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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Herstellung von Kraftfahrzeuginnenausstat-
tungsartikeln, die einen verkleidungsartigen Aufbau
bzw. eine paneelartige Struktur enthalten, die zur An-
bringung in einem Kraftfahrzeug konstruiert ist, um ei-
nen Teil von dessen Innenraum zu bilden, und insbe-
sondere die Herstellung von Kraftfahrzeuginnenaus-
stattungsartikeln, wie Instrumententafeln, Türverklei-
dungen und Handschuhkastenklappen.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Kraftfahrzeuginnenausstattungsartikel, wie
Instrumententafeln, Türverkleidungen, Armstützen,
Kopfstützen, Bodenkonsolen, Kniepolster und Hand-
schuhkastenklappen sind konventionell durch Auf-
bringen eines weichen dekorativen Überzugs über ei-
nem in einer Kraftfahrzeugkarosserie montierbaren
steifen bzw. starren Substrat konstruiert worden, mit
einer zwischen dem dekorativen Überzug und dem
steifen Substrat eingefügten Polsterung aus porigem
bzw. zelligem Polyurethan. Gewöhnlich wird dem de-
korativen Überzug im Bemühen, das Aussehen und
Gefühl von echtem Leder zu simulieren, eine vorbe-
stimmte Textur und Farbe verliehen.

[0003] Die Herstellung einer selbsttragenden syn-
thetischen Kraftfahrzeuginnenausstattungsartikels
mit einem doppelschichtigen dekorativen Überzug
ist in der Internationalen Anmeldung WO-A-9323237
an Recticel und insbesondere im Beispiel 2 dersel-
ben offenbart. Gemäß dem in der WO-A-9323237
offenbarten Verfahren zur Herstellung dieses Innen-
ausstattungsartikels wird zu Beginn ein lösemittel-
dispergierter Polyurethanlack als ”Formfarbe” auf ei-
ne offene Formfläche bzw. Formoberfläche aufge-
bracht und wird dann durch Verdunstung des Lö-
semittels getrocknet. Danach wird auf der Ober-
fläche der getrockneten Formfarbe eine aus ei-
nem zweiteiligen Polyurethanelastomer hergestell-
te ”Haut” gebildet, indem man spezialisierte Dü-
sen und Auftragssysteme verwendet. In der Praxis
sind geeignete Sprühdüsen und Systeme, die ver-
wendet werden können, in der US-A-5028006 und
der US-A-5071683 offenbart. Als Nächstes wird ei-
ne Polyurethanschaumschicht hergestellt, indem ein
Polyurethanreaktionsgemisch gegen die Polyuretha-
nelastomerhaut gesprüht wird. Schließlich wird ein
Polyurethan- oder Polyisocyanuratreaktionsgemisch
gegen die entgegengesetzte Oberfläche der Poly-
urethanschaumschicht aufgebracht, um einen steifen
synthetischen Träger zu erhalten.

[0004] Der kommerzielle Nutzen dieses in der
WO-A-9323237 offenbarten, die Formfarbe enthal-
tenden Doppelschichtüberzugs aus dem Stand der
Technik sowie des Verfahrens zur Herstellung des-
selben ist vernachlässigbar, wie durch die augen-
blickliche kommerzielle Aktivität von Recticel, dem In-
haber der WO-A-9323237, ersichtlich. Recticel nutzt
in seiner kommerziellen Aktivität keinen Formlack auf
Lösemittelbasis. Recticel hat seinen Kunden sogar
verboten, seine Formfarbe zu verwenden.

[0005] Weiter macht die Bereitstellung des Lacks
auf Lösemittelbasis, wie der Formfarbe, dem in der
WO-A-9323237 offenbarten vorbereitenden Verfah-
ren mit mehreren Komplikationen und Mängeln das
Leben schwer. Zum Beispiel enthalten diese Lacke
große Mengen an flüchtigen organischen Verbindun-
gen (VOCs). Aufgrund der äußerst leicht entflamm-
baren und explosiven Natur von VOCs unterliegen
solche Lacke strengen staatlichen Regulierungen.
Ein Befolgen dieser staatlichen Regulierungen macht
häufig zusätzliche und teuere Einrichtungen erfor-
derlich, die dazu bestimmt sind, die Arbeitssicher-
heit zu gewährleisten und einen Schutz gegen Um-
weltverschmutzung zu bieten. Zum Beispiel müssen
zum Umgang mit solchen Lacken ausgestattete Fer-
tigungsanlagen spezielle Sprüheinrichtungen, sepa-
rate und maßgeschneiderte Sprühzonen und Luftrei-
nigungsanlagen einschließen. Auch müssen sich Ar-
beiter in spezielle schützende und häufig voluminöse
und unhandliche Anzüge kleiden, die feuerbeständig
sind und gegen giftige Dämpfe Schutz bieten.

[0006] Es besteht daher ein Bedürfnis, ein Verfahren
zur Herstellung eines verkleidungsartigen Aufbaus
bereitzustellen, das einen mehrschichtigen dekorati-
ven Überzug einschließt, bei dem der verkleidungs-
artige Aufbau in einer wirkungsvolleren und kosten-
günstigeren Weise erzeugt werden kann und bei dem
der resultierende verkleidungsartige Aufbau ein le-
derartiges Erscheinungsbild hoher Qualität besitzt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist daher ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, die zuvor erwähnten Probleme zu lösen, die mit
dem Stand der Technik sowie dem oben ausgedrück-
ten Bedürfnis verbunden sind. Gemäß Anspruch 1
der vorliegenden Erfindung wird dieses Ziel erreicht,
indem ein Verfahren zur Herstellung eines verklei-
dungsartigen Aufbaus zur Anbringung in einem Kraft-
fahrzeug bereitgestellt wird, um einen Teil von des-
sen Innenraum zu bilden. Der verkleidungsartige Auf-
bau schließt eine äußere Schicht ein, die eine Außen-
fläche des Aufbaus bildet, wobei wenigstens ein Teil
dieser äußeren Schicht zum Fahrzeuginneren hin frei
liegt, sowie ein steifes Substrat, das eine Innenfläche
des Aufbaus bildet. Das Substrat ist vom Fahrzeugin-
nenraum her verborgen, wenn der verkleidungsartige
Aufbau im Kraftfahrzeug angebracht ist.
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[0008] Gemäß einer Ausführungsform dieses Ver-
fahrens werden zumindest die folgenden Schritte
ausgeführt, um den verkleidungsartigen Aufbau her-
zustellen. Als Erstes wird eine wasserdispergierte Zu-
sammensetzung, umfassend wenigstens ein lichtsta-
biles bzw. lichtbeständiges aliphatisches thermoplas-
tisches Polyurethan, das eine oder mehrere seiten-
ständige funktionelle Hydroxyl- und/oder Carboxyl-
gruppen enthält, ein gewünschtes Farbmittel und
ein wärmeaktiviertes reaktives Vernetzungsmono-
mer auf eine erwärmte Formfläche aufgebracht, die
geformt ist, um eine entsprechende Ausbildung der
äußeren Schicht festzulegen. Das wärmeaktivierte
reaktive Vernetzungsmonomer ist vorzugsweise Car-
bodiimid. Das lichtstabile thermoplastische Polyure-
than und das wärmeaktivierte reaktive Vernetzungs-
monomer werden erwärmt, vorzugsweise durch Vor-
wärmen der Formfläche, und zur Reaktion gebracht,
um das thermoplastische Polyurethan mit dem reak-
tiven Vernetzungsmonomer zu vernetzen. Als Zwei-
tes wird die wasserdispergierte Zusammensetzung
im Wesentlichen getrocknet, während sie sich auf
der Formfläche befindet, um die freiliegende äuße-
re Schicht zu bilden, mit einer Außenfläche, von der
wenigstens ein Teil die gewünschte Beschaffenheit,
Farbe und Ausbildung des verkleidungsartigen Auf-
baus aufweist. Als Drittes wird eine schnell reagie-
rende Zusammensetzung, die wenigstens ein Poly-
isocyanat und wenigstens ein Polyol enthält, auf ei-
ne innere Fläche der äußeren Schicht gesprüht, wäh-
rend sie sich auf der Formfläche befindet, um eine
innere Schicht zu bilden, die ein Polyurethanelast-
omer umfasst, das mit dem Polyurethan der äuße-
ren Schicht über funktionelle Gruppen des wärmeak-
tivierten reaktiven Vernetzungsmonomers in der äu-
ßeren Schicht, die noch nicht reagiert haben, ver-
netzt wird. Folglich erhält man einen geschichteten
Verbundaufbau, der eine chemische Grenzflächen-
bzw. Zwischenflächenbindung zwischen der Innen-
fläche der äußeren Schicht und einer angrenzenden
Fläche der inneren Schicht aufweist. Als Viertes wird
die innere Schicht mit der chemisch daran zwischen-
flächengebundenen äußeren Schicht, d. h. der ge-
schichtete Verbundaufbau, mit dem steifen Substrat
vereinigt, so dass das steife Substrat dazu dient, die
äußere Schicht zu verstärken. Wahlweise kann zwi-
schen der inneren Schicht und dem steifen Substrat
eine weiche porige Polyurethanschaumschicht gebil-
det werden. Folglich bewahrt der verkleidungsartige
Aufbau die Beschaffenheit und Farbe des freiliegen-
den Teils, was das Erscheinungsbild und Gefühl von
echtem Leder simulieren kann, sowie die Kompres-
sionsgriffigkeit, die der äußeren Schicht durch die in-
nere Schicht und die wahlweise vorgesehene Zwi-
schenschicht aus weichem porigem Schaum verlie-
hen wird.

