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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen einer stoffschliissigen Verbindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer stoffschliissigen Verbindung
zwischen einem Werkstiick mit einer Metalloberflache und einem Werkstiick mit einer
Kunststoffoberflache.

Stoffschliissige Verbindungen, insbesondere SchweiBverbindungen, sind zwischen
Werkstiicken aus unterschiedlichen Werkstoffen nicht einfach herzustellen. Zum Ver-
binden von Werkstiicken aus Metall und aus Kunststoff oder von Werkstiicken mit Ober-
flichen aus Metall und aus Kunststoff sind SchweiBverfahren entwickelt worden, die
stoffschliissige Verbindungen durch Einwirken von Ultraschall herstellen. Zu diesem
Zweck wird die Kunststoffoberfliche des Werkstiicks mindestens an der Stelle oder Fli-
che, an der die stoffschliissige Verbindung hergestellt werden soll (Schmelzfliche) mit
einem Uberzug aus Metall versehen. Diese Beschichtung aus Metall wird dann unter
Einfluss von Ultraschallwellen zum Erweichen oder Schmelzen gebracht, ebenso wie die
Oberflache aus Metall des zu verbindenden Werkstiicks. Die Grenzflachen aus Metall
verbinden sich miteinander und bleiben auch nach dem Abkiihlen miteinander verbun-
den. Grundlegendes zu solchen Verfahren offenbaren die DE 40 24 941 und die DE 10
2005 005 480. Ultraschall-SchweiBverfahren werden in industriellen, automatisierten

Produktionsverfahren eingesetzt.

Das Aufbringen von Metallschichten auf Kunststoffoberfldchen ist aufwéndig. Es erfor-
dert gesonderte Arbeitsginge, insbesondere das Auftragen von Beschichtungen oder

Uberziigen.

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Herstellen einer stoffschliissigen Ver-
bindung zwischen einem Werkstiick mit Metalloberfldche und einem Werkstiick mit

einer Kunststoffoberfldche vorzuschlagen, das einfach und kostengiinstig herstellbar ist.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren zum Herstellen einer stoffschliissigen

Verbindung zwischen Werkstiicken vorgeschlagen mit den Schritten
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- Bereitstellen eines Werkstiicks mit einer Metalloberfliche, das an einer Schmelz-
fliche eine Beschichtung aufweist, die einen Thermoplasten enthilt,

- Bereitstellen eines Werkstiicks mit einer thermoplastischen Oberfliche,

- Aneinanderlegen von Schmelzfliche und Werkstiick mit thermoplastischer Ober-
flache,

- VerschweiBen des Werkstiicks mit einer Metalloberflache und des Werkstiicks
mit thermoplastischer Oberfliche an der Schmelzfldche durch Einwirken von
Ultraschall.

Es hat sich herausgestellt, dass eine mittels Ultraschall hergestellte Verbindung nicht auf
dem Verschmelzen von Metallen beruhen muss sondern einfach und preiswert durch das
Verschmelzen von Kunststoff bzw. Kunstharz, insbesondere aus thermoplastischem

Kunstharz, hergestellt werden kann.

Beschichtungen, die einen Thermoplasten enthalten, konnen einfach auf Werkstiicke aus
Metall aufgebracht werden. Werkstiicke aus Kunststoff konnen aus Thermoplasten be-
stehen, diese enthalten oder ebenfalls auf einfache Weise mit solchen Beschichtungen,
die Thermoplasten enthalten oder daraus bestehen, {iberzogen werden. Werkstiicke aus
Kunststoff werden im Folgenden deshalb auch als Werkstiicke mit thermoplastischer
Oberfldche bezeichet.

