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Verfahren zur Erzeugung eines Datensatzes zur Beschreibung einer auf einer

dreidimensional geformten Bauteiloberfliche befindlichen Folie

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung eines Datensatzes zur Beschreibung
einer auf einer dreidimensional geformten Bauteiloberfldache befindlichen Folie, wobei die
Folie vor dem Aufbringen auf das Bauteil mit einer Mikrostruktur, d.h. einer sichtbaren
Feinstruktur, insbesondere einer Narbung oder Prigung versehen ist und beim Herstellen
des Bauteils in Bezug auf ihre urspriingliche und vor dem Aufbringen auf die
Bauteiloberfldche vorhandene Abmessung und Dickenverteilung dreidimensional gedehnt
und verstreckt wird durch das ggf. unter Zufuhr von Druck und Wirme erfolgte Anlegen
an die Bauteiloberfliche,

wobei zunichst durch eine rechnergestiitzte Simulation und Modellierung des
rheologischen Verhaltens des Folienmaterials beim Aufbringen auf die Bauteiloberfldche
die durch die Dehnung und Streckung parallel zur Folienebene und in Bezug auf die
Schichtdicke, d.h. in allen drei Achsen erfolgende geometrische Veridnderung der Folie

ermittelt wird und in Form eines ersten Datensatzes bereitgestellt wird.

Mit z.B. thermoplastischen Folien versehene dreidimensional geformte Bauteiloberfldchen
findet man in der Regel als Oberflichen im Automobilinnenraum. Die Folien sind oft mit
einer ebenfalls mikroskopisch dreidimensional strukturierten Oberfliche (Narbung,
Prigung) versehen, wobei die bereits in einem vorlaufenden Formgebungsschritt mit einer
Oberfliachenstruktur versehene Folie einem weiteren nachfolgenden formgebenden
Verarbeitungsschritt unterworfen wird, insbesondere einem formgebenden Tiefziehen, bei

dem die Folie ihre Bauteilform erhalt.
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Der vorlaufende Formgebungsschritt, bei dem die Folie mit einer Oberfldchenstruktur
versehen wird, besteht in aller Regel aus einem Prigeverfahren. Als nachfolgenden
formgebenden Verarbeitungsschritt kennt man dabei neben dem Tiefziehen natiirlich eine
Reihe weiterer Umformverfahren, wie etwa Thermoformen, Presskaschieren,
Hinterspritzen, Negativ Thermoformen (IMG in-mould graining), bei denen die Folie

gegen Formen gepresst wird und ihre Bauteilform erhilt.

Thermoplastische Folien mit einer dreidimensional strukturierten, geprigten Oberfliche,
also etwa genarbte, gemusterte, oder fein strukturiert Formhédute aus Kunststoffen sind als
Oberflichen fiir Gegenstidnde weithin bekannt und werden z. B. verwendet fiir die
Innenverkleidung in Fahrzeugen, hier oft als relativ weiche unterschiumte Folien, so
genannte Schaumfolien, mit angenehmer Haptik etwa fiir die Verkleidung von
Armaturenbrettern oder die Innenschalen von Tiiren etc. In entsprechender Anpassung von
Festigkeit und Design werden solche Folien natiirlich auch fiir andere hochwertig

beschichtete Waren genutzt.

Im Stand der Technik sind zur Herstellung solcher Formhéute verschiedene Verfahren
bekannt, zum Beispiel Walzverfahren zur Herstellung von ,,endlosen* Folienbahnen oder
auch Verfahren zur Herstellung von werkzeugfallenden einzelnen Formhéuten. Hier sind
jedoch im Weiteren die Walzverfahren angesprochen, bei denen eine thermoplastische

Folie mit Hilfe einer Prigewalze mit einer Oberfldachenstruktur versehen wird.

Dem Fachmann ist in Bezug auf nachfolgende Verformungsverfahren das Problem
bekannt, dass beim Aufbringen einer Folie auf ein dreidimensionales Bauteil, also etwa bei
einem Ziehvorgang, bei dem eine mit einer einheitlich gepriagten Oberflidche versehene
Folie in ein Formwerkzeug gezogen (Tiefziehen) oder iiber einen festen Triger oder
Grundkorper gespannt wird, es natiirlich zu erheblichen Verformungen der Folie kommen
kann. Es konnen dabei Verzerrungen durch sich dndernde Abstidnde zwischen einzelnen
Oberflichenbereichen entstehen, die dem Betrachter als UnregelméBigkeiten sofort

auffallen. Da im Bereich des Automobilinterieurs ein starker Trend zur Verbesserung der
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Qualitdtsanmutung zu beobachten ist, sind solche Unregelmifigkeiten immer weniger

akzeptabel.

