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(57) Abstract:  Conventional moulding
inlay films may also be wused for
thermomoulding methods without leading
to the formation of large air inclusions at
the boundary (15) between the mould inlay
film (12) and the moulding layer (11) when
the mould inlay film (12) is provided with

a structure or embossing. The formation of
shrinkage corrugations (611) can also be
avoided for the thermomoulding method
and also for injection moulding methods. A
mould inlay film (12), a moulding method
and a plastic object are disclosed.

(57) Zusammenfassung: Bekannte
Formeinlagefolien  koénnen  auch  fiir
Thermoformverfahren verwendet werden,
ohne das es zur Bildung grossfldchiger
Lufteinschliisse an der Grenzfliche (15)
zwischen der Formeinlagefolie (12) und
der Formungslage (11) kommt, wenn die
Formeinlagefolie (12) mit einer Struktur
bzw. Prigung versehen wird. Ausserdem
kann bei Thermoformverfahren, aber
auch bei Spritzgussverfahren, die Bildung

von Schrumpf rillen (611) vermieden
werden. FEine Formeinlagefolie (12) , ein
Formverfahren sowie ein Kunststoffgebilde
werden beansprucht .
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FORMEINLAGEFOLIE, FORMVERFAHREN SOWIE KUNSTSTOFFGEBILDE

Die Erfindung betrifft allgemein die Herstellung von mit mono- oder polychroma-
tischen Beschriftungen, Bildern und/oder Mustern versehenen, d.h. "dekorierten" Arti-
keln aus Kunststoff und speziell Formeinlagefolien (engl.: in-mould films oder in-
mould labels), wie sie an sich in der Spritzgusstechnik bekannt sind und dabei in eine
Form eingelegt werden, wo sie wihrend des Spritzgiessens mit dem in die Form einge-
spritzten fliissigen Polymermaterial verbunden werden und nach dessen Erstarrung und

Entnahme aus der Form auf dem erhaltenen Formgebilde die Dekoration bilden.

Die Verwendung solcher Formeinlagefolien ist jedoch bisher praktisch auf die
verhiltnismissig kostspielige Spritzgusstechnik beschrinkt. Aus Griinden der Kosten-
minimierung wire es aber auch wiinschbar, Formeinlagefolien mit kostenglinstigeren
Thermoformungsverfahren, wie z.B. Tiefziehverfahren, verwenden zu kénnen. Dies
wiirde jedoch nach dem bisherigen Stand der Technik nur unter Vakuumbedingungen,
wie z.B. in US-A-5 061 333 beschrieben, zu einer akzeptablen Verbindung der Form-
einlagefolie mit der Formungsfolie ohne unerwiinschte Lufteinschliisse zwischen der
Dekorfolie und der Formfolie fiihren, was aus wirtschaftlichen Griinden fiir die Massen-

fertigung der Verpackungsindustrie nicht allgemein praktikabel ist.

Die zur vorliegenden Erfindung fithrenden Versuche haben gezeigt, dass es bei
einer praxisgerechten Durchfiihrung solcher Thermoformungsverfahren in Gegenwart
von Gas bzw. Luft an der Grenzfléche zwischen der plastischen Formungslage und der
Formeinlagefolie zu blasenformigen Lufteinschliissen kommt, die ein normalerweise
nicht akzeptables Aussehen der erhaltenen dekorierten Kunststoffartikel zur Folge ha-
ben. Ausserdem kommt es nach bisherigem Stand der Technik bei solchen Versuchen
zu einem "Einziehen", d.h. der Bildung einer rillen — oder wulstférmigen Schrumpfver-

formung .

Versuche, die Formeinlagefolien zur Verwendung fiir Tiefziehverfahren mit fei-
nen Perforationen in gleichmassiger Verteilung zu versehen ("diskontinuierliche" Foli-
en) lieferten bisher Ergebnisse, die fiir eine kommerzielle Fertigung hdufig nicht akzep-
tabel sind, weil es oft zu unansehnlichen blasenférmigen Lufteinschliissen an der Grenz-

BESTATIGUNGSKOPIE
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fliche kommt. Auch Versuche zur Verwendung von Formeinlagefolien auf der Basis
von "geschlossenen" ("massiven" oder "kontinuierlichen") Folien, d.h. solchen ohne
makroskopische Perforationen, die wegen ihrer molekularen Struktur ausreichend per-
meabel fiir Gas bzw. Luft sind, fiihrten nicht zu einer praktikablen Losung, zumal die
im Ergebnis normalerweise praktisch nicht gasdurchldssige Druckschicht diesem Ansatz
entgegen wirkt. Analoges gilt auch fiir die aus US-A 4 474725 bekannten und relativ

grossen Durchbrechungen in der Einlagefolie.

Schliesslich fithrten auch Versuche, die Schmelzeigenschaften der Formeinlage-
folien oder ihrer Oberflichen zu modifizieren, nicht zu einem sicheren Ausschluss der
Bildung von Lufteinschliissen zwischen der Formeinlagefolie und der fiir Tiefziehver-
fahren typischen Formungslage aus bahnférmig zusammenhéngender, plastischer Poly-
mermasse. Aus US-A 3 203 611 ist es zur Herstellung von Trinkbehéltern mit thermisch
isolierenden Ausschenschichten bekannt, in einer Form einen vorgeformten Aussenkor-
per aus Schaumstoff innnenseitig durch Blasformen mit einer Kunststofflage zu verbin-
den. Hierbei kann der Aussenkdrper mit Rillen, Perforationen oder mit einer aussenseti-
gen Profilierung versehen werden. Hierbei sind weder Schrumpfverformungen noch
Lufteinschliisse zwischen dem isolierenden Aussenkorper und der angeformten Innen-

lage weder von kritischer Bedeutung bedeutsam noch mit Sicherheit zu vermeiden.

Dies alles gilt aber nicht nur fiir Tiefziehverfahren sondern fiir alle im Vergleich
zu Spritzgussverfahren weniger kostspieligen Kunststoff-Formungsverfahren, die all-
gemein als Thermoformungsverfahren bezeichnet werden und bei denen sich nicht wie
beim Spritzgussverfahren die geschmolzene Masse erst in der Form verfestigt, sondern
bei denen eine Lage aus thermoplastisch verformbarer Polymermasse — hier Formungs-
lage genannt — in thermoplastischem aber zusammenhéngenden Zustand in eine Form
gebracht und in dieser durch Zug- bezichungsweise Sog- oder Druckkréfte der Form
angepasst, d.h. ausgeformt wird. Beispiele solcher Verfahren sind ausser dem haufig
bevorzugten Tiefziehverfahren das Formpressen, die Vakuumformung, das Gummi-

sackverfahren und die Blasformung.