Die Beschichtung, die einen Thermoplasten enthilt, muss mindestens an der Schmelz-
fliche, also dort aufgebracht werden, wo die stoffschliissige Verbindung erzeugt werden
soll. Sie kann jedoch die gesamte Oberfldache des Werkstiicks {iberziehen. Da zahlreiche
Werkstiicke ohnehin mit Schutziiberziigen aus Kunstharzen oder Kunststoff versehen
werden, kann hier eine an sich vorgesehene Beschichtung, z. B. ein farbiger Lack, genutzt
werden, um eine stoffschliissige Verbindung durch Ultraschall aufzubauen. Das geson-
derte Aufbringen eines Uberzuges nur als Schmelzfliche fiir das VerschweiBen entfillt
dann. Im einfachsten Fall ist also das Werkstiick mit der Metalloberfldche mit einer Be-

schichtung iiberzogen, die einen Thermoplasten enthilt.

Die auf miteinander verschmolzenen thermoplastischen Beschichtungen beruhende,

erfindungsgemaiBe stoffschliissige Verbindung ist fest genug, um den meisten Anwen-
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dungsfillen zu geniigen. Insbesondere im Automobilbau, in dem die stoffschliissigen
Verbindungen sehr unterschiedlichen Belastungsfillen ausgesetzt sind, geniigt die hier
vorgeschlagen Schweilverbindung zahlreichen Anwendungen, beispielsweise der Ver-

bindung von Metall- und Kunststoffbauteilen eines Scheibenwischers.

Gerade die Metallbauteile sind ohnehin regelmaBig gegen Korrosion zu schiitzen, oft
werden sie auch mit farbigen Uberziigen versehen; sie werden also lackiert. Ein bevor-
zugter, typischer Beschichtungsaufbau fiir ein Werkstiick mit einer Oberfldche aus Me-
tall weist eine erste Schicht aus mindestens einem Basecoat und darauf eine zweite

Schicht aus mindestens einem Topcoat auf.

Ein Basecoat ist im Wesentlichen aus einem Bindemittel, z. B. einem silanbasierten Bin-
demittel, und Metallpartikeln, meist aus Zink, Aluminium oder deren Mischungen oder
Legierungen, aber auch aus anderen Metallpartikeln zusammengesetzt. Eine typische
Zusammensetzung fiir einen Basecoat offenbart die EP 0 808 883. Die Metallpartikel
bauen einen kathodischen Korrosionsschutz auf. Der antikorrosive Basecoat wird hiufig

in zwei Lagen aufgebracht.

Der Topcoat ist im Wesentlichen aus einem ggf. eingefirbten Bindemittel hergestellt.
Zum Einfiarben des Bindemittels dienen farbige Pigmente, organische und anorganische
Farbstoffe, die meist in Mischungen eingesetzt werden. Der Topcoat dient neben der
Farbgebung vor allem dem Versiegeln des Basecoats, der aufgrund der darin enthaltenen
Metallpartikel und bei der geringen Schichtdicke von z. T. nur 40 um bis 60 um oft keine
vollstandig dichte Schicht bildet.

Das Bindemittel, das zum Herstellen des Basecoats hergestellt wird, ist meist ein anor-
ganisches Bindemittel, also ein Bindemittel ohne Thermoplasten. Typische Bindemittel
sind Silikate, Silane, Silanole, aber auch Titanate und/oder Siloxane, jeweils einzeln oder
in Mischung. Das Bindemittel des Basecoats kann aber auch organische Bindemittel ent-

halten, z. B. als Co-Polymere zu anorganischen Bindemitteln.

Das Bindemittel, das zum Herstellen des Topcoats eingesetzt wird, kann bereits Ther-

moplasten enthalten. Handelt es sich um ein Bindemittel, das bisher ohne Thermoplas-
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ten eingesetzt wurde, z. B. um dasselbe Bindemittel, das im Basecoat enthalten ist, kann
ein Thermoplast oder eine Mischung von Thermoplasten zugesetzt werden. Der Topcoat
kann aber auch unmittelbar als thermoplastische Schicht aufgebracht werden, beispiels-

weise als Schicht aus Pulverlack, so, wie in der WO 2006/007985 beschrieben.