[0009] Der gemäß dieser Ausführungsform erzeug-
te geschichtete Verbundaufbau zeigt ausgezeichne-
te chemische, Abrieb- und Kratzbeständigkeit gegen-

über äußeren Einflüssen. Weiter können geeignete
Additive in den Verbund eingebracht werden, um den
Verbund mit dem für einen solchen verkleidungsar-
tigen Aufbau gewünschten nicht-reflektierenden und
glanzarmen Oberflächenerscheinungsbild zu verse-
hen. Außerdem sind sowohl die innere und die äuße-
re Schicht des Verbunds durch eine ausgezeichne-
te Dehnbarkeit gekennzeichnet, so dass der Verbund
über einen weiten Temperaturbereich, wie von –30°C
bis 80°C, ein Eindrücken und Biegen wehrend des
Gebrauchs aushalten kann, ohne dass eine Rissbil-
dung in der äußeren Schicht verursacht wird.

[0010] Die oben ausgedrückten Prinzipien der vor-
liegenden Erfindung sind auf die Herstellung von al-
len Arten von verkleidungsartigem Aufbau anwend-
bar, weisen jedoch eine besondere Anwendbarkeit
für Instrumententafeln (auch als Armaturenbretter be-
zeichnet) und Türverkleidungen auf. Außerdem sind
die Prinzipien der vorliegenden Erfindung auf die
Herstellung eines jeweiligen verkleidungsartigen Auf-
baus für verschiedene Arten von Fahrzeugen an-
wendbar, einschließlich Personenkraftwagen, Last-
kraftwagen, Lieferwagen, Nutzfahrzeuge und andere.

[0011] Diese und andere Ziele, Merkmale und Vor-
teile der vorliegenden Erfindung werden aus der fol-
genden ausführlichen Beschreibung in Verbindung
mit den begleitenden Zeichnungen ersichtlich, wel-
che anhand von Beispielen die Prinzipien der vorlie-
genden Erfindungen veranschaulichen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0012] Die begleitenden Zeichnungen veranschauli-
chen die vorliegende Erfindung. In diesen Zeichnun-
gen:

[0013] ist Fig. 1 eine perspektivische, teilweise ge-
schnittene und teilweise in unterbrochenen Linien
dargestellte Ansicht einer fertigen, durch das Verfah-
ren der vorliegenden Erfindung hergestellten Fahr-
zeugtürverkleidung;

[0014] Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht einer
fertigen, durch das Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung hergestellten Fahrzeuginstrumententafel;

[0015] Fig. 3 ist eine Schnittansicht der Instrumen-
tentafel aus Fig. 2 entlang der Linie III-III;

[0016] Fig. 4 ist eine Schnittansicht einer Formflä-
che, die einen Schritt eines Aufbringens einer was-
serdispergierten Polyurethanzusammensetzung auf
die Formfläche zeigt, während sie erwärmt wird, um
eine vernetzte lichtstabile äußere Polyurethanschicht
gemäß der vorliegenden Erfindung zu bilden;
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[0017] Fig. 5 ist eine Schnittansicht ähnlich Fig. 4,
die einen Schritt eines Trocknens der äußeren Poly-
urethanschicht zeigt;

[0018] Fig. 6 ist eine Schnittansicht ähnlich Fig. 5,
die einen Schritt eines Erhaltens einer inneren
Schicht durch Aufsprühen einer schnell reagierenden
Zusammensetzung auf eine Innenfläche der äußeren
Schicht zeigt, während die äußere Schicht auf der
Formfläche festgehalten wird;

[0019] Fig. 7 ist eine Schnittansicht ähnlich Fig. 6,
die einen Schritt eines Entfernens der Kombination
von innerer und äußerer Schicht von der Formfläche
zeigt;

[0020] Fig. 8 ist eine Schnittansicht einer zweiten
Formfläche, die einen Schritt einer Erhaltens ei-
ner verhältnismäßig steifen Polyurethanschaumzwi-
schenschicht durch Aufbringen eines Reaktionsge-
mischs auf die innere Schicht gemäß einer Ausfüh-
rungsform des Verfahrens der vorliegenden Erfin-
dung zeigt, während die Kombination von innerer und
äußerer Schicht auf einer zweiten Formfläche ange-
ordnet ist; und

[0021] Fig. 9 ist eine Schnittansicht, die einen Schritt
eines Vereinigens der Kombination von innerer und
äußerer Schicht auf der zweiten Formfläche mit ei-
nem vorgeformten verhältnismäßig steifem Substrat
zeigt, das auf einer dritten Formfläche angeordnet ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0022] Nunmehr spezieller auf die Zeichnungen Be-
zug nehmend, ist dort in Fig. 1 ein verkleidungsartiger
Aufbau dargestellt, der eine allgemein durch die Be-
zugsziffer 10 gekennzeichnete, durch eine Ausfüh-
rungsform des Verfahrens gemäß den Prinzipien der
vorliegenden Erfindung hergestellte Fahrzeugtürver-
kleidung umfasst. Die Türverkleidung 10 schließt ei-
nen oberen Fensterbrüstungsteil 12 und einen Arm-
stützenteil 14 ein, die dazwischen einen Polsterauf-
nahmeteil 16 begrenzen. Ein unterer ebener Teppich-
aufnahmeteil 18 mit einem damit verbundenen Tep-
pichstück 20 ist unterhalb des Armstützenteils 14 an-
geordnet.

[0023] Wie in Fig. 1 im Querschnitt dargestellt, weist
der verkleidungsartige Aufbau 10 eine zum Fahrzeu-
ginnenraum hin frei liegende Außenfläche 10a und
eine Innenfläche 10b auf, die vom Fahrzeuginnen-
raum her verborgen ist, wenn der verkleidungsartige
Aufbau 10 im Kraftfahrzeug angebracht ist. Der ver-
kleidungsartige Aufbau 10 schließt ein steifes Sub-
strat 22 ein, das eine Oberfläche aufweist, welche
die Innenfläche 10b des verkleidungsartigen Aufbaus
10 bildet. Der verkleidungsartige Aufbau 10 schließt
weiter einen allgemein durch die Bezugsziffer 24 ge-

kennzeichneten geschichteten Verbundaufbau ein,
der eine wenigstens einen Teil der frei liegenden Au-
ßenfläche 10a des verkleidungsartigen Aufbaus 10
bildende äußere Schicht 26 sowie eine innere Schicht
28 umfasst. Wenigstens ein Teil der äußeren Schicht
26 liegt zum Fahrzeuginnenraum hin frei, obwohl ein
Teil der äußeren Schicht durch einen dekorativen
oder verdeckenden Gegenstand dem Blick verbor-
gen sein kann. Zum Beispiel ist in Fig. 1 der untere
ebene Teppichaufnahmeteil 18 der äußeren Schicht
26 vom Teppichstück 20 bedeckt und liegt daher nicht
zum Fahrzeuginnenraum hin frei.

[0024] Wie in Fig. 1 dargestellt, weist die innere
Schicht 28, die im Vergleich zur äußeren Schicht 26
verhältnismäßig dick ist, eine Außenfläche 28a auf,
die zu einer Innenfläche 26b der äußeren Schicht 26
benachbart und an diese chemisch grenz- bzw. zwi-
schenflächengebunden ist. Wie in Fig. 1 weiter dar-
gestellt, verstärkt das steife Substrat 22, das vom
Fahrzeuginnenraum her verborgen ist, wenn der ver-
kleidungsartige Aufbau 10 im Kraftfahrzeug ange-
bracht ist, die äußere und innere Schicht 26 und 28.
Schließlich ist zwischen die innere Schicht 28 und
das steife Substrat 22 eine Zwischenschicht 30 ein-
gefügt, die ein verhältnismäßig steifes (oder halbstei-
fes) Polyurethanschaumfüllmaterial umfasst.