Eine erste Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Formeinlagefolie fiir ein

Thermoformungsverfahren der eben angegebenen Art zu bieten, d.h. ein solches, bei
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dem eine zusammenhéngende oder kohérente Formungslage aus thermoplastisch ver-
formbarem Polymermaterial in plastischem Zustand in eine Form gezogen oder gepresst
und dabei mit einer Formeinlagefolie verbunden wird, ohne dass es unter gewdhnlichen
Arbeitsbedingungen, d.h. in normaler Atmosphére, zu Lufteinschliissen kommt, die zu

einem unbrauchbaren Aussehen des erhaltenen dekorierten Kunststoffgebildes fithren.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung sind Formeinlagefolien, mit welchen die
Bildung von Schrumpfrillen sicher verhindert werden kann, und zwar sowohl bei Ther-

moformungsverfahren als auch bei Spritzgussverfahren.

Diese Aufgaben werden gemdss einer ersten allgemeinen Ausfithrungsform der
Erfindung durch eine Formeinlagefolie mit den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.
Bevorzugte Ausfithrungsformen der erfindungsgemissen Formeinlagefolie haben die
Merkmale der Anspriiche 2 - 5.

Geméss weiteren Ausfithrungsformen bietet die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Formkorpers mit den Merkmalen von Anspruch 6 und den bevorzug-
ten Ausfiihrungsformen der Anspriiche 7 — 11 sowie geformte Kunststoffgebilden mit
den Merkmalen von Anspruch 12.

Uberraschenderweise wurde in den zur Erfindung fiihrenden Untersuchungen ge-
funden, dass sich die Bildung von Lufteinschliissen bei Verwendung von Formeinlage-
folien bei Tiefzieh- und dhnlichen Formverfahren, die nicht wie das Spritzgussverfahren
mit praktisch fliissiger Polymermasse sondern mit bahn- oder blattfrmigen, aber ther-
misch plastifizierten Polymerlagen arbeiten, blasenformige Lufteinschliisse durch eine
vorgéngige Strukturierung der Grenzfliche zwischen der Formeinlagefolie und der
Formungslage verhindert werden, und dass auf diese Weise auch die Bildung von
Schrumpffrillen nicht nur bei Thermoformverfahren sondern auch beim Spritzgussver-

fahren sicher vermieden werden kann.

In der Praxis wird hierzu geméss der Erfindung die Oberfliche der Formeinlage-
folie z.B. durch Prégen, Pressen, Walzen und dergleichen Formverfahren strukturiert

bzw. ,,geprigt”, wobei diese Bezeichnung nicht von der Art des angewendeten Verfah-
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rens abhéngt, sondern davon, dass die jeweils erzielte Oberflichenstruktur das Aussehen
ergibt, wie es tiblicherweise als Prigung angesehen wird und allgemein dadurch charak-
terisiert ist, dass die Oberfliche auf mindestens einer Seite eine Vielzahl von auf der
Oberfléche gleichmissig verteilten Einsenkungen aufweist. Die durch Prigen erzeugte
Strukturierung kann sich an der Aussenseite des fertigen Kunststoffgebildes mehr oder
weniger stark abzejchnen, d.h. entweder zu einer mehr oder weni ger ausgeprégten
Verminderung der Dicke der geprigten Folie fithren oder aber im Bereich der Pragun-
gen die gleiche Foliendicke aufzuweisen, wie die nicht geprégte Folie. Dies wird weiter

unten noch ausfiithrlicher erldutert.

Das erfindungsgemésse Formverfahren und die erfindungsgeméssen Formeinla-
gefolien sind sowohl zur Herstellung von praktisch ebenen oder gleichmissig, d.h. fla-
chig gekriimmten Gebilden, z.B. durch Walzen, als auch zur Herstellung von stark pro-
filierten Gegensténden, wie Bechern, Geschirr, Verpackungen und dergleichen geeignet,
insbesondere und gemiss einer bevorzugtgn Ausfithrungsform durch Tiefziehen, aus

den in der Kunststoff-Verarbeitungstechnik tiblichen Polymermaterialien.

Als Polymermaterialien werden hier allgemein synthetische makromolekulare
Substanzen, einzeln oder in Mischungen und mit oder ohne Zusitze, wie Weichmacher,
Fullstoffe, Pigmente, Stabilisatoren, Modifikatoren, Flammhemmittel, UV-Filter und
dergleichen verstanden, wie sie fiir Thermoformungsverfahren bekannt und tiblich sind.
Der Polymeranteil solcher Massen kann aus Homopolymeren, Copolymeren oder Poly-
mermischungen bestehen und zusammen mit allfilligen Zusitzen zu Folien oder Platten
verarbeitet werden, die sich mindestens voriibergehend in einen thermisch erweichten
Zustand bringen lassen, wie dies meist durch Erwirmen einer vorgeformten Kunststoff-
lage oder —folie oder aber durch Weiterverarbeiten einer noch in thermisch plastischem
Zustand vorliegenden Polymerlage unmittelbar anschliessend an ihre Herstellung, z.B.

durch Walzen oder Giessen, erzielt wird.

Typische nicht abschliessende Beispiele fiir die Polymerkomponente solcher
Massen sind Polyalkane, wie Polyethylen und Polypropylen, Polyvinylpolymere, wie
modifizierte Polystyrole, Polycarbonate, Polyester, Polyether, thermoplastische Poly-

urethane und dergleichen.
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Typische Dicken der Formungslage liegen im Bereich von etwa 50 pum bis etwa
50 mm, wobei jedoch weder die untere noch die obere Grenze kritisch ist und von ver-
schiedenen Parametern, wie Formtiefe, Formgrosse und dem Verwendungszweck der
daraus hergestellten Formteile abhéngt. Dabei kénnen sowohl einheitliche Formungsla-
gen als auch solche aus mehreren Komponenten verwendet werden, wie sie durch Co-
Extrusion oder andere Verfahren zur Herstellung von mehrschichtigen oder beschichte-

ten Lagen aus Polymermaterial erhiltlich sind.