Der Thermoplast, der im Topcoat enthalten ist, verdndert dann —obwohl in der Regel
bereits getrocknet oder ausgehirtet- unter Einwirkung von Ultraschallwellen im Bereich
der Schmelzflache seine Eigenschaften, er erweicht und schmilzt ggf. auf. Gleiches gilt
fiir den Thermoplast, der die Oberfliche des Werkstiicks aus Kunststoff bildet oder der
anteilig darin enthalten ist. Werden in diesem Zustand oder wihrend des Einwirkens der
Ultraschallwellen die beiden Werkstiick an der Schmelzfliche aneinander gepresst, ent-
steht eine stoffschliissige Verbindung durch das Verschmelzen oder IneinanderflieBen
der Thermoplasten. Beim Abkiihlen verfestigt sich diese thermoplastische Schicht zwi-
schen den beiden zu verbindenden Werkstiicken. Diese Verbindung hat auch nach dem
Abkiihlen Bestand. Im Gegensatz zum SchweiBen von Metallen konnen thermoplasti-
sche SchweiBverbindungen bei niedrigeren Temperaturen hergestellt werden. Dies er-
fordert nicht nur weniger Energie, es ermdglicht auch das VerschweiBen von tempera-

turempfindlichen Werksttiicken.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist der Thermoplast, der in der
Oberflachenbeschichtung des metallischen Werkstiicks oder in dem Werkstiick mit
Kunststoffoberflache enthalten ist, bestindig gegen UV-Licht. UV-Licht fiihrt langfristig
zu einer Versprodung von Thermoplasten und damit zu einer Schwichung der stoff-
schliissigen Verbindung. An sich bekannte Additive (Weichmacher) wirken der Verspro-
dung entgegen. Die erfindungsgeméBe stoffschliissige Verbindung hat damit lingeren
Bestand, auch wenn die verbundenen Werkstiicke oder Bauteile dem Tageslicht ausge-

setzt sind.

Kunststoffe, die bereits als Beschichtung auf einem Werkstiick ausgehéirtet sind oder aus
denen eine Werkstiick besteht, und die dann wieder aufschmelzen und abkiihlen kén-

nen, um eine stoffschliissige Verbindung, typischerweise eine SchweiBverbindung einzu-
gehen, sind Thermoplasten im Sinne dieser Erfindung. Kunststoffe, die diese Bedingung

erfiillen, sind zur Umsetzung des erfindungsgemiBen Verfahrens geeignet. Bevorzugt
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wird zur Herstellung der Ultraschall-SchweiBverbindung ein Thermoplast eingesetzt, der
ausgewahlt ist aus einer Gruppe, die enthilt: Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), Polya-
mid (PA), Polylactat (PLA), Polymethylmethacrylat (PMMA), Polycarbonat (PC), Polybu-
tylenterephtalat (PBT), Polyethylenterephthalat (PET), Polyethylen (PE), Polypropylen
(PP), Polystyrol (PS), Polyetherketon (PEEK), Polyvinylchlorid (PVC), Polyacrylate (Es-
ter der Acrylsidure) sowie Copolymere von Acrylaten mit Styrol und anderen Vinyl-
Monomeren wie bspw. Butadien, Maleinsidure oder Itaconsidure. Es konnen auch Mi-

schungen von Thermoplasten eingesetzt werden.

Wie vorstehend beschrieben, konnen Beschichtungen auf Werkstiicken mit einer Metall-
oberflache oder Werkstiicke mit einer Kunststoffoberfldache vollstindig aus Thermoplast
bestehen. Typischerweise ist dies der Fall, wenn ein Topcoat aus Pulverlack direkt auf
das Werkstiick mit einer Metalloberflache bzw. auf einen Basecoat aufgebracht wird,
mindestens im Bereich der Schmelzfliche, vorzugsweise aber auf der sichtbaren oder der

gesamten Oberflache des Werkstiicks.