[0025] Wie in Fig. 4 dargestellt, verwendet das Ver-
fahren der vorliegenden Erfindung zur Herstellung
des oben beschriebenen Artikels eine erste Form-
komponente oder ein erstes Formteil 32 mit einer
ersten Formfläche 34. Die erste Formkomponente
32 wird vorzugsweise durch elektrolytische Abschei-
dung von Nickel über einem starren gegossenen
Epoxidsubstrat angefertigt, das am Ende des Ab-
scheidungs-/Galvanisierungsvorgangs sekundär ent-
fernt wird, um eine selbsttragende Form hervorzu-
bringen, die sich in einem Werkzeugmodul montieren
und kontrollieren lässt. Die erste Formfläche 34 ist
geformt, um eine Konfiguration zu bilden, die im We-
sentlichen der gewünschten Ausbildung der äußeren
Schicht 26 entspricht, und ist genarbt, um eine Textur
zu bilden, die im Wesentlichen die gewünschte Tex-
tur der äußeren Schicht 26 ergänzt und echtes Leder
simuliert.

[0026] Fig. 4 veranschaulicht den ersten Schritt
bei der vorliegenden Erfindung, und gemäß diesem
Schritt wird die äußere Schicht 26 erhalten, indem
eine wasserdispergierte Zusammensetzung 36, vor-
zugsweise durch Sprühen, auf die erste Formfläche
34 aufgebracht wird. Die wasserdispergierte Zusam-
mensetzung umfasst wenigstens ein lichtstabiles ali-
phatisches thermoplastisches Polyurethan, das eine
oder mehrere seitenständige funktionelle Hydroxyl-
und/oder Carboxylgruppen enthält, wenigstens ein
gewünschtes Farbmittel, sowie wenigstens ein wärm-
aktiviertes reaktionsfähiges oder reaktives Vernet-
zungsmonomer. Carbodiimid (H-N=C=N-H), auch als
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Cyanamid bekannt, dient vorzugsweise als das wär-
meaktivierte reaktive Vernetzungsmonomer. Andere
geeignete Vernetzungsmonomere, wie Aziridin, kön-
nen ebenfalls verwendet werden.

[0027] Das Aufbringen der wasserdispergierten Zu-
sammensetzung 36 auf die erwärmte erste Formflä-
che 34 ruft eine chemische Reaktion zwischen der
einen oder den mehreren seitenständigen funktionel-
len Hydroxyl- und/oder Carboxylgruppen des lichtsta-
bilen thermoplastischen Polyurethans und dem wär-
meaktivierten reaktiven Vernetzungsmonomer her-
vor, wodurch ein vernetztes lichtstabiles Polyurethan
erzeugt wird. Die erste Formfläche 34 sollte auf ei-
ne ausreichende Temperatur erwärmt werden, um
die Vernetzungsreaktion voranzutreiben, jedoch soll-
te sie nicht so hoch sein, dass eine Abschälung der
Zusammensetzung 36 von der Formfläche 34 hervor-
gerufen wird. Vorzugsweise wird die erste Formflä-
che 34 auf eine Temperatur in einem Bereich von et-
wa 60°C (140°F) bis etwa 71,1°C (160°F) erwärmt.
Die Erwärmung der ersten Formfläche 34 auf solche
erhöhten Temperaturen vor dem Aufbringen der was-
serdispergierten Zusammensetzung 36 darauf dient
auch dazu, auf die erste Formfläche 34 aufgebrach-
te Formtrennmittel, wie mikrokristalline Wachs-Form-
trennmittel, zu schmelzen und zu dispergieren bzw.
zu verteilen. Das Formtrennmittel wird dadurch dar-
an gehindert, sich im feinen Narbendetail der ersten
Formfläche 34 anzusammeln.

[0028] Die wasserdispergierte Zusammensetzung
36 kann hergestellt werden, indem man das lichtsta-
bile aliphatische thermoplastische Polyurethan und
das wärmeaktivierte reaktive Vernetzungsmonomer
aus getrennten Speicherkammern in kontinuierlichen
dosierten Strömen entnimmt und diese Bestandteile
unmittelbar vor einem Kontakt mit der ersten Form-
fläche 34 mischt. Alternativ können der lichtstabile
aliphatische thermoplastische Polyurethan-Bestand-
teil und der Carbodiimid-Bestandteil bei Raumtem-
peratur bis zu etwa 24 Stunden vor dem Aufbringen
stabil vorgemischt, oder ”eingetopft”, werden. Diese
Technik ist deshalb als ”Eintopfen” bekannt, weil das
thermoplastische Polyurethan und Carbodiimid bei
Raumtemperatur in einem Druckkessel langsam mit-
einander reagieren. Wenn das Gemisch vor dem Auf-
bringen auf die erste Formfläche 34 mehr als etwa
24 Stunden lang bei Raumtemperatur eingetopft wird,
zeigt das resultierende vernetzte lichtstabile Polyure-
than schlechtere Lösemittel- und Verschleißbestän-
digkeitseigenschaften und Dehnbarkeit.

[0029] Sobald das vernetzte lichtstabile Polyurethan
auf der ersten Formfläche 34 gebildet worden ist,
wird die wasserdispergierte Zusammensetzung 36,
die nun das vernetzte lichtstabile Polyurethan enthält,
im Wesentlichen getrocknet, während sie auf der ers-
ten Formfläche 34 festgehalten wird, um die äußere
Schicht 26 zu erhalten. Wie in Fig. 5 dargestellt, kann

das vernetzte lichtstabile Polyurethan einer Wärme-
quelle 40 ausgesetzt werden, um eine Verdunstung
des Wassers und Lösemittels daraus hervorzurufen
und die äußere Schicht 26 mit einer zur ersten Form-
fläche 34 benachbarten Außenfläche 26a zu bilden.
Obwohl dies in Fig. 5 nicht dargestellt ist, ist eine
solche Wärmequelle 40 vorzugsweise mit der ersten
Form 32 integriert und erwärmt bevorzugt die erste
Formfläche 34 auf eine erhöhte Temperatur von etwa
65,6°C (150°F) oder mehr. Wenigstens ein Teil der
Außenfläche 26a der äußeren Schicht 26 weist die
gewünschte Beschaffenheit, die Farbe und narbenar-
tige Ausbildung der verkleidungsartigen Aufbaus 10
auf. Im Allgemeinen besitzt die äußere Schicht 26 ei-
ne Dicke in einem Bereich von etwa 0,0025 cm bis
etwa 0,0038 cm (das heißt von etwa 0,001 Inch bis
etwa 0,0015 Inch; oder von etwa 1,0 mils bis etwa 1,
5 mils).

[0030] Das spezielle ausgewählte Farbmittel kann
die gewünschte Dicke der äußeren Schicht 26 unmit-
telbar beeinflussen. Dunklere Farben, wie Grau- und
Grünfärbungen, erfordern gewöhnlich nur eine ver-
hältnismäßig kleine Filmdicke, um die Farbe der ver-
borgenen inneren Schicht 28 zu überdecken, wäh-
rend hellere Farben, wie Rot- und Gelbfärbungen, ge-
wöhnlich die Bereitstellung einer im Verhältnis grö-
ßeren Dicke vorgeben, um eine opake undurchsich-
tige äußere Schicht 26 zu erhalten, welche die innere
Schicht 28 vor dem Blick verbirgt.

[0031] Als Nächstes wird die innere Polyuretha-
nelastomerschicht 28, wie in Fig. 6 dargestellt, gebil-
det, indem eine schnell reagierende Zusammenset-
zung 42 auf die Innenfläche 26b der äußeren Schicht
26 gesprüht wird, während die äußere Schicht 26 in
einem im Wesentlichen wasserfreien Zustand auf der
ersten Formfläche 34 festgehalten wird. Die schnell
reagierende Zusammensetzung 42 enthält wenigs-
tens ein Polyisocyanat und wenigstens ein Polyol,
die miteinander reagieren, um die innere Polyure-
thanelastomerschicht 28 zu bilden. So, wie er hier
verwendet wird, schließt der Begriff Elastomer jegli-
che flexible Polymerzusammensetzung ein, die unter
mäßiger Zugspannung dehnbar ist und eine verhält-
nismäßig hohe Zugfestigkeit und Gedächtnis besitzt,
so dass das Elastomer bei Entlastung der Zugspan-
nung in seine ursprünglichen Abmessungen oder in
zu seinen ursprünglichen Abmessungen im Wesentli-
chen gleichartige Abmessungen zurückkehrt und die-
se wiedererlangt.