Als Formeinlagefolien (engl.: in-mold films) sind hier zunzchst prinzipiell alle
Folien der Art geeignet, wie sie fiir Spritzgussverfahren bereits verwendet werden. Da-
bei kénnen sowohl einlagige als auch mehrlagige Folien verwendet werden, wie sie
durch Co-Extrusion, Extrusionsbeschichtung oder anderen bekannten Verfahren erhal-
ten werden kdnnen und auch geschiumte Lagen aufweisen kénnen. Obwohl bevorzugte
Formeinlagefolien fiir die Erfindung im wesentlichen aus thermoplastischer Polymer-
masse bestehen, ist dies insofern nicht absolu‘; kritisch, als auch unter Umstinden andere
F olienweinschliesslich solcher aus Metall, wie Aluminium, oder Metall-
Kunststoffverbundfolien fiir das erfindungsgemisse Verfahren brauchbar sind, wenn sie
die Bildung entsprechend gepriigter Flichen ermdglichen bzw. sich durch entsprechen-
de Verfahren mit einer gepriigten Oberfliche versehen lassen und mindestens auf der
Seite, welche mit der Formungslage die Grenzfliche bilden soll, mit der Polymermasse
der Formungslage kompatibel ist und nétigenfalls mit einem als Haftvermittler wirken-
den Polymer beschichtet ist. Typische Dicken solcher Folien liegen im Bereich zwi-
schen etwa 10 pm und etwa 1000 um, z.B. 10 — 100 um, die in einer fiir Formeinlage-
folien tiblichen Weise bedruckt sind, um den damit hergestellten Artikeln das ge-

wiinschte Aussehen zu geben.

Fiir die Erfindung als Formeinlagefolien geeignete Folien sind bekannt und im
Handel erhéltlich. Sie werden vor der Verwendung nach unterschiedlichen Verfahren,
z.B. Tief-, Flexo-, Sieb-, Offset- und Buchdruck aber auch auf andere Weise, z.B. durch
Sublimationsdruck oder photooptische Verfahren mit der gewiinschten Dekoration bzw.
Beschriftung versehen, und zwar auf der Seite, die im fertigen Gebilde an einer Aussen-

seite liegt, da die meisten Druckfarben die Bildung einer festen Verbindung verhindern.
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Ausnahmsweise, z.B. bei gerasterten Drucken oder mit entsprechend bindungsfihigen
Druckfarbenmassen ist es allerdings auch méglich, die Dekorschicht an der Seite aufzu-
bringen, die mit der Formungslage verbunden werden soll. Die Formeinlagefolie kann
auch Beschichtungen aufweisen, die, wie z.B. Beschichtungen mit Haftvermittler, das
Oberfléchenverhalten in einer gewiinschten Weise modifizieren, beispielsweise um die
Benetzbarkeit fiir das Polymermaterial des Formkorpers zu erhohen und/oder der Au-
ssenseite des Formkérpers bestimmte Oberflicheneigenschaften zu verleihen. Die be-
kannten Formeinlagefolien mit Selbstklebeschichten hingegen werden nicht zuletzt aus

Kostengriinden fiir die Erfindung nicht bevorzugt.

Beim‘erﬁndungsgeméissen Verfahren ist die Grenzschicht zwischen Formungsla-
ge und Formeinlagefolie durch Préigen strukturiert, um die Bildung von Lufteinschliis-
sen zwischen diesen Schichten zu vermeiden. Dies bedeutet, dass zum Zeitpunkt des
Zusammenfiihrens der Formungslage mit der Formeinlagefolie die Formungslage selbst
und/oder die Formeinlagefolie im Bereich des Kontaktes miteinander, d.h. jeweils an
den einander zugewandten Seiten ihrer Oberﬂéichen, eine solche Struktur aufweisen. Bei
ausreichender Strukturierung der Formungslage sollte es méglich sein, die Bildung von
Luftblasen an der Grenzf\léiche auch mit einer nicht strukturierten bzw. geprigten, d.h.
nicht erfindungsgeméssen Formeinlagefolie zu erreichen, doch kann es dann zur Bil-
dung von Schrumpfrillen kommen, weshalb die Verwendung von ungeprigten Formein-

lagefolien fiir das erfindungsgemésse Verfahren nicht bevorzugt wird.

Erfindungsgemisse Formeinlagefolien zur Verwendung in Spritzgussverfahren
miissen stets eine Strukturierung nach Art einer Prigung aufweisen, die erfindungsge-

méss zur Vermeidung vom Schrumpfrillen und von Lufteinschliissen dient.

Spezielle Angaben und Beispiele finden sich weiter unten in der Beschreibung.
Wegen der grossen Zahl von Parametern, die das Ergebnis beeinflussen kénnen, wie
unterschiedliche Polymertypen und Polymer-Strukturvariablen fiir die Formeinlagefoli-
en einerseits und die Formungslage bzw. die Spritzgussmasse andererseits sowie die
Verfahrensbedingungen beim Ausformen ist eine abschliessende Angabe nicht moglich,
kann jedoch im gegebenen Fall anhand von einigen wenigen und einfachen Versuchen

auf Grund der hier gegebenen Lehren ermittelt werden.
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Es wurde gefunden, dass blasenférmige Lufteinschliisse und Schrumpfrillen mit
ganz unterschiedlichen regelméssigen oder unregelmissigen gepriigten Oberflichen-
strukturen der Formeinlagefolie vermieden werden kénnen. Allgemein wird als ,,Pra-
gung" bzw. als "geprégte" oder "strukturierte”" Oberfléiche hier eine nicht vollig planare
sondern eine solche Oberfliche verstanden, die verteilte Erhebungen ("Berge") und Ein-

senkungen ("Tiler") besitzt, vorzugsweise in gleichmassiger Verteilung.

Zur Vereinfachung wird fiir die nachfolgende Erléuterung ein homogenes Pré-
gungsmuster angenommen, d.h. die hochsten Erhebungen liegen in einer gemeinsamen
Ebene wihrend die tiefsten Einsenkungen ebenfalls auf einer gemeinsamen Ebene lie-
gen, die von der Ebene der hichsten Erhebungen um die Differenz zwischen der unge-

prégten Foliendicke und der maximalen Prigungstiefe entfernt ist.

Dabei ist zu unterscheiden zwischen einer einseitigen Prigung, bei der alle Erhe-
bungen und Einsenkungen auf derselben Seite der Folie liegen wihrend die andere Seite
der Folie praktisch eben oder "glatt" ist, und einer zweitseitigen Prigung, bei der beide
Seiten der Folie mit Erhebungen und Einsenkungen versehen sind. Bei einseitig geprig-
ten Folien ist die effektive ortliche Foliendicke unterschiedlich, je nachdem ob man die
Entfernung der glatten Seite von einer Erhebung (bzw. der gemeinsamen Ebene der
hochsten Erhebungen) oder von einer Einsenkung (bzw. der gemeinsamen Ebene der

tiefsten Einsenkungen) misst.

Auch bei beidseitig gepréigten Folien kann die effektive ortliche Foliendicke
grundsétzlich unterschiedlich sein. Fiir viele Zwecke der Erfindung wird jedoch eine
beidseitige Préigung bevorzugt, bei welcher die Erhebungen auf der einen Seite der Folie
mit den Einsenkungen auf der anderen Folienseite im wesentlichen iibereinstimmen und
die effektive ortliche Foliendicke der geprigten Folie praktisch der Dicke der ungeprig-

ten Folie ist.

