osterreichisches
(19 l> patentamt 1o AT 500 272 A1 2005-11-15

1z Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 891/2003  (51) Int.CL”: B29C45/14
(22) Anmeldetag: 06.06.2003
(43) Veroffentlicht am: 15.11.2005

(73) Patentanmelder:

IB STEINER INGENIEURBURO FUR
KUNSTSTOFFTECHNIK
A-8724 SPIELBERG (ST)

AT 500 272 A1 2005-11-15

(54) VERFAHREN ZUM VERBINDEN VON HOLZ-BASISELEMENTEN MIT KUNSTSTOFF

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Verbinden von Holz-Basiselementen mit
Kunststoff, insbesondere zur Herstellung
von Funktionselementen, mittels eines
SpritzgieBverfahrens, bei welchem das
Holz-Basiselement in eine
SpritzgieBform eingelegt und an der
bzw. den vorab gewahlten Stellen
Kunststoffschmelze eingespritzt wird.
Die Prozessparameter werden beim
Spritzgie3en derart eingestellt, dass die
Kunststoffschmelze das Holz-
Basiselement (2, 5) irreversibel eindrickt
und / oder in dieses eindringt und / oder
dieses durchdringt.

DVR. 0078018



10

15

ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von Holz-Basiselementen mit
Kunststoff, insbesondere zur Herstellung von Funktionselementen, mittels eines
Spritzgielverfahrens, bei welchem das Holz-Basiselement in eine Spritzgielform
eingelegt und an der bzw. den vorab gewahlten Stellen Kunststoffschmelze
eingespritzt wird. Die Prozessparameter werden beim SpritzgieRen derart
eingestellt, dass die Kunststoffschmelze das Holz-Basiselement (2, 5, 8, 12, 17, 20,
21, 24, 26, 27, 29, 33, 34, 42, 47) irreversibel eindriickt und / oder in dieses

eindringt und / oder dieses durchdringt.
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PA 7900

VERFAHREN ZUM VERBINDEN VON HOLZ-BASISELEMENTEN MIT
KUNSTSTOFF

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verbinden von Holz-Basiselementen mit
Kunststoff, insbesondere zur Herstellung von Funktionselementen, mittels eines
SpritzgieRverfahrens, bei welchem das Holz-Basiselement in eine Spritzgieform
eingelegt und an der bzw. den vorab gewahiten Stellen Kunststoffschmelze
eingespritzt wird.

Bei den Ublichen Produkten aus Holz und Kunststoff, bei welchen der
Kunststoffbestandteil im Spritzgussverfahren hergestellt wird, wird die Verbindung
zwischen Holz und Kunststoff durch Haftung an der Grenzflache und / oder durch
auf mechanische Weise vorab am Holzbasisteil erstellte Hinterschnitte oder
dergleichen hergestelit. Bekannt sind das Herstellen von Holz / Kunststofflaminaten
durch Hinter- oder Uberspritzen, das Umspritzen von Bauteilen mit Kunststoff, das
Anspritzen von Kunststoff - Funktionselementen an Holzbasisteilen, beispielsweise
zur Herstellung von Schnapphaken, Schutziiberziigen, Verschlei3flachen und

dergleichen.

Alternativ dazu ist es bekannt, Holz mit polymeren Werkstoffen durch Verleimen,
Impragnieren und Kleben, reaktiv oder mittels Schrauben und Nageln zu verbinden.
Dabei sind Schrauben und N&gel Verbindungselemente, die der Anisotropie des

Holzes nicht entsprechen und daher die Festigkeit der Verbindung beeintrachtigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, mittels eines Spritzgussverfahrens Holz
— Basiselemente mit Kunststoff unter Bildung eines Kunststoffteiles derart zu

verbinden, dass die Festigkeit und die Dauerhaltbarkeit der Verbindung jene der
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bekannten Methoden Ubersteigt. Das Verfahren soll es ferner gestatten, diese
Verbindung in einem einzigen Arbeitsgang zu erstellen. Das Verfahren soll dariiber
hinaus eine Vielzahl von Anwendungsbereichen iberdecken, in welchen ein

Verbund aus Holz mit Kunststoff als Werkstoff vorteilhaft genutzt werden kann.

Geldst wird die gestelite Aufgabe erfindungsgemal dadurch, dass die
Prozessparameter beim SpritzgieBen derart eingestellt werden, dass die
Kunststoffschmelze das Holz-Basiselement irreversibel eindriickt und / oder in

dieses eindringt und / oder dieses durchdringt.

Das erfindungsgemalie Verfahren nitzt daher den von Natur aus vorhandenen
anisotopen Aufbau von Holz, indem die Holzstruktur gezielt partiell beschadigt,
insbesondere deformiert, geéffnet oder dergleichen wird, sodass sich an diesen
Stellen die Kunststoffschmelze und schlieBlich das ausgehartete Kunststoffmaterial

mit dem Holz fest und dauerhaltbar verbinden kénnen.