Es ist also notig, bereits im Vorfeld zu wissen, ob solche UnregelmifBigkeiten auftreten
konnen, damit dann der Fertigungsprozess und die Auslegung der Prigung und der
Umformung so angepasst werden konnen, dass Verzerrungen durch sich dndernde

Abstinde zwischen einzelnen Oberfldachenbereichen moglichst nicht auftreten.

Hierzu werden iiblicherweise gegenstindliche Prototypen von folienbeschichteten
Bauteilen hergestellt, die dann, oft zusammen mit dem Automobilhersteller, begutachtet
werden und bei Fehlern immer noch einmal mit gednderten Parametern als Einzelteile und
oft in Handarbeit aufwendig hergestellt und wiederum gepriift werden. Das ist natiirlich
eine sehr aufwendige und teure Art des Herantastens an die endgiiltig zu fertigende

Ausfithrung.

Seit einiger Zeit und mit fortschreitender Automatisierung und Rechnerunterstiitzung auch
in den Fertigungsbereichen und hier auch im Prototypenbau versucht man,
computergestiitzte Verfahren zu nutzen, die im Rahmen einer Modellrechnung oder
Simulation eine Visualisierung solcher Prototypen-Bauteile auf dem Bildschirm

ermoglichen.

Der bisherige Stand der Technik im Bereich einer solcherart interaktiven Visualisierung
von Oberfldachen im Automobilinnenraum erméglicht beispielsweise eine
Beleuchtungssimulation von Materialien/Materialoberflichen. Es konnen Farben sowie
Glanzeigenschaften festgelegt und dargestellt werden. Die virtuellen Materialeigenschaften
werden entweder als Parameter theoretischer Modelle oder durch explizite Messungen

festgelegt.

Zudem ist es moglich die als CAD-Modell vorliegenden Teile des Automobils mit
Texturen, d.h. mit Modellen von natiirlichen oder technischen Mikrostrukturen wie Leder,

Holz, Sand, polierte Metallflichen, Gravuren, etc. zu belegen, welche einen Eindruck von
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Feinstrukturen auf der Oberfldache vermitteln. Als beispielhaftes Verfahren ist hierzu das
"Bump Mapping" zu nennen, welches die Texturtiefeninformation nutzt, um eine
dreidimensionale Wirkung der Mikrostrukturen auf den Betrachter zu erzielen und als eine

Grundlage vieler heutiger Losungen zu sehen ist.

Die Verwendung von Texturen stellt gegeniiber der expliziten 3D-Modellierung der
Feinstruktur einen Kompromiss dar, welcher aber die interaktive Betrachtung ganzer
Automobilinnenrdume ermoglicht, da durch diese Methode die zu verwaltende

Datenmenge reduziert wird.

In Bezug auf folienbespannte Bauteile des Automobilinnenraums besteht der Stand der
Technik in der Ermittlung der lokalen Verformung eines Folienzuschnitts wihrend des
Herstellungsprozesses und der anschliefenden Verwendung dieser Daten zur korrekten
Positionierung der Textur auf dem virtuellen Bauteil. Als Textur wird in diesem Fall die
digitale Représentation (,,Scan‘) einer bekannten Oberfldche verwendet. (vgl. Oberfldchen-

Eigenschaften gezielt gestalten, Automotive Materials, Nr. 2, 2007, S. 29-33).

Nachteiligerweise wird dabei jedoch der tatsdchliche optische Eindruck, wie er bei einer
gegenstindlich-natiirlichen Bauteiloberfliche mit einer umgeformten und mit einer
Narbung versehenen Folie entsteht, nur unzureichend dargestellt. Insbesondere werden die
Auswirkungen des Herstellungsprozesses am virtuellen Bauteil bisher nur durch eine
lokale Skalierung reprisentiert. Diese ergibt sich aus der ungleichmifBigen
Bauteiloberfliche sowie dem zeitlichen Ablauf des Bespannungsprozesses (z.B.

Thermoformen).