Unabhéngig davon, ob eine Folie mit einseitiger oder zweiseitiger Prigung ver-

wendet wird, ist stets eine Seite einer erfindungsgemissen Folie und vorzugsweise die
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beim fertigen Produkt aussen liegende Seite mit einer normalerweise durch Bedrucken

erhaltenen Dekorschicht (Schrift- und/oder Bilzeichen und/oder Muster) versehen.

Es wird angenommen, dass die Wirkungsmechanismen, welche zur Vermeidung
von Lufteinschliissen fithrt sowohl mit einseitig als auch mit doppelseitig geprigten
Folien erzielt werden kann. Zur Vermeidung von Schrumpftillen ist jedoch in der Regel
eine doppelseitige Priagung wirksamer, weshalb solche doppelseitig geprigten Folien
mit einer aussenseitigen Dekorschicht eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung darstellen. Die Bezeichnungen "aussenseitig" bzw. "innenseitig" im Zusam-
menhang mit den Folien beziehen sich dabei jeweils auf die Seite der Folie, die beim

fertigen Formkdrper aussen liegt.

Schrumpfillen wiirden geméss diesen Modellvorstellungen dadurch vermieden,
dass die vorzugsweise doppelseitige Priigung der Folie eine ausreichende Streckfihig-
keit verleiht und Lufteinschliisse dadurch vermeidet, dass sich an der Grenzfliche keine
das Aussehen storenden zusammenhéingenden grossen blasenformigen Lufteinschliisse

bilden kénnen.

Im typischen Fall liegt die Prigungstiefe im Bereich von etwa 5% bis etwa
200%, vorzugsweise etwa 10% bis etwa 100% der Dicke der Formeinlagefolie. In ab-
soluten Zahlen ist fiir viele Zwecke der Erfindung eine Prigungstiefe der jeweiligen
Oberfldche von mindestens etwa 1 pm und vorzugsweise mehr als 5 um, insbesondere
mindestens etwa 10 pm geeignet. Als "Prigungstiefe” bzw. "Strukturtiefe” wird dabei
die in Léngeneinheiten angegebene Differenz zwischen der obersten gemeinsamen Ebe-
ne aller "Berge" und der untersten gemeinsamen Tiefe aller "Téler" auf einer und nur
einer Seite der Folie bezeichnet. Mit anderen Worten wird bei doppelseitig geprigten
Folie die Pragungstiefe auf nur einer der beiden Seiten als die hier relevante Grosse an-

gesehen.

Der terminologische Unterschied zwischen "Prigung” und "Struktur" ist dadurch
bedingt, dass "Prigung" ein im wesentlichen festes Material voraussetzt. Bei der ther-
misch plastifizierten Formungslage, deren fiir die Grenzschicht bestimmte Seite gemass

einer Ausfithrungsform des erfindungsgemissen Verfahrens ebenfalls mit einer Vielzahl
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von kleinen Einsenkungen und Erhebungen versehen werden kann, wird daher die Be-
zeichnung "strukturieren" bzw. "strukturiert” in Bezug auf eine gegebene Oberfliche
der Sachlage besser gerecht, als die Bezeichnung "priigen" bzw. " gepragt".

Wenn sowohl die Formungslage als auch die Formeinlagefolie strukturiert bzw.
geprégt ist, sind auch entsprechend kleinere absolute Werte als die eben angegebenen
geeignet. Die Strukturtiefe kann jedoch auch hoher als eben angegeben liegen, wenn das
Polymermaterial der Formungslage entsprechend fliessfihig ist. Auch das Optimum der
Strukturtiefe der Formungslage kann fiir gegebene Polymermaterialien mit wenigen

einfachen Versuchen festgestellt werden.

Um storende Lufteinschliisse zwischen der Formfolie und der F ormeinlage sicher
zu vermeiden, sollte die Strukturierung bzw. Prigung vorzugsweise praktisch frei von
geschlossenen Bereichen sein, d.h. mit anderen Worten ein "offenes Muster" bilden.
Damit soll eine Oberflachenstruktur charakterisiert werden, bei der die héchsten, in ei-
ner gemeinsamen Ebene liegenden Berge miteinander keine ringformigen oder polygo-
nalen "Teiche" oder "Seen" bilden. Zur Vermeidung von Schrumpfrillen ist dies jedoch .

nicht erforderlich.

Schematische Beispiele von Strukturen zur Vermeidung von Lufteinschliissen
werden anhand der Zeichnungen noch eingehender erléutert. Modellhaft als Beispiel
einer erfindungsgeméss geeigneten Struktur ist ein Feld aus gleichférmigen Erhebungen
in Form von Kegeln, Pyramiden oder Kalotten, deren oberen Enden gemeinsam eine
héchste gemeinsame Ebene definieren und wobei die Raume zwischen den Erhebungen
miteinander in Verbindung stehen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass die Struktur geome-
trisch gleichférmig oder homogen sein muss. Vielmehr kénnen auch unregelméssige
Strukturen verwendet werden, sofern sie ein durchwegs "offenes Muster" bilden. Struk-
turen dieser Art kénnen auf Folien durch einseitige oder doppelseitige Prigung gebildet

werden

Die Strukturierung bzw. Prigung der beim Tiefziehen und anderen Thermoform-
verfahren fiir den gegenseitigen Kontakt im Formungswerkzeug bestimmten Oberfliche

der Formungslage oder/und der Formeinlagefolie kann mit ganz unterschiedlichen Me-
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thoden und Werkzeugen erzielt werden. Die Formungslage kann z.B. in thermisch pla-
stifiziertem Zustand, vorzugsweise im Zuge der Fertigung oder der Durchfiihrung des
Thermoformverfahrens durch ein Walzenpaar gefiihrt werden, von denen die eine das
Negativ der gewiinschten Oberfldchenstruktur bildet und die andere eine glatte Oberfli-
che hat.

Andererseits kann die fiir den Kontakt mit der Formeinlagefolie bestimmte Ober-
fliche der Formungslage auch in nicht-plastischem Zustand mit der gewiinschten Struk-
tur versehen werden, z.B. durch Prigen in kaltem Zustand oder durch Kontakt mit ei-

nem beheizten Werkzeug.