Wahrend des Spritzgieens werden durch den einwirkenden Spritzdruck Freirdume
im oder am Holzbauteil gebildet. Die Kunststoffschmelze lasst derart Einbuchtungen
entstehen, welche sie auffiillt, in das Holz hinein gedrickte Kunststoffschmelze
bildet Einlagerungen. Hohere Driicke vergréRern den FlieRquerschnitt. Das
Anbringen von mechanischen Hinterschnitten oder eine vorbereitende Bearbeitung
des Holzeinlegeteiles sind beim erfindungsgemaflen Verfahren nicht erforderlich.
Die fur die Anwendung spezifischen und relevanten Eigenschaften der
Holzkomponente bleiben voll erhalten. Die Position jener Bereiche des
Holzeinlegeteiles, welche von Kunststoff eingedriickt oder durchflossen werden
sollen, kann vorab konstruktiv vorgegeben werden. Diese Bereiche sind durch die
Auswahl! der Holztype, durch die Auswah! des Kunststoffmaterials, die Geometrie
des Einlegeteiles, die Geometrie des Formnestes sowie durch die

Prozessparameter gezielt beeinflussbar.

Dabei kann die Kunststoffschmelze am Holz-Basiselement in der Art von
Hinterschneidungen wirkende Einbuchtungen bilden. Diese Einbuchtungen
entstehen vor allem an Stellen, an welchen beim Anspritzen quer zur

Faserlangsrichtung des Holzes Druck ausgeubt wird. Dies ist eine der
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Moglichkeiten, eine sehr haitbare Verbindung des Kunststoffteiles mit dem Holz-

Basisteil herzustellen.

Eine noch intensivere Verbindung des Kunststoffes bzw. der Kunststoffschmelze
mit dem Holz-Basiselement Iasst sich dann erzielen, wenn das Holz-Basiselement
derart angespritzt wird, dass die Kunststoffschmelze in dieses eindringt und
mindestens eine im Wesentlichen in Holzfaserrichtung verlaufende Einlagerung
bildet. Unter entsprechendem Spritzdruck ist es aber auch méglich, dass im Holz-
Basiselement quer zur Holzfaserrichtung verlaufende Einlagerungen aus Kunststoff

entstehen.

Nach dem erfindungsgemafen Verfahren werden die Kunststoffeinlagerungen und /
oder die mit Kunststoff geflliten Einbuchtungen und dergleichen an vorab
konstruktiv festgelegten Stellen des Holz-Basiselementes gebildet. Dadurch lassen
sich Einlagerungen von Kunstoff am Holz-Basiselement an Stellen, wo sie

unerwiinscht wéaren, vermeiden.

Das erfindungsgemaRe Verfahren gestattet die Herstellung von Bauteilen, bei
denen die Kunststoffschmelze an der Auenseite eine sichtbare Uberspritzung
bildet. Es kdnnen aber auch Teile derart hergestellt werden, dass das Holz-

Basiselement angespritzt wird und keine Uberspritzung erfolgt.

Um Einbuchtungen und Einlagerungen am Holz-Basiselement auszubilden ist ein
Spritzdruck im Bereich von 10 bar bis 2500 bar glinstig. Der Forminnendruck

betragt zwischen 50 bar und 1400 bar.

Als Kunststoffmaterial sind die fur Spritzgussverfahren tblichen Kunststoffe
verwendbar. So kann der Kunststoff insbesondere ein Thermoplast sein, wobei die

Temperatur der Kunststoffschmelze zwischen +130 °C und +400 °C gewahlt wird.

Alternativ dazu kann auch ein reaktiver Kunststoff, beispielsweise ein Elastomer,
verwendet werden. In diesem Fall kann die Temperatur des flissigen Kunststoffes

sogar der Raumtemperatur entsprechen bzw. dartber liegen.



10

15

20

25

30

Unerwinschte thermische Schadigungen des Holz-Basiselementes werden nicht
nur durch die gewahlte Temperatur der Kunststoffschmelze sondern auch durch die
Einspritzzeit der Kunststoffschmelze vermieden. Diese Einspritzzeit wird im Bereich
von einigen Zehntelsekunden bis einigen Sekunden gewéhlt. Besonders geeignete
Holzsorten fur das Holz-Basiselement sind Balsa-, Fichte-, Eichen- oder
Buchenholz, aber auch andere Hélzer, deren Eigenschaftsspektrum den erwéhnten

Holzsorten zumindest im Wesentlichen entspricht, sind gut geeignet.

Nach dem erfindungsgemaRen Verfahren lassen sich, je nach den gewéhlten
Prozessparametern, Einbuchtungen und / oder Einlagerungen im Holz-
Basiselement erstellen, die eine Erstreckung von etwa 1 mm bis mehreren

Zentimetern aufweisen.

Die Erfindung betrifft ferner ein Holz-Kunststoff-Verbundbauteil, welches nach dem
erfindungsgemafen Verfahren hergestellt ist. Bevorzugt sind derartige Holz-
Kunststoff-Verbundbauteile Sportgerate, Buroartikel, Fenster, Turen, Mébelstlicke,
Bodenbelage, Spielzeuge, Verpackungsgiter, Maschinen- oder

Fahrzeugkomponenten, Musikinstrumente, Handwerkszeuge und dergleichen.