[0032] Zusätzlich dazu, dass er mit dem Polyisocya-
nat-Bestandteil reagiert, kann der Polyol-Bestand-
teil der schnell reagierenden Zusammensetzung 42
eine oder mehrere seitenständige funktionelle Hy-
droxyl- und/oder Carboxylgruppen enthalten, die mit
nicht-umgesetzten funktionellen Gruppen von Carbo-
diimid in der äußeren Schicht 26, welche nicht mit
den seitenständigen funktionellen Gruppen des Po-
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lyurethans der äußeren Schicht 26 reagiert haben,
hochgradig reaktiv sind. Nicht-umgesetzte funktionel-
le Gruppen des Carbodiimids dringen in die innere
Schicht 28 ein und reagieren mit den seitenständigen
funktionellen Gruppen des Polyol-Bestandteils. Infol-
gedessen vernetzt das Carbodiimid das Polyurethan
der äußeren Schicht 26 mit dem Polyurethanelast-
omer der inneren Schicht 26 und bildet dadurch ei-
ne chemische Grenzflächen- bzw. Zwischenflächen-
bindung zwischen der Innenfläche 26b der äußeren
Schicht 26 und der benachbarten Außenfläche 28a
der inneren Schicht 28. So erhält man den geschich-
teten Verbundaufbau 24. Wenn die Vernetzung unter
optimalen Vernetzungsbedingungen ausgeführt wird,
kann die Grenze zwischen der äußeren und inne-
ren Schicht 26 und 28 des geschichteten Verbund-
aufbaus 24 visuell undeutlich werden, so dass an
der Grenz- bzw. Zwischenfläche der beiden Schich-
ten eine Übergangsphase erscheint. So, wie hier ver-
wendet, schließt eine chemische Zwischenflächen-
bindung solche Vernetzungsreaktionen ein, bei de-
nen die Zwischenflächengrenze zwischen der äuße-
ren und inneren Schicht 26 und 28 visuell undeutlich
ist und die Schichten 26 und 28 untrennbar sind, ist
jedoch nicht darauf beschränkt.

[0033] Allgemein sollten Vorkehrungen getroffen
werden, um sicherzustellen, dass eine ausreichen-
de chemische Zwischenflächenbindung zwischen der
Innenfläche 26b der äußeren Schicht 26 und der be-
nachbarten Außenfläche 28a der inneren Schicht 28
erzielt wird. Zum Beispiel kommt, sobald das Carbo-
diimid durch Wärme aktiviert wird, die Vernetzungs-
reaktion zwischen dem Carbodiimid und den sei-
tenständigen reaktiven Hydroxyl- und/oder Carboxyl-
gruppen des thermoplastischen Polyurethans inner-
halb von Minuten zum Abschluss, wobei im Wesent-
lichen keine restlichen reaktiven Stellen im Carbodi-
imid übrig bleiben, um das Polyurethan der äußeren
Schicht 26 mit dem Polyol-Bestandteil der schnell re-
agierenden Zusammensetzung 42 zu vernetzen. Die
schnell reagierende Zusammensetzung 42 sollte da-
her im Allgemeinen innerhalb von sechs Minuten, und
vorzugsweise innerhalb von zwei bis vier Minuten,
nach Beendigung des Aufbringens der wasserdisper-
gierten Zusammensetzung 36 auf die erste Formflä-
che 34 aufgesprüht werden. Spürbare Verzögerun-
gen beim Aufsprühen der schnell reagierenden Zu-
sammensetzung 42 können auch bewirken, dass sich
die äußere Schicht 26 zusammenzieht und von der
ersten Formfläche 34 abschält. Infolge des Abschä-
lens wird die äußere Schicht 26 keine Gestalt aufwei-
sen, die der Konfiguration oder Ausbildung der ersten
Formfläche 34 entspricht, und der gesamte Verbund
24 wird als Abfall weggeworfen werden müssen.

[0034] Wenn man auf der anderen Seiten dem ther-
moplastischen Polyurethan der wasserdispergier-
ten Zusammensetzung 36 nicht ausreichend Zeit
zum Vernetzen gibt, bevor die schnell reagieren-

de Zusammensetzung 42 darauf aufgesprüht wird,
kann die Polyol-Komponente der schnell reagieren-
den Zusammensetzung 42 eine Kondensationsreak-
tion mit seitenständigen funktionellen Hydroxyl- und/
oder Carboxylgruppen des Polyurethans der äuße-
ren Schicht 26, die noch nicht reagiert haben, ein-
gehen, um Ester- bzw. Etherverbindungen zu bilden.
Obwohl eine gewisse Bildung dieser Verbindungen
die chemische Zwischenflächenbindung in vorteilhaf-
ter Weise verbessern kann, setzen die Kondensati-
onsreaktionen Wasser frei, das in Überschussmen-
gen als Treibmittel wirken kann und in unerwünsch-
ter Weise die Porosität der inneren Schicht 28 ver-
größern und die chemische Zwischenflächenbindung
stören kann.

[0035] Die chemische Zwischenflächenbindung wird
weiter verbessert, indem man die hochgradig reak-
tiven Polyol- und Polyisocyanat-Bestandteilkompo-
nenten der schnell reagierenden Zusammensetzung
42 in getrennten Speicherkammern lagert und diese
Komponenten auf die Innenfläche 26b der äußeren
Schicht 26 sprüht, so dass ein Kontakt zwischen die-
sen Komponenten vermieden wird, bis das Aufsprü-
hen durchgeführt wird. Ein geeigneter Doppeldüsen-
Sprühmechanismus zur Erfüllung dieser Aufgabe ist
in der US-A-5028006 und der US-A-5071683 offen-
bart. Indem man diese Komponenten bis unmittelbar
vor dem Aufsprühen getrennt hält, reagiert ein Teil
des Polyols mit dem Carbodiimid (und den seiten-
ständigen funktionellen Hydroxyl- und/oder Carboxyl-
gruppen des thermoplastischen Polyurethans) bevor
das gesamte Polyol vollständig mit dem Polyisocya-
nat reagieren kann.

[0036] Wegen der hygroskopischen Natur des Poly-
isocyanat-Bestandteils der schnell reagierenden Zu-
sammensetzung 42 ist es außerdem wichtig, dass
die äußere Schicht 26 und die umgebende Atmo-
sphäre (z. B. Feuchtigkeitsgrade) während dieses
Aufsprühschrittes im Wesentlichen wasserfrei sind,
um eine starke chemische Zwischenflächenbindung
zu erhalten. Während kleine Mengen Feuchtigkeit in
der äußeren Schicht 26 zurückgehalten werden kön-
nen, sollte die Konzentration von solcher Feuchtigkeit
nicht so groß sein, dass sie es dem Wasser gestat-
tet, die Reaktion zwischen dem Polyol- und Polyiso-
cyanat-Bestandteil der schnell reagierenden Zusam-
mensetzung 42 wesentlich zu stören. Unerwünsch-
te Reaktionen zwischen dem Wasser und dem Po-
lyisocyanat können das stöchiometrische Gleichge-
wicht zwischen dem Polyol und dem Polyisocyanat
stören, wodurch auf dem geschichteten Verbundauf-
bau 24 örtlich begrenzte Polyolablagerungen zurück-
bleiben, die nicht reagiert haben. Das Wasser kann
auch als Treibmittel dienen, wobei es mit dem Poly-
isocyanat reagiert und Kohlendioxid freisetzt, welcher
der inneren Schicht 28 einen porigen oder zelligen
Aufbau verleiht. Überschüssige Mengen an Wasser
können auch die durch das Polyol und die restlichen
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reaktiven Stellen des reaktiven Carbodiimid-Vernet-
zungsmonomers hervorgerufene Vernetzungsreakti-
on nachteilig stören.

[0037] Die schnell reagierende Zusammensetzung
42 wird vorzugsweise bei einer erhöhten Temperatur
auf die Innenfläche 26a der äußeren Schicht 26 auf-
gebracht, um diese Ziele zu fördern. Geeignete Tem-
peraturen, auf welche die erste Formkomponente 32
erwärmt werden kann, reichen als Beispiel und ohne
Einschränkung von etwa 60°C (140°F) bis etwa 71°C
(160°F).

[0038] Im Allgemeinen kann die innere Schicht 28 ei-
ne Dicke in einem Bereich von etwa 0,10 cm bis et-
wa 0,15 cm (das heißt, von etwa 0,040 Inch bis etwa
0,060 Inch; oder von etwa 40 mils bis etwa 60 mils)
aufweisen.