Die Formeinlagefolie kann vor oder nach dem Bedrucken mit der gewiinschten
Oberfldchenstruktur bzw. Pragung versehen werden, z.B. durch Préigen oder Pressen
zwischen einem Walzenpaar, von dem die eine Walze mit einem Muster versehen ist
oder eine Auflage aus einem gemusterten Material ausreichender Festigkeit trigt und
die andere Walze ("Gegenwalze") eine glétte Oberflache besitzt. Zweiseitige Prigungen
sind in analoger Weise erhltlich, wenn die Gegenwalze einen gummielastischen Belag

besitzt und die Folie musterartig in den Belag hineingedriickt wird.

Die Oberflichenstrukturierung kann bei der Durchfiihrung des erfindungsgema-
ssen Verfahrens erhalten bleiben, z.B. wenn die Strukturierung bzw. sich nur auf der
Formungslage befindet oder wenn das thermoplastische Material der Formungslage die
Strukturierung der Formeinlagefolie ausfiillt. Fiir das Ergebnis der Verbindung ist dies
jedoch im allgemeinen nicht von Belang. Gewiinschtenfalls kann sich ein gentigend
starkes bzw. doppelseitig geprigtes Muster auf der Aussenseite eines fertigen Kunst-

stoffgebildes abzeichnen und diesem eine zusitzliche haptische Gestaltung verleihen.

Hingegen ist es wie bereits kurz erwihnt zweckméssig und wird allgemein bevor-
zugt, dass das Polymermaterial der Formungslage mit dem Polymermaterial der Form-
einlagefolie kompatibel, d.h. verschmelzbar bzw. verklebbar ist, um eine praktisch nur
unter Zerstérung losbare Verbindung zu erreichen. Die Bedeutung und das Ausmass der

Kompatibilitét der Polymermaterialien von Formungslage und Formeinlagefolie sind
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jedoch beim erfindungsgeméssen Verfahren meist weniger kritisch als bei den bekann-

ten sogenannten Inmould-Spritzgussverfahren mit Formeinlagefolien.

Fiir die Durchfiihrung der erfindungsgeméssen Formverfahren kénnen die fiir
diese Verarbeitungstechnik bekannten und im Handel erhéltlichen Warmformungsanla-
gen, z.B. Tiefzieh- oder Formpresswerkzeuge verwendet werden, die den Fachleuten
bekannt sind und daher keiner besonderen Erlduterung bediirfen. Fiir das Einfiihren der
Formeinlagefolien konnen die aus der Inmould-Spritzgusstechnik bekannten und im
Handel erhéltlichen Vorrichtungen, z.B. Einlegeroboter verwendet werden und auch
hierzu kann auf das Wissen der Fachleute verwiesen und auf eine ausfiihrlichere Erléu-
terung verzichtet werden. Man kann aber auch ab Rolle arbeiten und die entsprechend
mit Struktur versehenen Labels z.B. durch Stanzen oder andere Schneidverfahren im

Formwerkzeug oder vor diesem bilden.

Gemiss der Erfindung koénnen Artikel fiir v6llig unterschiedliche Zwecke herge-
stellt werden, z.B. fiir dekorierte und/oder beéchriftete Konsumartikel, wie Becher, Fla-
schen, Dosen fiir Lebensmittel oder andere Verpackungszwecke, fiir Blisterpackungen,
Deckel, Einlagen und Trays, Gehiduse, Kaschierteile, Sportgeréte, Klappverpackungen,
Kiihlschrinke, Modellbauartikel, Sanitérartikel, Schalen, Skinverpackungen, Teller,
Werbe- und Lernmittel, fiir die Innenausstattung von Land- oder Luftfahrzeugen und fiir

viele andere Gebrauchsgegensténde.
In den beigeschlossenen Zeichnungen zeigen:

Figur 1 die schematische Darstellung einer Thermoformung;

Figur 2 die schematische Ansicht einer Einrichtung zur Strukturierung einer
Formeinlagefolie;

Figur 3 die schematische Ansicht einer Einrichtung zur Strukturierung einer
Formungslage;

Figur 4 eine halb-schematische, stark vergrésserte perspektivische Darstel-
lung einer strukturierten Oberfléche einer erfindungsgemaissen Formungsla-

ge oder/und Formeinlagefolie,
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Figuren 5 A und 5B die schematische Schnittansicht von Folien mit unge-
prégten, zweiseitig und einseitig geprigten Oberflichen

Figuren 5 C — 5 F verschiede Beispielstrukturierter Oberflichen, und
Figur 6 die schematische Darstellung einer Schrumpfille.

Fig. 1 erlautert schematisch ein Form- bzw. Tiefziehverfahren. Die Formungslage
11 ist als Folge eines vorgéngigen Herstellungsschrittes oder durch Erwirmung auf eine
Temperatur im Erweichungsbereich des Polymermaterials gebracht, so dass die For-
mungslage noch kohérent und handhabungsfihig ist. Sie wird in das Werkzeug 10 und
wahlweise durch einen (nicht dargestellten) Stempel, durch Anlegen eines Unterdrucks
durch die Leitung 101 oder mittels eines (nicht dargestellten) Gummisacks in den

Formhohlraum 101 gezogen bzw. gepresst oder geblasen.

Im Formraum ist die Formeinlagefolie 12 an den Wandungen der Form 10 und/
oder an deren Boden eingelegt. Sofern mit einem Saugformverfahren gearbeitet wird
und die Form 10 Saugdffnungen 102 besitzt, ist es nicht erforderlich, die Formeinlage-
folie im Bereich der Saugtffnungen zu strukturieren, sofern die Saugwirkung ausreicht,
um Lufteinschliisse zwischen der Formeinlagefolie 12 und der Formungslage 11 zu

vermeiden.

Beim (nicht dargestellten) Ausformen legt sich die Formungslage 11 an die
Formwandungen und verschmilzt oder verklebt mit der Formeinlagefolie 12. Die Ober-
fliche der Formeinlagefolie 12 ist an der mit der Formungslage 11 in Bertihrung kom-
menden Seite mit einer schematisch angedeuteten Struktur 18 versehen, wodurch sich
die Luft im Zwischenraum 18 beim Ausformen verdréngen lé4sst, ohne Lufteinschliisse
zwischen der Formungslage 11 und der Formeinlagefolie 12 zu bilden. Die (nicht dar-
gestellte) Dekor-Druckschicht liegt auf der Aussenseite der Formeinlagefolie 12, d.h. an
der Seite, die an der Form 10 anliegt. Die beim Formen der schematisch in Fig. 1 darge-
stellten Art tiblichen Stempel bzw. Rﬁckhélter fiir die thermisch plastisch gemachte For-
mungslage 11 sind der Einfachheit nicht gezeichnet.

