (6) mit einem mehrschichtigen thermoplastischen
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Folienlaminat (1), das mindestens eine diinne Funk-
tionsfolie (1.3), sowie mindestens zwei diese zwi-
schen sich einschliefende Klebefolien (1.1, 1.2) um-
fasst, wobei die Funktionsfolie mittels der Klebefolien
flachig mit starren Scheiben (6.1, 6.2) der Verbund-
scheibe adhasiv verbunden wird, mit folgenden
Schritten:

— das Folienlaminat (1) wird vor der Verbundbildung
mit den starren Scheiben unter lokalem Aufschmel-
zen einer oder beider Klebefolien (1.1, 1.2) und der
Funktionsfolie (1.3) fortlaufend entlang einer dem
Umriss der starren Scheiben entsprechenden Linie
zugeschnitten und die dabei entstehende Schnittkan-
te der Funktionsfolie (1.3) wird durch Aufschmelzen
ihres Randes versiegelt,

—wahrend des Zuschneidens wird ein Gasstrahl (4S)
so in die Schmelze gerichtet, dass das aufgeschmol-
zene Material der Klebefolie von der Schnittkante der
Funktionsfolie (1.3) weg geblasen wird,

— bei der Verbundbildung mit den starren Scheiben
wird die Schnittkante der Funktionsfolie durch aufge-
schmolzenes Material mindestens einer der Klebefo-
lien (1.1) Uberdeckt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zum
Schneiden des Folienlaminats ein im mittel- und lang-
welligen Infrarot arbeitender Laser eingesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
zum Schneiden des Folienlaminats ein gepulster
CO,-Laser bei 10,6 Mikrometer Wellenlange einge-
setzt wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem auf die Schnittlinie ein Gas- oder
Flussigkeitsstrahl, Ultraschall oder Mikrowellen ge-
richtet wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem das Folienlaminat (1) auf einer Un-
terlage (2) liegend zugeschnitten und zugleich mit
dem Versiegeln der Schnittkante der Funktionsfolie
durch Warmeeinwirkung ein Flieken der aufieren
Klebefolien Uber die Schnittkante der Funktionsfolie
(1.3) bewirkt wird.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Gas-
strahl (4S) ein Luftstrahl in die Schmelze gerichtet
wird, um das aufgeschmolzene Material der Klebefo-
lie von der Schnittkante der Funktionsfolie (1.3) weg
zu blasen.

7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das
Gas/die Luft annahernd auf die Schmelztemperatur
der thermoplastischen Klebefolien erhitzt wird.

8. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem das Folienlaminat (1) wahrend des
Schneide- und Versiegelungsvorgangs auf eine Un-
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terlage (2) aufgelegt und fixiert wird, welche Unterla-
ge (2) eine der Schnittlinie folgende Vertiefung (2R)
oder Unterbrechung aufweist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
bei dem das Folienlaminat wahrend des Schneide-
und Versiegelungsvorgangs auf eine der starren
Scheiben der Verbundscheibe aufgelegt wird.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem das Folienlaminat mit dem Durch-
trennen durch fortlaufendes lokales Aufschmelzen
unmittelbar passend fir den folgenden Verbindepro-
zess zugeschnitten wird.

11. Verfahren nach einem der vorstehenden An-
spriche, bei dem ein Folienlaminat mit einer metall-
freien, in sich mehrschichtigen Funktionsfolie ver-
wendet wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

[oV)

2R
Fig. 1

Fig. 2
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