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung, die schematisch mehrere

Ausfuhrungsbeispiele darstellt, naher beschrieben. Dabei zeigen

Fig. 1 einen axialen Langsschnitt durch ein Griffelement, Fig. 2 das Griffelement in

Schragansicht,

Fig. 3 einen axialen Langsschnitt durch einen Schnapphaken, Fig. 4 den
Schnapphaken in Schragansicht,

Fig. 5 einen axialen Langsschnitt durch eine Ausfiihrung eines
rotationssymmetrischen Verbindungselementes, Fig. 6 das Verbindungselement in

Schragansicht,

Fig. 7 einen axialen Langsschnitt durch einen Schraubdorn, Fig. 8 den Schraubdorn

in Schragansicht,
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Fig. © einen Teilschnitt durch den in Fig. 10 in Schragansicht gezeigten Deckel mit

einem Ringschnappelement und / oder einem Giriff,

Fig. 11 einen Schnitt durch ein Filmscharnier,

Fig. 12 einen Schnitt durch ein Betatigungselement,

Fig. 13 eine Schragansicht eines Behalters mit Filmscharnieren gemaf Fig. 11 und

mit einem Betétigungselement gemaf Fig. 12,

Fig. 14 einen Teilschnitt durch ein Verbindungsteil, Fig. 15 das Verbindungsteil in

Schragansicht,

Fig. 16 einen Teilschnitt durch eine weitere Ausfihrungsform eines

Verbindungsteiles, Fig. 17 eine Schragansicht dieses Verbindungsteiles,

Fig. 18 einen Teilschnitt durch eine andere Variante eines Verbindungsteiles, Fig.
19 das Verbindungsteil in Schragansicht,

Fig. 20 bis Fig. 22 eine Ausfihrung eines Verbindungsteiles mit einem
Schnappelement und mit Nuten, wobei Fig. 22 eine Schragansicht dieses Bauteiles,
Fig. 20 eine Detailansicht und Fig. 21 ein Schnitt entlang der Linie II-Il der Fig. 22

sind, sowie

Fig. 23 und 24 einen Verschlussdeckel, Fig. 23 einen Teilschnitt und Fig. 24 eine

Schragansicht.

Die Erfindung befasst sich mit Verfahren zum Verbinden von Holz mit einem
Kunststoff mittels Spritzguss. Dabei wird eine dauerhafte Verbindung des wéhrend
und mittels des Spritzgussverfahrens geformten Kunststoffteiles mit dem
Holzbasisteil, wie es nun anhand der Zeichnungsfiguren naher erlautert wird, auf

unterschiedliche Weisen erzielt.
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Bei samtlichen Ausfiihrungsformen sind die Bauteile Kombinationen aus
Basiselementen aus Holz mit Kunststofffunktionselementen. In den
Schnittdarstellungen sind die Holzbestandteile in Faserlangsrichtung des Holzes
liniert (schraffiert) gezeichnet, die Funktionselemente aus Kunststoff sind in den
Schnittdarstellungen mit einander kreuzenden Linien dargestelit. Jene Bereiche in
den Holzbauteilen, die die Verbindungsbereiche des Holzbasiselementes zum
Kunststoffmaterial der Kunststoff-Funktionselemente sind, sind mit enger

beanstandeten einander kreuzenden Linien gezeichnet.

Bei der Herstellung des Kunststoffteiles werden die Grenzflachen zwischen dem
Holzbasisteil und dem zu bildenden Kunststoffteil derart gewahlt, dass durch die
Vorzugsrichtung der Holzfasern und die Geometrie des Holzeinlegteiles ein
Eindriicken des Holzes und / oder ein Eindringen der Kunststoffschmelze in das
Holzteil moglich ist. Dabei kann die Spritzgussform derart ausgefihrt und der
Kunststoff derart in die Form eingebracht werden, dass das Holzeinlegeteil
entweder auBen zumindest teilweise (iberspritzt wird oder, wenn dies vermieden
werden soll, das Holzbasisteil an die Formwand und des Formnest derart gedriickt

wird, dass ein Uberspritzen von auen nicht stattfindet.

Fig. 1 zeigt eine der erfindungsgeméRen Maglichkeiten, ein Holzbasisteil mit einem
Kunststoffteil zu umspritzen und zu verbinden, wobei der Kunststoff das Holz an
einer konstruktiv festgelegten Stelle gewollt irreversibel und somit beschadigend
eindriickt. Das Eindriicken bewirkt das Entstehen zumindest eines die Verbindung
herstellenden Hinterschnittes. Wie Fig.1 und 2 zeigen ist das erfindungsgemaf
hergestellte Bauteil ein Griffelement 1, welches aus einem zylindrischen Holzschaft
2 und einer den einen Endbereich des Holzschaftes 2 umhtllenden und durch
Umspritzen aufgebrachten Kunststoffkappe 3 besteht. Wie der in Fig. 1 gezeigte
Langsschnitt verdeutlicht, entstehen beim Anspritzvorgang durch quer zur
Faserlangsrichtung ausgetbten Druck zwei Einbuchtungen 2a. Die Einbuchtungen

2a wirken wie Hinterschnitte und halten die Kunststoffkappe 3 fest am Holzschaft 2.