Allgemein konnen die fiir Thermoformverfahren iiblichen Massnahmen ange-

wendet und die dazu iiblichen Vorrichtungen bzw. Werkzeuge verwendet werden, wo-
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bei die Formeinlagefolien nicht nur an planar gekriimmte Flichen sondern auch an ka-
lottenformig gewdlbte Flachen angelegt werden konnen, da sie in der Regel mindestens

in begrenztem Masse verformbar sind.

Wie in Figur 2 schematisch dargestellt, kann die Formeinlagefolie 12 bzw. 22 da-
durch strukturiert werden, dass sie in der durch den Pfeil 28 angedeuteten Arbeitsrich-

“tung durch ein Walzenpaar 20,25 gefiihrt wird, dessen eine Walze z.B. glatt und dessen

andere Walze ein Muster aus Vorspriingen besitzt, die dem Negativ der zu erzeugenden

Struktur auf der Formeinlagefolie 22 entspricht.

In dhnlicher Weise kann auch die Formungslage 11 bzw. 31 entsprechend der
schematischen Darstellung von Figur 3 zur Bildung der gewiinschten Struktur iiber eine
Profilierungswalze 30 gefiihrt werden, falls gewiinscht unter dem Druck einer glatten

oder ebenfalls profilierten Gegenwalze 35.

Fig. 4 zeigt in halbschematischer perspektivischer und stark vergrésserter Darstel-
lung eine Struktur 4, wie sie erfindungsgemaiss auf der Kontaktseite der Formeinlagefo-
lie oder/und der Kontaktseite der Formlage gebildet wird, um den Einschluss von Luft
bei der Ausformung und — bei Verwendung einer geprigten Formeinlagefolie — auch die
Bildung einer Schrumpfiille zu vermeiden. Die Tiefe der in Fig. 4 dargestellten Struktur
ist durch den Abstand zwischen der Ebene, in der die Spitzen 41 der pyramidenformi-
gen Auswolbungen 40 liegen, und der gemeinsamen Ebene der zwischen den Pyrami-
den verlaufenden Téler 42 definiert. Wenn eine Struktur der in Fig. 4 dargestellten Form
auf einer Formeinlagefolie gebildet werden soll, geschieht dies vorzugsweise durch
zweiseitiges Prigen (siehe Fig. 5A). Die Struktur- bzw. Prigetiefe betrgt in der Regel
mindestens etwa 5 pm, kann aber auch ein Mehrfaches dieses Wertesund z.B. etwa
Formverfahren 10 bis etwa— 50 um betragen, wobei typische Dicken der Formeinlage-
folie im Bereich von etwa 20 — 200 um liegen. Wenn die Struktur 4 diejenige der Ober-
fléache einer Formeinlagefolie ist, sind die Formen der Auswolbungen in der Regel we-
niger kantigausgebildet und vorzugsweise durch zweiseitiges (= doppelseitiges) Prigen

gebildet.
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Fig. 5 A zeigt in schematischer Schnittansicht eine Formeinlagefolie 51a, die
langs der senkrechten strichpunktierten Linie L in ungeprigtem Zustand mit der Dicke
D. und rechts der Linie L mit zweiseitiger Prigung dargestellt ist und an der Oberseite
mit Einsenkungen 53a und Erhebungen 54a versehen ist, denen an der Unterseite die

Einsenkungen 52a und die Erhebungen 55a entsprechen.

Die Dicke d, der Formeinlagefolie 51a im gepréigten Bereich rechts der Linie L ist
praktisch gleich der Dicke D, der ungeprégten Folie links der Linie L. Als Prigetiefe
wird bei zweiseitig geprégten Folien nur die Dimension T, beriicksichtigt, die praktisch
gleich der Hohe H ist. Die "scheinbare" Dicke der doppelseitig geprigten Folie 51a ist
um den Betrag von H grosser als die effektive Dicke D, bzw. d,.

Die Prigungstiefe T, einer erfindungsgeméssen Formeinlagefolie 51a wird meist
zweckmissig so bemessen, dass die Pragung unter der Wirkung des beim Formungs-
vorgang aufiretenden Drucks im wesentlichen geglittet wird, sofern nicht aus Griinden

der Haptik eine gewisse Oberflichenrauhigkeit gewiinscht ist.

Fig. 5 B zeigt in analoger Darstellung wie in Fig. 5A eine einseitig gepriigte
Formeinlagefolie 51b, die links der Linie L in ungepréigtem Zustand dargestellt ist und
dort die Dicke Dy hat. Im geprigten Bereich rechts der Linie L hingegen ist die Folien-
dicke in Bereichen zwischen der praktisch glatten Oberfliche 54b und den Einsenkun-

gen 52b um die Prigetiefe Ty, vermindert.

Es ist zu betonen, dass die Figuren 5A und 5B lediglich schematische Darstellun-
gen sind und keine realen Dimensionen oder Dimensionsverhiltnisse zeigen. Die in
beiden Darstellungen nicht gezeigte Dekorschicht liegt im Regelfall jeweils auf derjeni-
gen Seite der Formeinlagefolie, die beim Formungsvorgang der Formwand benachbart
ist und am fertigen Formgebilde aussen liegt, wie dies bei konventionellen Formeinlage-

folien iiblich ist.

Zwischen den beiden Prigeformen, die in den Fig. 5A und 5B dargestellt sind,
gibt es eine nahezu beliebe Vielfalt von Ubergiingen, etwa indem auch bei zweiseitiger

Prigung Bereiche mit verminderter Dicke d, entstehen kénnen, weil an der Ober- und
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Unterseite unterschiedliche Oberfldchenstrukturen ausgebildet werden. Da die Ver-
formbarkeit von Kunststofffolien von einer Vielzahl von Faktoren abhingig ist, wie
Orientierung, Kettenlinge, Verknduelung, Verzweigungsgrad, Weichmachungsgrad
und weiteren Parametern von synthetischen Polymeren, ist es nicht méglich, hier ab-
schliessende und stets giiltige Angaben zu machen. Fachleuten ist es jedoch ohne wei-
teres moglich, im gegebenen konkreten Fall die fiir eine Optimierung erforderlichen

Parameter an Hand von bekannten einfachen Testverfahren zu ermitteln.

In den Figuren 5C, 5D, 5E und 5 F sind einige nicht abschliessende Beispiele fiir
Strukturen dargestellt, wie sie erfindungsgeméss zur Verhinderung der Bildung von
Lufteinschliissen zwischen der Formeinlagefolie und der Formlage verwendet werden
koénnen und jeweils mindestens auf einer der am Verbund direkt beteiligten Formschich-
ten, d.h. der Formeinlagefolie oder/und der Formungslage vorgesehen werden. Eine
durch beidseitiges Prégen geméss Fig. 5 A erhaltene Strukturierung wird bei all diesen

Formen bevorzugt.