[0039] Fig. 7 veranschaulicht den nächsten Schritt
der vorliegenden Erfindung. Wie in Fig. 7 darge-
stellt, wird der geschichtete Verbundaufbau 24 von
der ersten Formfläche 34 entformt (d. h. entfernt).
Der Entformungsvorgang ist häufig eine verhältnis-
mäßig arbeitsintensive, mühsame und zeitaufwendi-
ge Aufgabe. Die Bildung von Tränen im geschichte-
ten Verbundaufbau 24 oder eine übermäßige Deh-
nung desselben während des Entformens kann den
geschichteten Verbundaufbau 24 irreversibel ruinie-
ren und dadurch ein Wegwerfen desselben als Ab-
fall erforderlich machen. Derartige Entformungspro-
bleme und Unzulänglichkeiten werden durch die Pra-
xis der vorliegenden Erfindung weitgehend beseitigt,
da die chemische Zwischenflächenbindung zwischen
der äußeren Schicht 26 und der inneren Schicht 28
den geschichteten Verbundaufbau 24 verstärkt, in-
dem sie einer Trennung der äußeren und inneren
Schicht 26 und 28 während Entformungsvorgängen
entgegenwirkt.

[0040] Um die Ablösbarkeit von der ersten Form-
fläche 34 weiter zu verbessern, kann die Formflä-
che 34 mit einem Trennmittel vorbehandelt werden.
Beispielhafte Trennmittel schließen, ohne Einschrän-
kung, mikrokristalline Wachs-Formtrennmittel mit ho-
hem Molekulargewicht ein, wie das von Chem-Trend,
Inc., Howell, Michigan, gelieferte Chem-Trend PRC
7140 oder das ebenfalls von Chem-Trend geliefer-
te PRC 2006. Diese Formtrennmittel trocknen auf ei-
ner erwärmten Form schnell innerhalb von etwa 5
bis etwa 10 Sekunden und bilden eine Trennsperr-
schicht zwischen der genarbten Formfläche 34 und
der äußeren Schicht 26. Man sollte acht geben, die
Ansammlung des Formtrennmittels auf der ersten
Formfläche 34 oder einen übermäßig hohen Fest-
stoffgehalt im Mittel zu vermeiden, da eine derarti-
ge Ansammlung oder ein derartiger übermäßig hoher
Feststoffgehalt dazu führt, die Zwickel der dekorati-
ven genarbten Formfläche 34 aufzufüllen, wodurch
die Außenfläche des verkleidungsartigen Aufbaus 10

das Erscheinungsbild der feinen haarartig genarbten
Ausbildung der Formfläche 34 verliert. Weiter kann
die Verwendung von übermäßig viel Formtrennmit-
teln bewirken, dass die Mittel während des Entfor-
mens des Verbundaufbaus 24 von der ersten Form-
fläche 34 auf den geschichteten Verbundaufbau 24
übertragen werden, was nach dem Entformen zu-
sätzliche Waschbeseitigungs- und Trocknungsschrit-
te erforderlich macht, und folglich zu einem Verlust
an Produktivität führt.

[0041] Nachdem er von der ersten Formfläche 34
entformt worden ist, kann der geschichtete Verbund-
aufbau 24, der die Kombination aus der äußeren und
inneren Schicht 26 und 28 enthält, mit einer Licht-
quelle (nicht dargestellt) auf Fehler geprüft werden,
während der geschichtete Verbundaufbau 24 auf ei-
nem transparenten Substrat, (nicht dargestellt) ange-
ordnet ist. Solche Fehler sind gewöhnlich als Schön-
heitsfehler in der äußeren Schicht 26 vorhanden und
können das Vorhandensein von Tränen einschlie-
ßen, sowie von zerbrechlichen oder zerreißbaren Tei-
len, denen es an ausreichenden Dicken fehlt, um
die mit dem Entformen oder den weiteren Verarbei-
tungsschritten, speziell dem Vereinigungsschritt, ver-
bundenen Beanspruchungen auszuhalten. Wenn sie
kleiner und isoliert sind, können derartige örtlich be-
grenzte Fehler durch nachträglichen Auftrag von zu-
sätzlicher wasserdispergierter Zusammensetzung 36
auf die äußere Schicht 26 geheilt werden. Zudem
können kleinere Tränen oder dünne Bereiche unter
Verwendung von thermoplastischem wärmeformba-
rem Polyurethanband auf der Rückseite 28b des ge-
schichteten Verbundaufbaus 24 repariert werden. In
vorteilhafter Weise wird dadurch die Notwendigkeit
vermieden, dass der gesamte geschichtete Verbund-
aufbau 24 weggeworfen werden muss. Als Warnhin-
weis ist jedoch eine nachträgliche Sprühauftragsre-
paratur der Oberfläche 26a allgemein unerwünscht,
und ihr Gebrauch sollte minimiert werden, um örtlich
begrenzte Fehler zu korrigieren, da eine nachträgli-
che Sprühauftragsreparatur das genarbte lederartige
Aussehen der Außenfläche 26a der äußeren Schicht
26, das von der ersten Formfläche 34 übernommen
wird, zunichte machen kann.

[0042] Wie unten ausführlicher erörtert wird, müssen
die Schritte des Entformens des geschichteten Ver-
bundaufbaus 24 von der ersten Formfläche 34 und
seines Prüfens nicht unmittelbar im Anschluss an die
Bildung des geschichteten Verbundaufbaus 24 aus-
geführt werden. Zum Beispiel kann der geschichtete
Verbundaufbau 24 als Option bis zur Fertigstellung
des verkleidungsartigen Aufbaus 10 gegen die erste
Formfläche 34 anliegend festgehalten werden.

[0043] Nachdem der geschichtete Verbundaufbau
24 von der ersten Formfläche 34 entformt und geprüft
ist, wird der geschichtete Verbundaufbau 24 auf ei-
ner zweiten Formfläche 52 eines zweiten Formteils



DE 697 17 501 T3    2011.06.16

8/18

50 platziert. Wie in Fig. 8 dargestellt, ist die zweite
Formfläche 52 ebenfalls geformt, um eine entspre-
chende Konfiguration der äußeren Schicht 26 zu bil-
den. Dann wird, während der Verbundaufbau 24 auf
der zweiten Formfläche 52 angeordnet ist, ein re-
aktives bzw. reaktionsfähiges Gemisch 44 zur Bil-
dung eines halbsteifen porigen Schaums, wie zum
Beispiel eines halbsteifen Polyurethanschaums, auf
eine Innenfläche 28b der inneren Schicht 28 aufge-
bracht, um die Zwischenschicht 30 zu bilden. Das
reaktionsfähige Gemisch 44 kann zum Beispiel un-
ter Verwendung eines Intensivaufprallmischens und
einer Mischkopfdüse aufgebracht werden. Während
des Aufbringens des reaktionsfähigen Gemischs 44
wird die zweite Formkomponente 50 im Allgemeinen
auf eine Temperatur in einem Bereich von etwa 40°C
bis etwa 60°C und bevorzugter in einem Bereich von
etwa 40°C bis etwa 50°C erwärmt. Das Gemisch 44,
das typischerweise verhältnismäßig viskos ist, be-
findet sich während des Aufbringens auf die zweite
Formkomponente 50 in einem Reaktionsübergangs-
zustand und beginnt innerhalb von Sekunden nach
dem Aufbringen aufzuschäumen.

[0044] Obwohl die gewünschte Dicke der Zwischen-
schicht teilweise vom beabsichtigten Gebrauch des
verkleidungsartigen Aufbaus 10 abhängt, hat die Zwi-
schenschicht im Allgemeinen eine Dicke in einem Be-
reich von etwa 5 mm bis etwa 12 mm.

[0045] Sobald das reaktionsfähige Gemisch 44 auf
den auf der zweiten Formfläche 52 befindlichen ge-
schichteten Verbundaufbau 24 aufgebracht worden
ist, wird ein das vorgeformte steife Substrat 22 tra-
gendes drittes zusammenwirkendes Formteil oder
Formkomponente 60 in zusammenwirkende Bezie-
hung mit der zweiten Formkomponente 50 bewegt,
wie in Fig. 9 dargestellt. Die dritte Formkomponente
60 weist eine dritte Formfläche 62 (Fig. 8) auf, die ge-
formt ist, um die Innenfläche 10b des verkleidungs-
artigen Aufbaus 10 zu bilden. Danach wird das reak-
tionsfähige Gemisch 44 geschäumt und ausgehärtet,
bevorzugt unter Wärme von ungefähr 43,3°C (110°F)
und einem selbst erzeugten Hohlraumdruck von etwa
0,8 atm, um die Zwischenschicht 30 zu bilden. Der
halbsteife Polyurethanschaum dient dazu, den ge-
schichteten Verbundaufbau 24 mit dem auf einer drit-
ten Formfläche 62 angeordneten vorgeformten stei-
fen Substrat 22 zu vereinigen. Der verkleidungsarti-
ge Aufbau, der die Kombination aus dem geschichte-
ten Verbundaufbau 24, dem steifen Substrat 22 und
der Zwischenschicht 30 einschließt, kann dann aus
den Formteilen 50 und 60 entnommen werden, und
zusätzliche Bestandteile, wie das Teppichstück 20,
können befestigt werden.