In Fig. 3 und 4 ist ein Schnappelement dargestellt, welches ebenfalls aus einem
zylindrischen Holzschaft 5 und einem an der einen Stirnseite mit diesem

verbundenen Kunststoffteil 6 besteht. Das Kunststoffteil 6 besteht aus zwei



10

15

20

25

30

Schnappteilen 6a mit aulenseitig angebrachten Rastnasen 6b, sodass das Teil 6 in
einer entsprechenden Offnung eines Bauteiles einsetz- und verrastbar ist. Das
Kunststoffteil 6 ist an der Stirnseite des Holzschaftes 5 angespritzt worden. Durch
die Prozessparameter beim Anspritzen, insbesondere Druck, Temperatur und
Zeitdauer, wird erreicht, dass die Kunststoffschmelze zwischen die Holzfasern in
der Form von fahnenartigen Einlagerungen 7 eindringt. Diese Einlagerungen 7 sind
somit in Richtung der Holzfasern durch ein gewolltes und irreversibles

Komprimieren entstanden.

Eine Ausfuhrungsform eines Verbindungselementes 14 zeigen Fig. 5 und 6. An der
einen Stirnseite eines zylindrischen Holzschaftes 8 wird ein Kunststoffteil 9 durch
Anspritzen gebildet und analog zur Ausfilhrung gemaf Fig. 4 und 5 Gber
Einlagerungen 10 der Kunststoffschmelze im Holzschaft 8 mit diesem fest
verbunden. Das Kunststoffteil 9 ist mit einer umlaufenden Nut 9a und einem

umlaufenden Bund 9b versehen.

Der in Fig. 7 und Fig. 8 gezeigte Schraubdorn 11 weist ebenfalls einen zylindrischen
Holzschaft 12 und ein stirnseitig angespritztes, auenseitig mit einem
Schraubgewinde versehenes Kunststoffteil 13 auf. Der Holzschaft 12 ist stirnseitig
mit einer Bohrung 12a versehen worden, welche sich beim Spritzvorgang mit
Kunststoff flllt. Beim SpritzgieRen des Kunststoffteiles 13 werden auch bei dieser
Ausfuihrungsvariante die schon erwahnten Prozessparameter - Druck, Temperatur,
Zeit - derart gewahlt, dass sich vom Boden der Bohrung 12 in Schaftlangsrichtung
und daher in Holzfaserrichtung Kunststoffeinlagerungen 15 und entlang der Wénde

der Bohrung 9 Einbuchtungen 15a bilden.

Eine Ausflihrungsform, bei der die Kunststoffschmelze das Holzbasisteil
durchdringt, zeigen Fig. 9 und 10. Das hergestellte Teil ist eine mit einem
Kunststoffgriff oder einem Verbindungselement 16 versehene Holzplatte 17. Der
Griff oder das Verbindungselement 16 wird durch Anspritzen der Holzplatte 17
hergestellt. Wie Fig. 9 zeigt, ist die Kunststoffschmelze durch entsprechenden
Druck durch die Holzplatte 17 gedrungen und hat in Richtung der Holzfasern und

zwischen diesen verlaufende Einlagerungen 18 gebildet.
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Fig. 11 zeigt ein aus einem flexiblen Kunststoffmaterial bestehendes Filmscharnier
19, welches mit den beiden Holzbauteilen 20, 21, die durch das Filmscharnier 19
gegenseitig bewegbar sind, erfindungsgemal verbunden ist. Die beiden
Holzbauteile 20, 21 werden durch Anspritzen mit dem Kunststoffmaterial, welches
das Filmscharnier 19 bildet, verbunden. Entlang der Holzfasern ausgebildete
Einlagerungen 22 der Kunststoffschmelze stellen eine sichere Verbindung des

Kunststoffes mit den Holzbauteilen 20, 21 her.

Fig. 12 zeigt ein auf dhnliche Weise hergestelltes und mit einem Holzbauteil 24
verbundenes Betatigungselement 23. Auch hier dringt bei entsprechenden
Prozessparametern beim Spritzgielen Kunststoffschmelze unter Bildung von

Einlagerungen 25 in das Holzbauteil 24 ein.

Fig. 13 zeigt beispielhaft eine praktische Verwendung der in Fig. 11 und 12
gezeigten Bauteile bei einem aus Holz bestehenden Behalter 26, welcher mit einem
Deckel 27 versehen ist, der ein Betatigungselement 23 in Form eines
Verschlusselementes aufweist und mit dem Behélter 26 Uber zwei

erfindungsgemal erstellte Filmscharniere 19 verbunden ist.