Allgemein konnen solche Prigungen dadurch erhalten werden, dass auf der zur
Strukturbildung verwendeten Walze 20 (Fig. 2) ein Geflecht aus Metalldraht, z.B. aus
rostfreiem Stahl, oder Kunststoff-Monofilamenten, z.B. aus Teflon, aufgelegt wird , das
beim Durchlaufen des Walzenpaares 20,25 in die Formeinlagefolie eingedriickt bzw.
eingeprigt wird, wobei auf der Gegenwalze vorzugsweise eine elastische Auflage ange-

ordnet ist, so dass die in Fig. 5A dargestellte zweiseitigen Pragung entsteht.

Insgesamt sollen die Figuren 5C — 5F verdeutlichen, dass ganz unterschiedliche
Struktur- bzw. Prigemuster verwendet werden kénnen und die Optimierung jeweils
entsprechend den verwendeten Materialien, Materialdicken, Formgréssen und den Ver-

fahrensbedingungen an Hand von einfachen Versuchen ermittelt werden kann.

Fig. 6 zeigt die schematische Schnittdarstellung durch einen (nicht erfindungsge-
méssen) zylindrischen oder konischen Formkorper aus einer Formungslage 61 und einer
damit verbundenen Formeinlagefolie 62. Als Folge der Schrumpfung der Formeinlage-
folie 62 beim Abkiihlen und Verfestigen der Formungslage 61 bildet sich in der letzte-

ren im Bereich der Seitenkanten 621 der Formeinlagefolie eine Rille 611. Dabei ver-
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steht sich, dass insbesondere die Dicke der Formeinlagefolie zur besseren Darstellbar-
keit tibertrieben gross dargestellt ist. Der Querschnitt der Rille kann mehr oder weniger
wulstformig ausgebildet sein, weshalb die Bezeichnungen "Schrumpfrille" und
"Schrumpfwulst" gleichbedeutend sind und in jedem Fall die Erscheinung bezeichnen,

die in der Fachwelt auch "Einzug" oder "Einziehen" genannt wird.

Auch die Dicke der Auswolbung der Formungslage ist iibertreiben dargestellt. In
der Praxis kann das "Einziehen" ganz unterschiedlich stark ausgeprigt sein, liisst sich
aber in jedem Fall durch Abtasten mit dem Finger deutlich wahrnehmen und verhindert
einen satten Sitz eines sonst auf den Formkérper passenden Deckels, der den Formkér-

per ohne Schrumpfrille sonst dicht verschliessen wiirde.

Die Bildung einer solchen rillen- oder wulstformigen Schrumpfstelle ist jedenfalls
ein in der Fachwelt bekanntes Problem bei der Verwendung von Formeinlagefolien, und
zwar nicht nur bei bisherigen Versuchen mit Thermofonnanlagen sondern sogar auch
bei bekannten Spritzgussverfahren. Dies ist in jedem Fall hochst unerwiinscht, da es

insbesondere fiir die Passung im Bereich eines Verschlussdeckels nachteilig ist.

Durch Verwendung von erfindungsgeméssen Formeinlagefolien kann bei beiden
Typen von Formverfahren die Bildung einer derartigen Schrumpftille vermieden wer-
den. Der Wirkungsmechanismus ist noch nicht véllig geklart. Es wird angenommen,
dass durch die Strukturierung bzw. Priigung der Formeinlagefolie deren Dehnungsei-
genschaften und jedenfalls deren Anpassungsfihigkeit mindestens soweit verbessert

wird, dass die Bildung von Schrumpfrillen dadurch vermieden werden kann.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von nicht beschrinkenden Beispielen er-
lautert.

Beispiel 1

Eine kommerziell von der Firma Treofan Germany GmbH, Raunheim, Deutsch-
land, unter der Bezeichnung EUH erhiltliche weisse Folie aus orientiertem Polypropy-
len (OPP) mit einer Dicke von 75 pm zur Verwendung als bedruckbare Formeinlagefo-

lie fiir PP- oder PE-Spritzguss wurde in einem Druckwerk gepriigt, indem auf die glatte
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Walze ein Sieb aus einander iiberkreuzenden Teflon©fiden mit einer Dicke von etwa
0.2 mm gelegt und die Folie bei einer Druckspannungseinstellung von 0.2 zwischen
der mit dem Sieb belegten Walze und der Gegenwalze mit Gummibelag geprigt wurde,
so dass die eine Seite der Folie als Prégung eine offene Strukturierung entsprechend
dem Siebmuster mit einer Tiefe von etwa 30 um zeigte und die andere Seite nur leicht
verformt war.

Die so erhaltene strukturierte Folie wurde manuell in einer Tiefziehmaschine der
Firma Adolf Illig, Heilbronn, Deutschland mit einer F ormungslage aus nicht orientier-
tem Polypropylen mit einer Dicke von 1000 um in tiblicher Weise nach den Betriebs-
vorschriften der Herstellerfirma durch Tiefzichen zu einem Becher geformt.

Die Formeinlagefolie war bei dem entstandenen Becher gleichmissig und ohne
Lufteinschliisse mit der Formungslage verbunden. Die erhaltenen Becher zeigten kein

Einziehen, d. h. keine Schrumpftille.

Beispiel 2 (Vergleich)
Es wurde in gleicher Weise wie in Beispiel 1 gearbeitet, jedoch ohne Pragung der

Formeinlagefolie.
Der so durch Tiefziehen erhaltene Becher zeigte grossflichige Lufteinschliisse
und war fiir kommerzielle Zwecke unbrauchbar. Ausserdem war im Bereich der Seiten-

kanten der Formeinlagefolie ein innenseitiger Wulst zu erkennen.

Beispiel 3

Es wurde wie in Beispiel 1 mit folgenden Abinderungen gearbeitet: die For-
mungslage aus nicht orientiertem Polypropylen mit einer Dicke von 1000 pm wurde vor
der Einfithrung in die Tiefzichanlage aber bereits in thermisch plastifiziertem Zustand
tiber eine Rolle gefiihrt, deren Oberfliche aus einem Muster von kleinen, aneinander
grenzenden negativen Pyramiden in einer Dichte von etwa 60 Einsenkungen pro cm?
versehen war, so dass die Unterseite der Formungslage annéhernd der Darstellung in
Figur 4 entsprach. Ferner wurde die in Beispiel 1 beschriebene Folie, jedoch im ur-
springlichen und beidseitig glatten Zustand verwendet.