Der Erfindung lag also die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Visualisierung von
folienbespannten Bauteilen zu ermdglichen und so auf die doch in Zweifelsfdllen immer
wieder notige Prototypenerstellung ganz zu verzichten und eine solche Qualitéit der
Visualisierung von mit mikrostrukturierten Folien versehenen Bauteilen zu erreichen, die
dem Erscheinungsbild einer gegenstindlich-natiirlichen Bauteiloberfldche tatsdchlich so

nahe kommt, dass eine Herstellentscheidung ohne Prototyp getroffen werden kann.
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Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Hauptanspruchs. Weitere vorteilhafte

Ausbildungen sind in den Unteranspriichen offenbart.

Dabei wird zunichst ein die urspriingliche Topologie der Mikrostruktur bzw. Narbung oder
Prigung der Folie im unverformten Zustand und vor dem Aufbringen auf das Bauteil
repriasentierender und aus Hohen- und Tiefeninformationen bestehender zweiter Datensatz
aus einer Vermessung der Topologie bereitgestellt. Diese Makrostruktur, Narb- oder
Priagestruktur liegt aus optischen Messungen in Form von Tiefenkarten in der Regel

heutzutage vor.

Das Verfahren besteht nun darin, dass iiber das Modell des rheologischen Verhaltens des
Folienmaterials und die Verdnderung der Folie beim Aufbringen auf die Bauteiloberflidche
mit globaler und lokaler durch die Mikrostruktur beeinflusster, geometrischer Verformung
in allen drei Achsen Verdnderungsdaten festgestellt werden, um die Prozessparameter

beim Aufbringen der Folie und die Folienmikrostruktur festzulegen.

So ermittelt man z.B. bei einem Tiefziehbauteil mit dieser Modellierung
Verschiebungsvektoren fiir jeden Massepunkt und damit jeden geometrischen Ort/Punkt
der vor dem Aufbringen planen/ebenen und mit einer vorgegebenen Schichtdicke
vorliegenden Folie, welche eine Korrelation der Massepunkte im Zustand ,,plan/eben® mit
demselben Massepunkt im Zustand ,,verformt* beschreiben. Damit erhélt man also auch an
allen Bauteilpunkten eine Zuordnung der Schichtdicken und zugehdrigen Ortspunkte der
verformten Folie zu denselben Orten und Schichtdicken in der urspriinglich vorliegenden

ebenen Folie.

Es liegen also die als Ergebnis der Simulation errechneten und im ersten Datensatz
ausgegebenen Daten fiir die Verteilung und Position der endgiiltigen und nach Aufbringen
auf die Bauteiloberfldche vorhandenen Schichtdicke der Folie lagerichtig und relativ zur

Schichtdicke der unverformten Folie vor.
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Erfindungsgemill werden nun diese durch eine rechnergestiitzte Simulation und
Modellierung des rheologischen Verhaltens ermittelten Daten des ersten Datensatzes so zur
Verdnderung des zweiten Datensatzes verwendet, dass die Hohen- und
Tiefeninformationen des zweiten Datensatzes unter Berlicksichtigung der Dehnung und
Streckung parallel zur Folienebene ortsrichtig/lokal mit Hilfe der aus den
Simulationsergebnissen ermittelten Daten fiir die Schichtdicke auf eine kongruent zur
gednderten Schichtdicke gednderte Hohen- und Tiefeninformationen umgerechnet bzw.

angepasst und in einem dritten Datensatz abgelegt werden.

Die Anderung der Hohen- und Tiefeninformationen besteht natiirlich in aller Regel in einer
Verringerung, ndmlich bedingt durch die bei Dehnung erfolgende Verdiinnung der Folie.
Dass heifit zum Beispiel, dass die Folienbereiche, welche laut Simulation nach der
Aufbringung auf das Bauteil eine geringere Foliendicke aufweisen, in ihren aus der
Vermessung der Strukturtiefe/Mikrostrukturtiefe der Folie im Zustand ,,plan/eben* vor der
Aufbringung enthaltenen Daten entsprechend verringert werden. Die so berechneten
,.,heuen‘ Hohen- und Tiefeninformationen des dritten Datensatzes werden danach als neue
Mikrostruktur der nach dem Aufbringen auf das Bauteil verdnderten Folie dem ersten
Datensatz und ggf. einem Datensatz zur Beschreibung der Bauteilgeometrie zur visuellen
Darstellung auf einem Bildschirm aufaddiert/iiberlagert. Es wird also erfindungsgemaf fiir
die Visualisierung eine Modifikation der mikrostrukturierten Oberfliche vorgenommen
und diese abhédngig von iiber Simulationsverfahren berechneten Materialwanderungen bei

Verformungsprozessenim Sinne einer Riickkopplung iiberlagert.