Fig. 14 und 15 zeigen ein Verbindungselement 28, wie es beispielsweise beim
Verbinden von Mobelbauteilen aus Holz Verwendung finden kann. Das aus Holz
bestehende Basisteil 29 wird mit einer Ausnehmung versehen, in welcher ein
Kunststoffverbindungsteil 30 durch Anspritzen gebildet wird. Das Verbindungsteil 30
wird mit im Querschnitt schwalbenschwanzférmigen Aufnahmestellen 31 gebildet,
sodass entsprechend gegengleich ausgefiihrte Elemente eines zweiten, nicht
gezeigten Bauteiles gegen ein Lésen gesichert eingeschoben werden konnen. Fig.
14 zeigt einen Schnitt durch das Holzbauteil 29. Die Kunststoffschmelze hat
wahrend des Spritzvorganges in Faserrichtung des Holzbauteiles 29 Einlagerungen
32 und quer zur Richtung des Faserverlaufes Einbuchtungen 32a gebildet.

Fig. 16 und 17 sowie Fig. 18 und 19 zeigen ebenfalls vielseitig einsetzbare Bauteile
33, 34 aus Holz, die mit Kunststoffverbindungselementen 35, 36, die durch
Anspritzen des Holzbauteiles 33, 34 hergestellt werden, versehen sind. Zusatzlich

ist im Holzbauteil 33, 34 eine Aufnahmebohrung 37, 38 erstellt worden, die mit
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Kunststoffmaterial ausgekleidet wird und auch ein Innengewinde aufweisen kann. In
Richtung der Holzfasern haben sich wahrend des Spritzvorganges in das
Holzmaterial hinein reichende Einlagerungen 39, 40 gebildet. An der Aulenseite hat
die Kunststoffschmelze bei der in Fig. 16 gezeigten Ausfiihrung Einbuchtungen 41
entstehen lassen. Fig. 18 und Fig. 19 zeigen eine Ausfiihrungsform, bei der die
Holzfasern um 45 Grad zu jener Flache des Bauteiles 34 orientiert sind, an welcher
das Kunststoffverbindungselement 36 angespritzt wird. Bei beiden
Ausfiihrungsformen wird an der AuBenseite des Holzbauteiles 33, 34 zur Einleitung
von Fixierkraften eine Rillenstruktur im Kunststoffverbindungselement 35, 36

gebildet.

Fig. 22 zeigt ein aus Holz bestehendes Bauteil 42, welches auflenseitig mit in
Holzfaserrichtung verlaufenden und mit Kunststoff 45 ausgekleideten Nuten 43
versehen ist sowie an einer Langsseite eine Ausnehmung mit einem
Kunststoffschnappelement 44 aufweist. Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist das
Kunststoffmaterial der Auskleidung 45 und des Elementes 44 mit dem Holzbauteil
42 derart verbunden worden, dass durch die Prozessparameter wahrend des
SpritzgieRens Einlagerungen 46 der Kunststoffschmeize im Holz entstanden sind,

die in Fig. 21 versinnbildlicht sind.

Fig. 24 zeigt ein kreisformiges Bauteil 47 aus Holz, welches beispielsweise ein
Deckel, ein Rad oder dergleichen sein kann. Die angespritzten Kunststoffteile sind
ein umlaufender Randsteg 48 und radial verlaufende Verstarkungsrippen 49, die in
einem zentralen Verbindungsteil 50 enden. Fig. 23 zeigt einen Schnitt durch den
Randsteg 48 des Holzbauteiles 47. Wahrend des Spritzvorganges ist die
Kunststoffschmelze gegen die Faserrichtung in das Holz eingedrungen und hat sich

auch in Faserlangsrichtung unter Bildung von Einlagerungen 51 verteilt.

Die Positionen jener Bereiche des Holzeinlegeteiles in der Spritzgussform, welche
von der Kunststoffschmelze eingedrickt oder durchdrungen werden, sind
konstruktiv vorgegeben. Die Entstehung von Eintagerungen oder Einbuchtungen ist
durch die Auswahl der Holztype und des Kunststoffes, durch die Geometrie des
Holzeinlegeteiles und die Geometrie des Formnestes, die der Geometrie des zu

bildenden Kunststoffteiles entspricht, sowie durch die Prozessparameter
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beeinflussbar. Wie bereits mehrfach erwahnt, werden beim SpritzgieRen die
wesentlichen Prozessparameter — Druck (Spritzdruck an der Anlage) , Temperatur
der Kunststoffschmelze und Zeitdauer des Einspritzens - so gewahlt, dass in
Abhangigkeit von der Beschaffenheit des Holzbasisteiles die Holzstruktur durch ein
Eindringen der Kunststoffschmelze partiell geéffnet wird oder an der Oberflache ein
Eindriicken und Entstehen von Einbuchtungen erfolgt. Dabei wird der anisotrope
Aufbau von Holz genutzt. Die durch den Spritzdruck gebildeten Freiraume im Holz
bewirken somit eine Verteilung des flissigen Kunststoffes, wobei durch hhere

Driicke der FlieBquerschnitt vergrofert werden kann.

Die sich beim SpritzgieRvorgang im Holzbauteil bildenden Einbuchtungen,
Deformationen, Einlagerungen oder Bereiche, wo die Kunststoffschmelze das
Holzmaterial komplett durchdringt, kbnnen unterschiedliche Dimensionen
aufweisen. Die Eindringtiefe kann von ca. 1 mm bis zu mehreren Zentimetern
reichen. Diese Eindringtiefe liegt somit um eine GréRBenordnung Uber den flr das

Verleimen typischen Werten.