Werden aber Topcoats mit einem anderen Bindemittel eingesetzt, dann betrégt der An-
teil des Thermoplasten in der Beschichtung des Werkstiicks mit einer Oberfldche aus
Metall oder in dem Werkstiick mit einer Kunststoffoberfliche vorzugsweise zwischen 5
Gewichts-% und 70 Gewichts-& des Beschichtungsmittels. Dieser Anteil geniigt, um eine
feste und belastbare stoffschliissige Verbindung bereitzustellen. Gleichzeitig ist dieser
Anteil gering genug, um in Beschichtungen integriert zu werden, die an sich auf ein an-
deres Bindemittel setzen wie beispielsweise ein Basecoat, der mit einem silanbasierten
Bindemittel hergestellt wird. Besonders hidufig werden Beschichtungen mit einem Ther-

moplast-Anteil von ca. 30 Gewichts-% bis 50 Gewichts-% eingesetzt.

Das erfindungsgemiBe Verfahren kann mit einer Beschichtung mit sehr geringen
Schichtdicken umgesetzt werden. Bereits 10 um Schichtdicke geniigen, um eine Schmelz-
fliche zu erzeugen, die zur Herstellung einer stabilen stoffschliissigen Verbindung geeig-
net ist. Die Schichtstirke der Beschichtung an der Schmelzfliche kann auch ohne weite-
res starker sein, beispielsweise bis 70 um stark. Das gilt insbesondere dann, wenn ein
Pulverlack-Topcoat eingesetzt wird. Es konnen auch stédrkere Schichten aufgetragen

werden, allerdings ist dann zu priifen, ob die Beschichtung noch gleichmaBig aufge-
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bracht und ausgehirtet werden kann.

Bevorzugt wird zum Herstellen einer Schweiverbindung eine Beschichtung zwischen 15
um und 60 um, vorteilhaft zwischen 20 um und 50 um aufgetragen. Die Beschichtung ist

hier angegeben als Stirke des Trockenfilms nach dem Aushérten der Beschichtung.

Das Beschichtungsmittel, aus dem die ausgehirtete Beschichtung hergestellt wird, kann
fliissig oder pulverférmig aufgetragen werden. Es konnen auch mehrschichtige Beschich-
tungen aufgetragen werden, bei denen zunéchst ein fliissiges Beschichtungsmittel aufge-
tragen und ausgehirtet wird und anschlieBend ein pulverférmiges Beschichtungsmittel
darauf aufgetragen und ausgehirtet wird. Wird das Beschichtungsmittel fliissig aufge-
tragen, dann konnen Wasser oder Losungsmittel eingesetzt werden, um das Beschich-
tungsmittel herzustellen. Bevorzugt wird ein wéssriges Beschichtungsmittel, weil da-
durch das Risiko des Freisetzens von organischen Komponenten wihrend des anschlie-
Benden Aushirtens der Beschichtung minimiert wird. Das Beschichtungsmittel, fliissig
oder pulverférmig, wird mindestens auf die Schmelzfliche aufgebracht. Bevorzugt wird
die Beschichtung auch iiber die Schmelzflache hinaus aufgebracht und {iberzieht das

Werkstiick, beispielsweise als Korrosionsschutz oder als farbgebende Beschichtung.

Gegenstand der Erfindung ist weiter ein Bauteil aus einem Werkstiick mit einer Metall-
oberflache, mindestens im Bereich der Schmelzflache beschichtet mit einer Beschich-
tung, die einen Thermoplasten enthélt und einem Werkstiick mit einer Kunststoffober-
fliche, die an einer Schmelzfldche durch eine stoffschliissige Verbindung verbunden sind

mittels eines Verfahrens, wie es vorstehend beschrieben wurde

Gegenstand der Erfindung ist schlieBlich die Verwendung eines Beschichtungsmittels, z.
B. eines Topcoats, aufweisend einen Thermoplasten, zum Erzeugen von Schmelzflichen

auf einem Werkstiick mit Metalloberflache.