[0046] In seinen breitesten Aspekten können an dem
oben erörterten Verfahren mehrere Veränderungen
und Abwandlungen verwirklicht werden, ohne den
Umfang der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Zum Beispiel kann der geschichtete Verbundaufbau
24 und/oder die Zwischenschicht 30 aus dem verbor-
genen unteren ebenen Teppichaufnahmeteil 18 (oder
anderen Teilen, die vom Fahrzeuginnenraum her ver-
borgen sind, wenn der verkleidungsartige Aufbau im
Kraftfahrzeug angebracht ist) des in Fig. 1 gezeigten
resultierenden verkleidungsartigen Aufbaus 10 weg-
gelassen werden, so dass der untere ebene Teppich-
aufnahmeteil 18 dadurch gekennzeichnet ist, dass er
das steife Substrat 22 direkt benachbart zum Tep-
pichstück 20 aufweist.

[0047] Gemäß einer anderen Ausführungsvariante
der vorliegenden Erfindung kann ein nicht-schäum-
barer Kleber ausgewählt werden, um den geschich-
teten Verbundaufbau 24 mit dem steifen Substrat 22
zu vereinigen.

[0048] Gemäß einer noch anderen Ausführungsva-
riante können mehrere wasserdispergierte Zusam-
mensetzungen, die verschiedene Farbmittel enthal-
ten, jeweils auf verschiedene Teile des verkleidungs-
artigen Aufbaus aufgebracht werden, um diskret
maskierte Farben zu erzeugen. Dort, wo die ausge-
wählte Farbe oder Farben gewechselt werden sollen,
hat man in der Praxis gefunden, dass eine minimale:
Stillstandszeit (in der Größenordnung von etwa 0,5
Stunden) erforderlich ist.

[0049] Gemäß einer noch anderen Ausführungsva-
riante kann die äußere Schicht 26 ein Doppelfarb-
ton- oder Mehrfarbton-Erscheinungsbild zeigen. Die-
se Ausführungsvariante kann zum Beispiel durch ab-
rasive Behandlung eines Teils der Formfläche des
Werkzeugs erzielt werden. Je stärker das Ausmaß
der abrasiven Behandlung ist, um so matter ist das
Erscheinungsbild der äußeren Schicht 26. Ein Dop-
pelfarbton-Erscheinungsbild kann speziell für Instru-
mententafeln wünschenswert sein, da der obere Be-
reich einer Instrumententafel im Allgemeinen einen
geringen Glanz aufweisen sollte, um Reflexionsver-
mögen und verschleiernde Blendung zu vermindern.

[0050] Es können noch andere Abwandlungen des
Verfahrens verwirklicht werden, wie zum Beispiel ein
Festhalten des geschichteten Verbundaufbaus 24 in
der ersten Formkomponente 32, statt den Aufbau
für den Vereinigungsschritt zu entformen und in eine
zweite Formkomponente 50 zu überführen. Gemäß
einer anderen Ausführungsvariante der vorliegenden
Erfindung kann der geschichtete Verbundaufbau 24
in die erste Formkomponente 32 zurückgeführt wer-
den, nachdem er geprüft und behandelt worden ist.

[0051] Gemäß einer anderen Variante der vorliegen-
den Erfindung kann eine sekundäre oder alternati-
ve Wärmequelle verwendet werden, um die Reaktion
zwischen dem lichtstabilen aliphatischen thermoplas-
tischen Polyurethan und dem wärmeaktivierten reak-
tiven Vernetzungsmonomer zu aktivieren. Zum Bei-
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spiel kann die wasserdispergierte Zusammensetzung
36 vorgewärmt werden, bevor sie auf die erste Form-
fläche 34 aufgebracht wird, so dass die erste Form-
fläche 34 nicht erwärmt werden muss, um die Reakti-
on zwischen dem wärmeaktivierten reaktiven Vernet-
zungsmonomer und dem lichtstabilen aliphatischen
thermoplastischen Polyurethan einzuleiten.

[0052] Gemäß einer noch anderen Ausführungsvari-
ante der vorliegenden Erfindung kann das reaktions-
fähige Gemisch 44 zur Bildung des halbsteifen Po-
lyurethanschaums 30 auf die Oberfläche des steifen
Substrats 22 statt auf den geschichteten Verbundauf-
bau 24 aufgebracht: werden. Alternativ können die
zweite und dritte Formkomponente 50 und 60 zu-
sammenwirkend in Eingriff gebracht werden, um zwi-
schen der Innenfläche 28b der inneren Schicht und
der Außenfläche des Substrats 22 einen Hohlraum
zu bilden, wobei das reaktionsfähige Gemisch 44 da-
nach zwischen das steife Substrat 22 und den Ver-
bund 24 injiziert wird.

[0053] Um das Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung weiter zu erhellen, gibt die nachfolgende Erörte-
rung geeignete und bevorzugte Bestandteile und Be-
dingungen zur Herstellung des Artikels der vorliegen-
den Erfindung und zur Ausführung des Verfahrens
der vorliegenden Erfindung an.

[0054] Die wasserdispergierte Zusammensetzung
36, die zur Herstellung der äußeren Schicht 26 ver-
wendet wird, umfasst wenigstens ein lichtstabiles ali-
phatisches thermoplastisches Polyurethan, wenigs-
tens ein gewünschtes Farbmittel, sowie wenigstens
ein reaktives Vernetzungsmonomer. Das lichtstabi-
le aliphatische thermoplastische Polyurethan wird
vorzugsweise aus einem aliphatischen thermoplasti-
schen Polyurethan mit hohem Molekulargewicht her-
gestellt, das seitenständige funktionelle Hydroxyl-
und/oder Carboxylgruppen enthält, die mit dem Car-
bodiimid chemisch reaktiv sind. Das mittlere Moleku-
largewicht des thermoplastischen Polyurethans liegt
vorzugsweise in einem Bereich von etwa 5000 bis
etwa 7000 und beträgt bevorzugter etwa 6000). Ei-
ne beispielhafte wasserdispergierte Zusammenset-
zung enthaltend ein thermoplastisches Polyurethan
und Carbodiimid kann unter der Handelsbezeichnung
JAMESON WVF SERIES FLEXCOAT IMC von C.
F. Jameson & Company, Inc., Bradford, Mass. erhal-
ten werden. Das gewünschte Gewichtsverhältnis von
thermoplastischem Polyurethan zu Carbodiimid be-
trägt für diese spezielle Zusammensetzung etwa 8 zu
1 bezüglich Volumen (äquivalentes Verhältnis von 1,
44 thermoplastisches Polyurethan zu 1,08 Carbodi-
imid auf einer Trocken-Basis).

[0055] Die wasserdispergierte Zusammensetzung
36 kann hergestellt werden, indem man die ther-
moplastische Polyurethan-Komponente als kolloida-
le Lösung in einem Lösemittel, wie N-Methylpyrroli-

don, bereitstellt, dann die Lösung durch Zugabe von
Wasser, dem Farbmittel und konventionellen Addi-
tiven, falls gewünscht, dispergiert. Es kann ausrei-
chend Wasser zugegeben werden, so dass die Lö-
semittelkonzentration in der wasserdispergierten Zu-
sammensetzung 36 etwa 13,9 Gewichtsprozent und
nach dem Trocknen etwa 35 Gewichtsprozent be-
trägt.

[0056] Die wahlweise vorgesehenen Additive in der
wasserdispergierten Zusammensetzung 36 können,
ohne Einschränkung, eine beliebige Kombination der
Nachfolgenden einschließen: Wärme- und Ultravio-
lettlicht-Stabilisatoren, pH-Stabilisatoren, um einen
alkalischen Zustand der Dispersion aufrechtzuerhal-
ten, Weichmacher, Antioxidantien, Mattierungsmittel,
oberflächenaktive Stoffe, kolloidale Schutzstoffe, um
Partikel in Suspension zu halten, Kohlenstoffruß, thi-
xotrope Mittel (z. B. Hydroxymethylzellulose), und
Füllstoffe, wie Tonpartikel.