Als Kunststoffmaterial eignet sich vorzugsweise ein Thermoplast, der als flissige
Schmelze unter zeitlich definierter Einwirkung von Druck und mit entsprechender
Temperatur in einer Form auf den in die Form eingelegten Holzbasisteil gespritzt
wird und durch Abkuhlen in der Form erstarrt. Der Kunststoff kann auch ein
reaktives Material sein, beispielsweise ein Elastomer, welches in gleicher Weise wie
eine Thermoplastschmelze in die Form eingespritzt wird, jedoch durch Reaktion
erstarrt. Das Einbringen des Kunststoffes kann im Kompaktspritzguss und / oder in
einem Sonderspritzgussverfahren wie Spritzpragen,
Mehrkomponentenspritzgielen, Dekorhinterspritzen, Gasinjektionstechnik und

dergleichen erfolgen.

Im Rahmen der Erfindung wird, wie bereits erwahnt, die anisotrope Struktur von
Holz ausgeniitzt. Wie bekannt besteht der gréfite Teil von Holz aus Zellen, die
Tracheen (Fasern) genannt werden und im Baum in Wuchsrichtung angeordnet
sind. Sie werden durch eine amorphe Matrix zusammengehalten, die reich an Lignin
ist. Die Tracheen sind 2 mm bis 4 mm lang und haben ein Ldnge / Durchmesser —

Verhaltnis von 100 : 1. Die Fasern selbst weisen eine Festigkeit auf, die bis zum
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Funffachen hoher liegt als jene des Gesamtverbundes. Die Matrix besitzt daher

eine entsprechend geringere Festigkeit.

Holz und Kunststoff sind artverwandte organische Werkstoffe mit unterschiedlichen
Eigenschaften, die durch die erfindungsgeméfe Verbindung besonders vorteilhaft
kombiniert werden kdnnen. Beispielsweise besitzt Holz, bezogen auf sein
spezifisches Gewicht, hohe Werte flr die Festigkeit und Steifigkeit in seiner
Vorzugsrichtung (Wuchsrichtung). Quer zur Vorzugsrichtung sind diese
Eigenschaften deutlich geringer. Kunststoff weist Vorteile bei der Ausbildung von
funktionellen Geometrien auf, es kénnen auch sehr feine Elemente mit Kunststoff
gebildet werden, hat ein weitgehend isotropes Werkstoffverhalten, nimmt wenig bis
keine Feuchtigkeit auf und kann sehr flexibel, auch gummielastisch, eingestellt
werden. Weitere Vorteile sind eine gute Witterungs- und Chemikalienbestandigkeit.

In der nachstehenden Tabelle sind einige charakteristische, besonders fur das
erfindungsgeméle Verfahren geeignete Holzsorten mit ihrem Raumgewicht und
einigen Festigkeitswerten in Faserrichtung angegeben, wobei auch andere

Holzsorten verwendbar sind, die ein dhnliches Eigenschaftenspektrum aufweisen:

Holzart | Raumgewicht | Zugfestigkeit | Druckfestigkeit | Biegefestigkeit
g/lcm?® N/mm? N/mm? N/mm?
Balsa 0,05 bis 0,13 20 bis 40 5 bis 15 15 bis 23
Fichte 0,40 bis 0,50 80 bis 90 40 bis 50 65 bis 77
Eiche 0,75 bis 0,85 90 bis 110 52 bis 64 90 bis 110
Buche 0,65 bis 0,95 100 bis 140 52 bis 82 90 bis 160

An der SpritzgieBmaschine wird der Spritzdruck in einem Bereich zwischen 10 bar
und 2500 bar eingestellt. Fir das Verfahren typische Forminnendricke liegen
zwischen 50 bar bis 1400 bar. Damit liegt man im Bereich der Druckfestigkeiten von
Holz und deutlich dartiber (1 N/ mm? = 10 bar). Mit Innendrlcken in dieser
GroRenordnung ist somit eine gewollte, gesteuerte, partielle Beschadigung bzw.

Deformation der Holzstruktur méglich. Im Vergleich dazu sind die Driicke beim




10

15

20

25

30

Pressen deutlich niedriger, 10 % bis max. 20 % der fiir den Spritzguss angefiihrten
Werte.

Das Einlegeteil aus Holz kann nach dem Zuschneiden und vor dem Einlegen in die
Form, was manuell oder automatisch erfolgen kann, oberflachlich vorbehandelt
werden. Moglich ist ein Aufrauen, Beizen, Anlésen, Waschen, ein mechanisches
Bearbeiten durch Schleifen, Frasen oder ein Herstellen von Bohrungen etc. Zur
Verteilung der Kunststoffschmelze kénnen vorgeformte Bohrungen und / oder

Nuten vorgesehen werden, dies ist aber nicht zwingend notwendig.