Die Verdnderung der Dickenverteilung der Folie durch das Aufbringen ist somit ein Maf3

fiir die ebenfalls vorhandene Mikrostrukturverdnderung der Folie.

Damit konnen iiberraschenderweise in relativ einfachen Schritten die vielfaltigen
Verdnderungen in einem nichtlinearen Prozessablauf der Verformung beim Aufbringen
einer Folie auf ein dreidimensionales Bauteil beriicksichtigt und sicher dargestellt werden,

wohingegen eine streng numerische Berechnung aller Effekte iiber z.B. einen FEM-
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basierten Algorithmus einen viel zu hohen Aufwand an Rechenzeit und Rechenkapazitit

erfordern wiirde.

Es handelt sich also um ein Verfahren, bei dem durch rechnergestiitzte Simulation und
Modellierung des rheologischen Verhaltens einer Folie ermittelte Daten der
Schichtdickenverteilung nach Umformung relativ zum Zustand vor Umformung zur
Verdnderung der Visualisierungsdaten der Mikrostruktur der Folie bei Darstellung eines

Prototypen verwendet werden

Diese Art der Verdnderungen von Parametern zur Visualisierung abhédngig von der durch
Modellierung des rheologischen Verhaltens ermittelten Schichtdickenverdnderung lassen
sich erfindungsgemif auch auf die Glanz- oder Farbeigenschaften sowie auf nicht lineare
Verformungen der Mikrostrukturgeometrie beziehen, insbesondere bei einem
iiblicherweise mehrlagigen Aufbau der Folien (Schaum, Deckstrich und Lack). Durch die
Beriicksichtigung dieser Effekte kann gewdihrleistet werden, dass die dargestellten Bauteile
entsprechend der alle Konstruktionsparameter der Folie betreffenden Auswirkungen des

realen Herstellungsprozesses abgebildet werden konnen.

So besteht eine vorteilhafte Weiterbildung darin, dass die Hohen- und
Tiefeninformationen des zweiten Datensatzes unter Berlicksichtigung der Dehnung und
Streckung parallel zur Folienebene ortsrichtig/lokal mit Hilfe der aus den
Simulationsergebnissen ermittelten Daten fiir die Schichtdicke auf eine kongruent zur
gednderten Schichtdicke geédnderte (verringerte) Hohen- und Tiefeninformationen auf eine
solche Weise umgerechnet bzw. angepasst werden, dass die Daten fiir die
Streckung/Dehnung der Folie im Bereich der Téler der Mikrostruktur im Vergleich zu den
entsprechenden Daten fiir die Hochpunkten der Mikrostruktur um einen wissensbasiert
ermittelten Faktor verdndert und die umgerechneten Daten sodann in dem dritten

Datensatz abgelegt werden.

Der Begriff ,,wissensbasiert” meint hier das Verwenden von in Daten umgewandelten

Erfahrungswerten iiber das Materialverhalten bei Umformungen, hier iiber die bei
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Umformung von genarbten Strukturen erkennbare Kerbwirkung, bei der die ,, Tdler* einer
Narbung oder Makrostruktur viel heftiger gedehnt und beansprucht werden als die ,,Hiigel*
oder hohen Teile der Struktur. Dies fiihrt dazu, dass bei tatsdchlicher und berechneter
Materialverdiinnung der Folie die Veridnderung der Mikrostruktur unter Ausbildung von
lokalen Unterschieden erfolgt, die sich in Simulationsprozessen allein durch Rechnung
nicht vorhersagen lassen, so dass sich das Erscheinungsbild der Oberfldache nach der
Verformung erst durch empirisch ermittelte Daten verifizieren und damit so darstellen
lasst, dass auch auf einem Bildschirm eine Bauteiloberflidche erscheint, die einer