[0057] Die wasserdispergierte Zusammensetzung
36 kann zum Beispiel etwa 20 Gewichtsprozent bis
etwa 30 Gewichtsprozent Feststoffe und bevorzug-
ter etwa 24 Gewichtsprozent Feststoffe, etwa 10 Ge-
wichtsprozent bis etwa 80 Gewichtsprozent Wasser
und bevorzugter etwa 50 Gewichtsprozent Wasser
und etwa 9 bis 15 Gewichtsprozent Lösemittel ent-
halten, je nach gewünschter Farbe und Additiven. Ei-
ne nicht ausreichende Wassermenge in der Zusam-
mensetzung 36 kann die Viskosität der Zusammen-
setzung 36 beeinträchtigen und somit das Aufbrin-
gen der wasserdispergierten Zusammensetzung 36
auf die Formfläche 34 beeinträchtigen. Andererseits
kann eine übermäßig große Wassermenge in der Zu-
sammensetzung 36 das Sprühvermögen und die Be-
schichtungsleistung der wasserdispergierten Zusam-
mensetzung 36 signifikant verändern.

[0058] Zu der thermoplastischen Polyurethanlösung
wird eine Lösung des Carbodiimids hinzufügt, die
als Lösemittel zum Beispiel Glykoletheracetat und/
oder Xylol enthalten kann. In kombinierter Form und
mit Wärme aktiviert reagiert das reaktive Vernet-
zungsmonomer vorzugsweise mit den Hydroxyl- und/
oder Carboxylgruppen des thermoplastischen Poly-
urethans, um das thermoplastische Polyurethan mit
sich selbst oder mit Polyol-Bestandteilen der schnell
regierenden Zusammensetzung 42 zu vernetzen.

[0059] Beispielhafte Polyisocyanate, die für die
schnell reagierende Zusammensetzung 42 ausge-
wählt werden können, welche zur Herstellung der
inneren Schicht 28 verwendet wird, schließen Po-
lyisocyanate mit geschlossenen aliphatischen Ring-
strukturen mit seitenständigen -NCO-Gruppen ein,
wie beispielsweise Isophorondiisocyanat, das man
unter dem Handelsnamen ISOFAST von Recticel er-
halten kann. Ebenfalls geeignet ist Tetramethylxy-
loldiisocyanat, das unter dem Handelsnamen TMX-
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DI von Texaco erhältlich ist. Nichtlichtstabile aroma-
tische Polyisocyanate sind wegen ihrer geringeren
Kosten, besser vorhersagbaren Reaktivität und hö-
heren Reißfestigkeit im Vergleich zu lichtstabilen ali-
phatischen Polyisocyanaten wünschenswerter.

[0060] Geeignete Polyole für diese schnell reagie-
rende Zusammensetzung 42 schließen, ohne Ein-
schränkung, Polyetherpolyole ein, die mittlere Mole-
kulargewichte in einem Bereich von etwa 220 bis et-
wa 250 aufweisen, und eine oder mehrere seitenstän-
dige Hydroxyl- und/oder Carboxylgruppen enthalten
(zusätzlich zu primären Hydroxylgruppen), welche
mit funktionellen -NH-Gruppen des Carbodiimids, die
noch nicht reagiert haben, und den seitenständi-
gen funktionellen Hydroxyl- und/oder Carboxylgrup-
pen des Polyurethans der äußeren Schicht 26 che-
misch reagieren können. Ein beispielhaftes Polyol ist
POLYFAST von Recticel.

[0061] Die schnell reagierende Zusammensetzung
42 kann auch geeignete Additive enthalten, ein-
schließlich, als Beispiel und ohne Einschränkung, ei-
ne beliebige Kombination der Nachfolgenden: Wär-
me- und Ultraviolettlicht-Stabilisatoren, pH-Stabilisa-
toren, Antioxidantien, Mattierungsmittel, oberflächen-
aktive Stoffe, Kahlenstoffruß, Kettenverlängerer (z. B.
Ethylenglykol), thixotrope Mittel (z. B. amorphes Sili-
ziumdioxid), Füllstoffe, wie Tonpartikel, und Katalysa-
toren, wie Zinnkatalysatoren (z. B. Dibutylzinndilau-
rat).

[0062] Verschiedene Mischungen von Polyetherpo-
lyolen und Polyisocyanaten mit geeigneten Elasti-
zitätseigenschaften können verwendet werden, um
den halbsteifen Polyurethanschaum der Zwischen-
schicht 30 zu bilden. Zum Beispiel kann die Polyiso-
cyanatmischung Methylendiisocyanat enthalten. Der
halbsteife Polyurethanschaum kann ebenfalls geeig-
nete Additive enthalten, einschließlich, als Beispiel
und ohne Einschränkung, eine beliebige Kombinati-
on der Nachfolgenden: oberflächenaktive Stoffe, An-
tioxidantien, Füllstoffe, Stabilisatoren, Katalysatoren,
wie Zinnkatalysatoren (z. B. Dibutylzinndilaurat) und
tertiäre Amine (z. B. Diethanolamin) und kleine Men-
gen an Schäumungsmitteln, wie Wasser. In dieser
Hinsicht wird angemerkt, dass die Kondensationsre-
aktion zwischen den Mischungen von Polyolen und
Polyisocyanaten Wasser freisetzt, das mit dem Poly-
isocyanat reagiert, um Kohlendioxid zu erzeugen und
dadurch der Zwischenschicht 30 den porigen Auf-
bau zu verleihen. Dementsprechend kann ein leichter
stöchiometrischer Überschuss an Polyol vorgesehen
werden, um den halbsteifen Polyurethanschaum zu
bilden.

[0063] Das steife Substrat 22 kann aus einem be-
liebigen Material ausgewählt werden, das die ge-
forderte Festigkeit besitzt, um die äußere Schicht
26, die innere Schicht 28 und die Zwischenschicht

30 zu verstärken und anzubringen. Geeignete Ma-
terialien schließen ein beliebiges Material mit aus-
reichender Steifigkeit ein, um es zu gestatten, den
Verbund in einer Kraftfahrzeug-Unterkonstruktion an-
zubringen, einschließlich, als Beispiel, spritzgegos-
sene Thermoplaste, wie, ohne Einschränkung, ein
Styrol-Maleinsäureanhydrid (SMA), Acrylnitril-Buta-
dien-Styrol (ABS), Polycarbonate (PC), eine Legie-
rung von ABS-PC, verstärkte reaktionsspritzgegos-
sene Polyurethane (RRIM), Metalle, Metall-Legierun-
gen, Holz-Faser-Verbundstoffe oder eine beliebige
Kombination derselben.

[0064] Obwohl das Verfahren der vorliegenden Er-
findung oben in Verbindung mit der Herstellung ei-
ner Türverkleidung verkörpert worden ist, versteht
sich, dass das Verfahren in gleicher Weise auf an-
dere verkleidungsartige Aufbauten bzw. paneelar-
tige Strukturen anwendbar ist, einschließlich zum
Beispiel Instrumententafeln, Armstützen, Kopfstüt-
zen, Bodenkonsolen, Kniepolster und Handschuh-
kastenklappen. Zum Beispiel kann das Verfahren der
vorliegenden Erfindung verwendet werden, um die
in den Fig. 2 bzw. Fig. 3 in perspektivischer und
Querschnittsansicht veranschaulichte Instrumenten-
tafel herzustellen, die allgemein durch die Bezugszif-
fer 100 gekennzeichnet ist. Die Instrumententafel 100
ist in Fig. 3 im Querschnitt dargestellt und schließt
ein steifes Substrat 122, eine äußere Schicht 126
und eine innere Schicht 128 (gemeinsam ein allge-
mein durch die Bezugsziffer 124 gekennzeichneter
geschichteter Verbundaufbau) sowie eine Zwischen-
schicht 130 ein.

[0065] Die vollständigen Offenbarungen von jegli-
chen United States oder ausländischen Patenten
oder Patentanmeldungen, die oben erwähnt oder zi-
tiert sind, werden hiermit durch Bezugnahme in die
vorliegende Beschreibung aufgenommen.

[0066] Es wird somit sichtbar, dass die Ziele und
Prinzipien dieser Erfindung vollständig und wirkungs-
voll erfüllt worden sind. Es wird jedoch erkenn-
bar, dass die vorangehenden bevorzugten speziel-
len Ausführungsformen zum Zweck dieser Erfindung
dargestellt und beschrieben worden sind und ohne
Abweichung von solchen Prinzipien Veränderungen
unterliegen. Daher schließt diese Erfindung sämtli-
che vom Umfang der beigefügten nachfolgenden An-
sprüche umfassten Variationen, Abwandlungen und
Verbesserungen ein.