Vom erfindungsgemafen Verfahren unterscheidet sich das Einbringen oder
Eindringen von Vergussmassen bei niedrigeren und mittleren Driicken bei etwa 10
bar, max. 50 bar, in Pressen, in bestehende Hohlrdume des Holzes wie Ritzen,
Locher etc.. Diese Hohlrdume sind namlich im Holz bereits vorhanden. Beim
erfindungsgemaRen Verfahren wird die bestehende Holzstruktur durch hoheren
Druck partiell geéffnet bzw. deformiert und so die zur Verbindung zur Verfugung

stehenden Freirdume fur das Kunststoffmaterial erzeugt.

Beim Spritzgiellen von Thermoplasten werden die Temperaturen fur die Schmelze
im Bereich von +130 °C bis 400 °C gewahlt. Reaktive Kunststoffe, wie Elastomere,
werden auch bei Temperaturen verarbeitet, die darunter liegen, bis zu
Raumtemperatur. Obwoh! die Temperatur der Kunststoffschmelze zumeinst
oberhalb jener der thermischen Bestandigkeitsgrenze von Holz liegt, die etwa bei
+180 °C liegt, kann durch kurze Einspritzzeiten von wenigen Zehntelsekunden bis
einigen Sekunden eine nachtragliche thermische Schadigung vermieden werden.
Kurzzeitiger intensiver Kontakt ist jedoch fir den Verbindungsprozess vorteilhaft.
Da Holz vergleichsweise gut thermisch isoliert, sind nur die obersten Schichten im
Bereich der Kontaktflache von der Einwirkung héherer Temperaturen betroffen. Die
bei der Herstellung von Verbundplatten aus Holz angewandten Pressvorgange
dauern dazu im Vergleich mehrere Minuten, sogar bis zu Stunden beim
Kaltpressen. Die Prozesstemperatur beim Pressen darf daher die thermische

Bestandigkeitsgrenze nicht Uberschreiten.
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Mégliche Einsatzgebiete fur die Herstellung von Bauteilen nach dem
erfindungsgemafen Verfahren liegen in allen Anwendungsbereichen, in denen Holz
als Werkstoff genutzt werden kann. Neben den in den Zeichnungsfiguren
enthaltenden Beispielen kommen beispielsweise Sportgerate, wie Skier zur
Integration von Bindungselementen, Biroartikel, wie Schreibartikel, Fenster und
Turen — etwa angespritzte Verbindungs- und Funktionselemente wie Scharniere
etc. - Mdbel — insbesondere Verbindungselemente - Bodenbeldge, insbesondere
Parkett mit Schnappverbindungen, Spielzeug und Gebrauchsgerate, beispielsweise
feuchtigkeitstunabhangige Verbindungen von Holzstielen und Werkzeugen,
Holzteile, die mittels Kunststoffelementen verbunden sind und zueinander bewegt
werden, beispielsweise in der Art von Matador oder Lego, in Frage. Weitere
Anwendungsbereiche sind Feder- Dampfersysteme, Transportmittel und
Verpackungsguter, wie Paletten aus Holzbrettern, die mit Kunststoff verbunden
sind, Dosendeckel, an die Filmscharniere angespritzt sind, ferner Maschinen- und
Fahrzeugkomponenten, wie Gleitschuhe, Bremsbelage, Lagerschalen,
Friktionsscheiben, Keilriemenscheiben, Laufrader, Stitzelemente, sowie

Funktionselemente von Musikinstrumenten und dergleichen.
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PATENTANSPRUCHE

Verfahren zum Verbinden von Holz-Basiselementen mit Kunststoff,
insbesondere zur Herstellung von Funktionselementen, mittels eines
SpritzgieBverfahrens, bei welchem das Holz-Basiselement in eine
Spritzgielform eingelegt und an der bzw. den vorab gewahlten Stellen
Kunststoffschmelze eingespritzt wird,

dadurch gekennzeichnet,

die Prozessparameter beim SpritzgieRen derart eingestellt werden, dass die
Kunststoffschmelze das Holz-Basiselement (2, 5, 8, 12, 17, 20, 21, 24, 26, 27,
29, 33, 34, 42, 47) irreversibel eindrickt und / oder in dieses eindringt und /

oder dieses durchdringt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kunststoffschmelze am Holz-Basiselement (2, 12, 29, 33) in der Art von

Hinterschneidungen wirkende Einbuchtungen (2a, 15a, 32a, 41) bildet.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Holz-
Basiselement (5, 8, 12, 17, 20, 21, 24, 29, 33, 34, 42, 47) mindestens eine
zumindest im Wesentlichen in Holzfaserrichtung verlaufende Einlagerung (7,
10, 15, 22, 25, 32, 39, 40, 46) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Holz-
Basiselement (17, 47) mindestens eine zumindest im Wesentlichen quer zur
Holzfaserrichtung verlaufende Einlagerung (18, 51) aus Kunststoff gebildet

wird.
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13.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kunststoff - Einlagerungen (7, 10, 15, 22, 25, 32, 39, 40, 46) und / oder die
mit Kunststoff gefiillten Einbuchtungen (2a, 15a, 32a, 41) und dergleichen an
vorab konstruktiv festgelegten Stellen des Holz-Basiselementes gebildet