gegenstindlich-natiirlichen Bauteiloberflache sehr nahe kommit.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung besteht darin, dass ein eine abhédngig von der
urspriinglichen Topologie der Mikrostruktur vor dem Aufbringen auf das Bauteil
vorhandene Reflexionseigenschaft reprisentierender vierter Datensatz aus einer
Vermessung der Oberfldachenreflexion bei unterschiedlichem Lichteinfall und abhéingig
von den ortsrichtig zugeordneten Hohen- und Tiefeninformationen bereitgestellt wird, und
dass die als Ergebnis der Simulation errechneten und im ersten Datensatz ausgegebenen
Daten fiir die Verteilung und Positionierung der endgiiltigen und nach Aufbringen auf die
Bauteiloberflidche vorhandene Schichtdicke der Folie unter Nutzung eines wissensbasierten
Betrags/oder Faktors iiberlagert so zur Verdnderung des vierten Datensatzes verwendet
werden, dass die die Reflexionseigenschaften repriasentierenden Daten des vierten
Datensatzes dem dritten Datensatz zur visuellen Darstellung auf einem Bildschirm

aufaddiert/iiberlagert werden.

Wie bereits oben angesprochen, lassen sich weitere Parameter zur Visualisierung, welche
z. B. nichtlineare Verformungsverldufe oder Materialwanderungseigenschaften einzelner
Folienschichten reprisentieren, abhdngig von der durch Modellierung des rheologischen
Verhaltens ermittelten Schichtdickenverdnderung verdndern. So ist beispielsweise die im
Vergleich zur Deckschicht sich andersartig verformende Folienunterschicht aus

Schaumstoff wissensbasiert in threr Visualisierung verdnderbar.
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Dasselbe gilt fiir Farbschichten oder Lacke, die sich erfindungsgemalf in ihren
Visualisierungsdaten verdndern lassen. So ist z.B. empirisch ermittelt worden, dass in
Bereichen hoher Dehnung und damit Schichtdickenverringerung Lacke gldnzend werden
und Farbeindriicke sich verdndern. Natiirlich lieBen sich diese Effekte physikalisch
beschreiben (Rissstrukturen, Verdnderungen der Molekiilketten und ihrer Reflexions- und
Absorptionseigenschaften etc.), jedoch wéren fiir deren Umrechnung iiber die
Materialverformung Datenmengen und Rechnerleistungen erforderlich, die kaum zu
Verfiigung stehen. Eine streng numerische Berechnung iiber z.B. einen FEM-basierten
Algorithmus wiirde zudem einen viel zu hohen Zeitaufwand erfordern und eine

Visualisierung unwirtschaftlich werden lassen.

Besonders geeignet ist, wie oben bereits ausgefiihrt, die Verwendung der Daten eines
erfindungsgemal erzeugten Datensatzes zur visuellen Darstellung eines Prototypen einer
auf einer dreidimensional geformten Bauteiloberfldche befindlichen Folie auf einem

Bildschirm oder auf einem Display.

Ebenso vorteilhaft ldsst sich der erfindungsgemil erzeugte Datensatz fiir die Steuerung
oder den Betrieb eines Druckers, insbesondere eines 3-D-Druckers verwenden, so dass
eine visuelle Darstellung eines Prototypen auf Papier oder auch die Erstellung eines
Modell auf einem 3-D-Drucker méglich ist, z.B. auch in einem veridnderten MaBistab zum

Musterversand an Kunden.
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Patentanspriiche

1) Verfahren zur Erzeugung eines Datensatzes zur Beschreibung einer auf einer

dreidimensional geformten Bauteiloberfliche befindlichen Folie,

wobei die Folie vor dem Aufbringen auf das Bauteil mit einer Mikrostruktur,
insbesondere einer Narbung oder Pragung versehen ist und beim Herstellen des
Bauteils in Bezug auf ihre urspriinglichen und vor dem Aufbringen auf die
Bauteiloberfliche vorhandenen Abmessung und Dickenverteilungen
dreidimensional gedehnt und verstreckt wird durch das ggf. unter Zufuhr von

Druck und Wirme erfolgte Anlegen an die Bauteiloberflidche,

wobei zunidchst durch eine rechnergestiitzte Simulation und Modellierung des
rheologischen Verhaltens des Folienmaterials beim Aufbringen auf die
Bauteiloberfliche die durch die Dehnung und Streckung parallel zur
Folienebene und in Bezug auf die Schichtdicke erfolgende geometrische
Verdnderung der Folie lagerichtig ermittelt wird und als Daten fiir die
Verteilung und die Position der endgiiltigen und nach Aufbringen auf die
Bauteiloberfldche vorhandenen Schichtdicke der Folie relativ zu der
Schichtdicke der unverformten Folie in Form eines ersten Datensatzes