Patentansprüche

1.  Verfahren zur Herstellung eines Verkleidungs-
aufbaus zur Anbringung in einem Kraftfahrzeug, um
einen Teil von dessen Innenraum zu bilden, wobei
der Verkleidungsaufbau ein steifes Substrat und ei-
nen geschichteten Verbundaufbau aufweist, wobei
das steife Substrat von dem Fahrzeuginnenraum ver-
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borgen ist, wenn der Verkleidungsaufbau in dem
Kraftfahrzeug angebracht ist, wobei der geschichtete
Verbundaufbau eine äußere Schicht, die wenigstens
einen Teil einer wenigstens teilweise freiliegenden
Außenfläche des Verkleidungsaufbaus bildet, und ei-
ne innere Schicht umfasst, wobei das Verfahren die
Schritte umfasst:
Aufbringung einer wasserdispergierten Zusammen-
setzung auf eine erste Formfläche, die eine Form auf-
weist, die komplementär zu einer Außenfläche der
äußeren Schicht ist, wobei die wasserdispergierte
Zusammensetzung wenigstens ein lichtstabiles ali-
phatisches thermoplastisches Polyurethan, das we-
nigstens eine funktionelle Seitengruppe enthält, die
aus der Gruppe ausgewählt ist, die aus funktionel-
len Hydroxyl- und Carboxylgruppen besteht, wenigs-
tens ein Farbmittel und ein wärmeaktiviertes reakti-
ves Vernetzungsmonomer umfasst;
Aufbringung einer ausreichenden Wärme zur Indu-
zierung einer teilweisen Vernetzung des lichtstabi-
len aliphatischen thermoplastischen Polyurethans mit
dem wärmeaktivierten reaktiven Vernetzungsmono-
mer;
die wasserdispergierte Zusammensetzung wird im
Wesentlichen getrocknet, während sie sich auf der
ersten Formfläche befindet, um die äußere Schicht
zu bilden;
Sprühen einer schnell reagierenden Zusammenset-
zung, die wenigstens ein Polyisocyanat und wenigs-
tens ein Polyol enthält, auf eine innere Fläche der
äußeren Schicht, während sich diese auf der ers-
ten Formfläche befindet, um die innere Schicht zu
bilden, die ein Polyurethanelastomer umfasst, das
mit dem Polyurethan und der äußeren Schicht über
restliche funktionelle Gruppen des wärmeaktivierten
reaktiven Vernetzungsmonomers, die noch nicht re-
agiert haben, vernetzt wird, wodurch der geschich-
tete Verbundaufbau geformt wird, der eine chemi-
sche Zwischenflächenbindung zwischen der Innen-
fläche der äußeren Schicht und einer angrenzenden
Fläche der inneren Schicht aufweist; und Vereinigen
des geschichteten Verbundaufbaus mit dem steifen
Substrat, so dass das steife Substrat zur Verstärkung
der äußeren Schicht dient, während die Beschaffen-
heit, die Farbe und die Ausbildung des freigelegten
Abschnitts beibehalten werden.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das wär-
meaktivierte reaktive Vernetzungsmonomer ein Car-
bodiimid ist.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das
wenigstens eine Polyol ein oder mehrere funktionel-
le Hydroxyl-, Carboxyl- oder Hydroxyl- und Carboxyl-
seitengruppen enthält.

4.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, au-
ßerdem umfassend die Schritte Überführen des ge-
schichteten Verbundaufbaus aus der ersten Formflä-
che zu einer zweiten Formfläche und Vereinigung des

geschichteten Verbundaufbaus mit dem steifen Sub-
strat, das auf einer dritten Formfläche vorgesehen ist,
wobei der Vereinigungsschritt das Aufbringen eines
reaktionsfähigen Gemisches auf den geschichteten
Verbundaufbau, während sich dieser auf der zwei-
ten Formfläche befindet, das Anordnen der zweiten
und dritten Formfläche, so dass der geschichtete Ver-
bundaufbau und das steife Substrat zusammen einen
Formraum für eine Aufnahme des reaktionsfähigen
Gemisches bildet, und das Schäumen der reaktions-
fähigen Mischung umfasst, um einen relativ steifen
Polyurethanschaum zu bilden, der das steife Substrat
mit dem geschichteten Verbundaufbau verklebt, wo-
bei die Außenschicht durch den relativ steifen Poly-
urethanschaum und die Innenschicht mit einer Kom-
pressionsgriffigkeit versehen wird.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, au-
ßerdem umfassend die Schritte Überführen des ge-
schichteten Verbundaufbaus von der ersten Formflä-
che zu einer transparenten Fläche einer Halteplatt-
form, Erfassung und Verstärkung zerbrechlicher Ab-
schnitte des geschichteten Verbundaufbaus, um ei-
nen Defekt desselben während des Vereinigungs-
schritts zu verhindern, Überführen des geschichteten
Verbundaufbaus von der transparenten Fläche zu ei-
ner zweiten Formfläche, und Bereitstellen des steifen
Substrats auf einer dritten Formfläche, die eine Form
aufweist, die komplementär zur Innenfläche des Ver-
kleidungsaufbaus ist, wobei der Vereinigungsschritt
das Aufbringen eines reaktionsfähigen Gemisches
auf den geschichteten Verbundaufbau, während sich
dieser auf der zweiten Formfläche befindet, die An-
ordnung der zweiten und der dritten Formfläche, so
dass der geschichtete Verbundaufbau und das stei-
fe Substrat zusammen einen Formraum für eine Auf-
nahme des reaktionsfähigen Gemisches bilden, und
das Schäumen des reaktionsfähigen Gemisches um-
fasst, um einen relativ steifen Polyurethanschaum zu
bilden, der das steife Substrat mit dem geschichte-
ten Verbundaufbau verklebt, wobei die Außenschicht
durch den relativ steifen Polyurethanschaum und die
Innenschicht mit einer Kompressionsgriffigkeit verse-
hen wird.

6.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
bei dem der Trockenschritt durch Verdampfung des
Wassers aus der wasserdispergierten Zusammen-
setzung durchgeführt wird.

7.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
bei dem die äußere Schicht eine Dicke in dem Be-
reich von ungefähr 0,0025 cm (1,0 mils) bis ungefähr
0,0038 cm (1,5 mils) aufweist.

8.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
bei dem die Innenschicht eine Dicke in dem Bereich
von ungefähr 0,10 cm (40 mils) bis ungefähr 0,15 cm
(60 mils) aufweist.
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9.   Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
das außerdem den Schritt der Vorbeschichtung der
ersten Formfläche mit einem Formtrennmittel aus mi-
krokristallinem Wachs umfasst.

10.    Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis
9, bei dem das lichtstabile aliphatische thermoplasti-
sche Polyurethan und das wärmeaktivierte reaktive
Vernetzungsmonomer sich in einem vorgemischten
Zustand befinden, wobei sie bezüglich zueinander für
wenigstens 24 Stunden bei Raumtemperatur vor dem
Aufbringungsschritt stabil sind.

11.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
wobei die erste Formfläche während des Sprühschrit-
tes erwärmt wird.

12.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
bei dem die erste Formfläche eine Form hat, die kom-
plementär zu einer Außenfläche einer Türverkleidung
ist.

13.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
bei dem die erste Formfläche eine Form aufweist, die
komplementär zu einer Außenfläche einer Instrumen-
tenverkleidung ist.

14.  Verfahren nach Anspruch 1, das außerdem die
Vorbeschichtung eines Formtrennmittels aus mikro-
kristallinem Wachs auf die erste Formfläche und das
Halten der ersten Formfläche umfasst, wobei die ers-
te Formfläche auf eine Temperatur im Bereich von
ungefähr 60°C (140°F) bis ungefähr 71°C (160°F)
gesetzt ist, um das Formtrennmittel zu schmelzen
und zu dispergieren, und auf der Temperatur gehal-
ten wird, bis der geschichtete Verbundaufbau geformt
wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, bei dem das wär-
meaktivierte reaktive Vernetzungsmonomer ein Car-
bodiimid ist.

16.  Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, bei dem
das wenigstens eine Polyol ein oder mehrere funk-
tionelle Hydroxyl-, Carboxyl- oder Hydroxyl- und Car-
boxylseitengruppen enthält.

17.  Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die was-
serdispergierte Zusammensetzung eine Wasserkon-
zentration von 10 Gewichtsprozent bis ungefähr 80
Gewichtsprozent vor dem Erwärmungsschritt hat.

18.  Verfahren nach Anspruch 17, bei dem die was-
serdispergierte Zusammensetzung eine Lösungsmit-
telkonzentration von ungefähr 9 Gewichtsprozent bis
ungefähr 15 Gewichtsprozent vor dem Erwärmungs-
schritt hat.

19.  Verfahren nach Anspruch 18, bei dem das Lö-
sungsmittel ein N-Methyl-Pyrrolidon ist.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, bei dem die was-
serdispergierte Zusammensetzung außerdem we-
nigstens eine Komponente enthält, das aus der Grup-
pe ausgewählt ist, die aus Glykol-Ether-Acetat und
Xylol besteht.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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