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kunststoffschmelze an das Holz-Basiselement angespritzt wird, sodass an
einer AuRenseite keine sichtbare Uberspritzung gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche T bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spritzdruck an der Spritzgussanlage zwischen 10 bar und 2500 bar gewahlt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Forminnendruck von 50 bar bis 1400 bar eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass

der Kunststoff ein Thermoplast ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperatur der Kunststoffschmelze zwischen +130 °C und 400 °C gewéhit

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kunststoff ein reaktives Material, beispielsweise ein Elastomer oder

Duroplast, ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur des flissigen Kunststoffes der Raumtemperatur entspricht

oder héher gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass

die Einspritzzeit des Kunststoffes im Bereich von einigen Zehntelsekunden bis
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einige Sekunden gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
das Holz-Basiselement aus Balsa-, Fichten,- Eichen- oder Buchenholz oder aus

Hoélzern im Eigenschaftsspektrum dieser Holzer hergestellt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
der oder die Einbuchtung(en) und / oder Einlagerung(en) eine Erstreckung von

1 mm bis mehreren Zentimetern aufweisen.

Holz — Kunststoff — Verbundbauteil, welches nach dem Verfahren gemaR

einem oder mehreren Anspriiche 1 bis 15 hergestellt ist.

Holz — Kunststoff — Verbundbauteil nach Anspruch 16, dadurch
gekennzeichnet, dass es ein Sportgerat, ein Buroartikel, ein Fenster, eine Tire,
ein Mobelstick, ein Bodenbelag, ein Spielzeug, ein Verpackungsgut, eine
Maschinen- oder Fahrzeugkomponente, ein Musikinstrument, ein

Handwerkzeug oder dergleichen ist.
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PA 7900

NEUE PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Verbinden von Holz-Basiselementen mit Kunststoff,
insbesondere zur Herstellung von Funktionselementen, mittels eines
SpritzgieRverfahrens, bei welchem das Holz-Basiselement in eine
Spritzgieform eingelegt und an der bzw. den vorab gewéhiten Stellen
Kunststoffschmelze eingespritzt wird, welche in in der Holzstruktur vorhandene
Poren eindringt,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Holzstruktur durch die eindringende Kunststoffschmelze irreversibel

deformiert und verdichtet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kunststoffschmelze das Holz-Basiselement unter Deformation der Holzstruktur
durchdringt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kunststoffschmelze am Holz-Basiselement (2, 12, 29, 33) in der Art von
Hinterschneidungen wirkende Einbuchtungen (2a, 15a, 323, 41) bildet.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Holz-

Basiselement (5, 8, 12, 17, 20, 21, 24, 29, 33, 34, 42, 47) mindestens eine
zumindest im Wesentlichen in Holzfaserrichtung verlaufende Einlagerung (7,
10, 15, 22, 25, 32, 39, 40, 46) gebildet wird.

NACHGEREICHT
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Holz-
Basiselement (17, 47) mindestens eine zumindest im Wesentlichen quer zur
Holzfaserrichtung verlaufende Einlagerung (18, 51) aus Kunststoff gebildet

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kunststoff - Einlagerungen (7, 10, 15, 22, 25, 32, 39, 40, 46) und / oder die
mit Kunststoff geftllten Einbuchtungen (2a, 15a, 32a, 41) und dergleichen an
vorab konstruktiv festgelegten Stellen des Holz-Basiselementes gebildet

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kunststoffschmelze an das Holz-Basiselement angespritzt wird, sodass an

einer Aufenseite keine sichtbare Uberspritzung gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Spritzdruck an der Spritzgussanlage zwischen 10 bar und 2500 bar gewahlt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Forminnendruck von 50 bar bis 1400 bar eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass

der Kunststoff ein Thermoplast ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Temperatur der Kunststoffschmelze zwischen +130 °C und +400 °C
gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kunststoff ein reaktives Material, beispielsweise ein Elastomer oder

Duroplast, ist.

NACHGEREICHT
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur des flissigen Kunststoffes der Raumtemperatur entspricht

oder hoher gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Einspritzzeit des Kunststoffes im Bereich von einigen Zehntelsekunden bis

einige Sekunden gewahlt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14 dadurch gekennzeichnet, dass
das Holz-Basiselement aus Balsa-, Fichten,- Eichen- oder Buchenholz oder aus

Holzern im Eigenschaftsspektrum dieser Hélzer hergestellt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
der oder die Einbuchtung(en) und / oder Einlagerung(en) eine Erstreckung von

1 mm bis mehreren Zentimetern aufweisen.

Holz — Kunststoff — Verbundbauteil, welches nach dem Verfahren gemaf

einem oder mehreren Anspriiche 1 bis 16 hergestellt ist.

Holz — Kunststoff — Verbundbauteil nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass es ein Sportgerat, ein Biroartikel, ein Fenster, eine Ture,
ein Mébelstiick, ein Bodenbelag, ein Spielzeug, ein Verpackungsgut, eine
Maschinen- oder Fahrzeugkomponente, ein Musikinstrument, ein

Handwerkzeug oder dergleichen ist.
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