bereitgestellt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein die urspriingliche Topologie der Mikrostruktur bzw. Narbung oder
Prigung der Folie im unverformten Zustand und vor dem Aufbringen auf das
Bauteil repriasentierender und aus Hohen- und Tiefeninformationen
bestehender zweiter Datensatz aus einer Vermessung der Topologie

bereitgestellt wird,
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dass die als Ergebnis der Simulation errechneten und im ersten Datensatz
ausgegebenen Daten fiir die Verteilung und die Position der endgiiltigen und
nach Aufbringen auf die Bauteiloberfliche vorhandene Schichtdicke der Folie
relativ zu der Schichtdicke der unverformten Folie so zur Veridnderung des
zweiten Datensatzes verwendet werden, dass die Hohen- und
Tiefeninformationen des zweiten Datensatzes unter Beriicksichtigung der
Dehnung und Streckung parallel zur Folienebene ortsrichtig/lokal mit Hilfe der
aus den Simulationsergebnissen ermittelten Daten fiir die Schichtdicke auf eine
kongruent zur gednderten Schichtdicke geinderte Hohen- und
Tiefeninformationen umgerechnet bzw. angepasst und in einem dritten

Datensatz abgelegt werden,

wonach die so berechneten Hohen- und Tiefeninformationen des dritten
Datensatzes als neue Mikrostruktur der Folie nach dem Aufbringen auf das

Bauteil dem ersten Datensatz aufaddiert/iiberlagert werden.

2) Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Hohen- und Tiefeninformationen des zweiten

Datensatzes unter Beriicksichtigung der Dehnung und Streckung parallel zur

Folienebene ortsrichtig/lokal mit Hilfe der aus den Simulationsergebnissen ermittelten

Daten fiir die Schichtdicke auf eine kongruent zur geiinderten Schichtdicke geédnderte

Hohen- und Tiefeninformationen auf eine solche Weise umgerechnet bzw. angepasst

werden, dass die Daten fiir die Streckung/Dehnung der Folie im Bereich der Téler der

Mikrostruktur im Vergleich zu den entsprechenden Daten fiir die Hochpunkten der

Mikrostruktur um einen wissensbasiert ermittelten Faktor verdandert und die

umgerechneten Daten sodann in dem dritten Datensatz abgelegt werden.

3) Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem

ein eine abhidngig von der urspriinglichen Topologie der Makrostruktur vor dem
Aufbringen auf das Bauteil vorhandene Reflexionseigenschaft reprasentierender

vierter Datensatz aus einer Vermessung der Oberflachenflexion bei
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6)

12

unterschiedlichem Lichteinfall und abhédngig von den ortsrichtig zugeordneten

Hohen- und Tiefeninformationen bereitgestellt wird,

— dass die als Ergebnis der Simulation errechneten und im ersten Datensatz
ausgegebenen Daten fiir die Verteilung und Positionierung der endgiiltigen und
nach Aufbringen auf die Bauteiloberfliche vorhandene Schichtdicke der Folie
unter Nutzung eines wissensbasierten Betrags/oder Faktors {iberlagert so zur
Verdnderung des vierten Datensatzes verwendet werden, dass die die
Reflexionseigenschaften repriasentierenden Reflexionsdaten des vierten
Datensatzes dem dritten Datensatz zur visuellen Darstellung auf einem

Bildschirm aufaddiert/iiberlagert werden.

Verwendung der Daten eines nach dem Verfahren des gemifl Anspruch 1 bis 3
erzeugten Datensatzes zur visuellen Darstellung eines Prototypen einer auf einer
dreidimensional geformten Bauteiloberfliche befindlichen Folie auf einem Bildschirm

oder auf einem Display.

Verwendung der Daten eines nach dem Verfahren des gemifl Anspruch 1 bis 3
erzeugten Datensatzes zum Betrieb eines Druckers und zum Bedrucken eines flachigen
Tragers, insbesondere eines Papiers, mit einer visuellen Darstellung eines Prototypen

einer auf einer dreidimensional geformten Bauteiloberfldache befindlichen Folie.

Verwendung der Daten eines nach dem Verfahren des gemifl Anspruch 1 bis 3
erzeugten Datensatzes zum Betrieb eines 3-D-Druckers zur Herstellung eines
Prototypen, ggf. eines mafstdblich verdnderten Prototypen einer auf einer

dreidimensional geformten Bauteiloberfldche befindlichen Folie.
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