Der erhaltene Becher zeigte zwischen der F ormeinlagefolie und der Formungsla-

ge keine Lufteinschliisse.
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Beispiel 4
Ahnliche Ergebnisse wie in den vorangehenden Beispielen wurden erhalten, wenn

die im fertigen Becher aussen liegendé Fliche der F ormeinlagefolie durch Siebdruck

mit einer mehrfarbigen Dekoration versehen worden war.

i
Beispiel 5
Abnliche Ergebnisse wie in den vorangehenden Beispielen werden erhalten, wenn

anstelle einer Formungsfolie aus Polypropylen eine solche aus HD-Polyethylen ver-

wendet wird.

Beispiel 6
Gleichwertige Ergebnisse wie in den vorangehenden Beispielen werden auch er-

halten, wenn anstelle einer OPP-Folie eine solche aus einem zur Verwendung fiir Tief-
ziehverfahren modifizierten Polymer auf Basis von Polystyrol und als Formungslage

eine aus einem damit kompatiblen Polystyrolpolymer verwendet wird.

Beispiel 7

Bei einem bekannten Spritzgussverfahren zur Herstellung von Joghurtbechern
wurde bei Verwendung einer bekanaten und kommerziell erhéltlichen Formeinlagefolie
viel Ausschussware durch Einzichen an den Bechern erhalten. Nachdem die Folie in der
in Beispiel 1 angegebenen Weise mit einer Profilierung bzw. Prigung versehen worden

war, konnte problemlos und ohne Ausschussware durch Einziehen produziert werden.

Die obigen Beispiele dienen lediglich der Erlduterung. Fiir Fachleute ergeben sich
ohne weiteres zahlreiche Abénderungen der oben erlduterten erfinderischen Lehre zur
Verwendung von Formeinlagefolien (Inmould films) in Thermoformverfahren der oben
angegebenen Art. Wie Fachleuten bekannt, werden solche Verfahren in der Regel mit
Mehrfachformen durchgefiihrt, die 20, 40, 80 oder mehr Formkérper in einem Takt her-
stellen kénnen und mit Taktzeiten von 10 — 40 pro Minute arbeiten. In diesem Fall sind
fiir das Einbringen der Formeinlagefolien entsprechend leistungsfihige Automaten er-
forderlich, wie dies aus der Spritzgusstechnik an sich bekannt ist. Ferner kénnen ausser

den oben genannten thermoplastisch verarbeitbaren synthetischen Polymermassen auch
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solche aus biologisch abbaubaren Werkstoffen, wie thermoplastischen Polymilchsiuren

verwendet werden.

Soweit in der vorliegenden Beschreibung Zahlenangaben mit Ausdriicken wie
5 etwa", "circa" oder "ungefiihr" qualifiziert sind bedeutet dies eine zuldssige Abwei-

chung von + 50% vom angegebenen Wert.
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PATENTANSPRUCHE

1. Formeinlagefolie (12) mit einer Polymerfolie und einer Dekorschicht auf dieser,
dadurch gekennzeichnet, dass die Polymerfolie eine geprégte Oberfliche besitzt, deren
Préagungstiefe ausreicht, um an einem damit hergestellten Formkorper, der aus minde-
stens einer Formungslage (11) und mindestens einer mit dieser verbundenen Formeinla-
gefolie (12) besteht, die Bildung von Schrumpfrillen und/oder die Bildung von signifi-

kanten Lufteinschliissen praktisch zu vermeiden.

2. Formeinlagefolie (12) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Pré-
gungen praktisch gleichmissig auf der Formeinlagefolie verteilt sind und eine Pri-
gungstiefe (T,;Tp) besitzen, die etwa 10 bis etwa 100% der Dicke (D,d,) der Formeinla-
gefolie betrdgt, wobei die Dekorschicht auf derjenigen Seite der Formeinlagefolie liegt,

die in dem damit hergestellten Formkérper an der Aussenseite liegt.

3. Formeinlagefolie (12) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass sie
beidseitig geprégt ist und eine mittlere Tiefe von mehr als 1 pm und vorzugsweise von

mehr als 5 pm aufweist.

4. Formeinlagefolie (12 ) nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Pragung der Oberfléche der Formeinlagefolie (12) praktisch frei von ge-

schlossenen Bereichen ist .

5. Formeinlagefolie (12) nach einem der Anspriiche 1 — 5 zur Verwendung fiir die
Herstellung von Formkorpern, insbesondere durch Thermoformverfahren, wie Tiefzie-

hen.

6. Formverfahren, bei dem eine Formungslage (11) aus thermoplastisch verformba-
rem Polymermaterial in zusammenhéngendem aber plastischem Zustand geformt und
dabei mit einer Formeinlagefolie (12) verbunden wird, wobei die Grenzschicht (15)
zwischen der Formungslage (11) und der Formeinlagefolie (12) eine Strukturierung (18)

aufweist, um die Bildung von Lufteinschliissen zwischen der Formeinlagefolie (12) und
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der Formungslage (11) sowie die Bildung einer Schrumpfrille an erhaltenen Formkérper

zu vermeiden.

7. Formverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturie-
rung (18) eine Pragung auf derjenigen Seite der Formeinlagefolie (12) besitzt, die der
Formungslage (11) zugewendet ist und die Dekorschicht auf derjenigen Seite der Form-

einlagefolie (12) liegt, die der Formungslage (11) abgewendet ist.

8. Formverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturie-
rung (18) durch beidseitige Pragung der Formeinlagefolie gebildet ist.

9. Formverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Strukturie-
rung (18) der Formeinlagefolie (12) und/oder der Formungslage (11) vorgingig zum
Formverfahren, z. B. durch Prigen oder Pressen, gebildet wird und die Formeinlage vor
dem Pressen oder Prigen mit einer Dekorschicht auf derjenigen Seite versehen worden
ist, die der Formeinlage abgewendet ist.

10.  Formverfahren zur Herstellung von Kunststoffgebilden, bei welchem Verfahre;l
das Kunststoffgebilde in einer Form hergestellt wird, in welche eine Formeinlagefolie
eingelegt ist, die bei der Ausformung des Kunststoffgebildes dessen Aussenfliche bil-
det, gekennzeichnet durch Verwendung einer Formeinlagefolie (12) gemiss einem der
Anspriiche 1 —4.

11.  Verfahren nach Anspruch 10 zur Herstellung von Kunststoffgebilden durch ein
Thermoformungsverfahren, insbesondere Tiefziehverfahren, bei dem eine Formungsla-
ge (11) aus thermoplastisch verformbarem Polymermaterial in plastischem Zustand in
einer Form (10) zur Ausformung des Kunststoffgebildes gezogen und/oder gepresst

und/oder geblasen und dabei in der Form mit der Formeinlagefolie (12) verbunden wird.

12.  Kunststoffgebilde, hergestellt nach dem Verfahren geméss Anspruch 10 oder 11.
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