Details der Erfindung werden nachstehend an Hand von Ausfiihrungsbeispielen nédher

erlautert.
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Beispiel 1

An einen Trager aus Stahlblech soll eine Aufnahme aus Kunststoff angeschweil3t werden.
Die Aufnahme aus Kunststoff ist fiir wechselnde Werkzeuge bestimmt. Sie ist aus Poly-
butylenterephtalat hergestellt. Die Aufnahme weist an dem mit dem Trager zu verbin-
denden Ende ein U-Profil auf, das den Trager umgreift. Der Tréager ist von quadrati-
schem Querschnitt. Zwischen der Aufnahme auf der Innenflache des U-Profils und der
AuBenseite des Tragers ist eine gemeinsame Anlagefliche, die Schmelzflache, definiert.

Diese Schmelzflache bildet die herzustellende Schweiverbindung.

Auf den Triger aus Stahlblech wird nach einer ersten Ausfiihrung ein Basecoat aufgetra-
gen, um den Trager gegen Korrosion zu schiitzen. Der Basecoat ist im Wesentlichen zu-
sammengesetzt aus einem handelsiiblichen silanbasierten Bindemittel, das Zinklamel-
len-Partikel enthilt, wie z. B. in der EP 0 808 883 offenbart.

Der Basecoat wird in zwei Schichten zu jeweils 15 um aufgetragen. Das Auftragen erfolgt
durch Tauchen des Trigers in fliissigen Basecoat, Abschleudern des Uberschusses und
Aushirten des Basecoats in einem Trockenofen. Dieser Zyklus wird fiir jede der beiden
Schichten des Basecoats wiederholt. Dieser Basecoat wird in jedem Fall aufgetragen, er

ist unverzichtbar fiir den Schutz des Trigers gegen Korrosion.

Auf den Basecoat wird im Bereich der Schmelzfldche nach der ersten Ausfiihrung der
Erfindung, ggf. nach Aufbringen eines Haftvermittlers, ein Topcoat aus Pulverlack aufge-
tragen, bei dem Polyamid (PA) als thermoplastisches Bindemittel, versetzt mit Farbpig-
menten, aufgetragen wird. Das Auftragen eines Pulverlacks ist an sich bekannt; das
Lackpulver wird, z. B. mittels elektrostatischer Auftragsverfahren als diinne, gleichmaBi-
ge Schicht auf die Oberfldche eines Werkstiicks aus Stahlblech aufgetragen, in einem
Ofen erwdrmt bis zum VerflieBen und hértet anschlieBend beim Abkiihlen aus. Die

Schichtdicke der Beschichtung aus Basecoat und Topcoat betriagt 70 um.

Nach einer zweiten Ausfiihrung der Erfindung wird ein Pulverlack, in gleicher Weise und
unter gleichen Bedingungen wie der zuvor beschriebene Topcoat unmittelbar auf die
Oberflache des Tréagers aus Stahlblech aufgetragen, ausgehirtet und abgekiihlt. Nach der

zweiten Ausfiihrung der Erfindung wird also der Pulverlack, ggf. nach Aufbringen einer
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tiblichen Grundierung oder eines Haftvermittlers, jedoch ohne das Auftragen eines Base-

coats, direkt auf das Werkstiick aus Metall aufgebracht.

Der mit Basecoat und Topcoat beschichtete Triger nach der ersten Ausfiihrung der Er-
findung oder der mit einem Pulverlack beschichtete Triger nach der zweiten Ausfiihrung
der Erfindung und die Aufnahme werden jeweils in einer Haltevorrichtung so zusam-
mengefiigt, so dass beide Werkstiicke an der Schmelzfliche unter Druck, aber ohne Ver-
formung aneinanderliegen. Dann wirkt ein an sich bekannter Ultraschallgenerator auf
Trager und Aufnahme ein. Das Erwdrmen der Schmelzflache, die beim Trager mit Poly-
amid beschichtet ist und die bei der Aufnahme aus Polyamid besteht, dauert 5 Sekun-
den. Dann sind die Schmelzflachen, hier ca. 5 cm? insgesamt auf eine Tiefe von 50 um
erweicht und verflieBen ineinander. Der Ultraschallgenerator wird abgeschaltet und der
Trager und die Aufnahme bleiben fiir 30 Minuten in der Haltevorrichtung fixiert, bis
sich die erweichte, ineinander verflossene, einen Thermoplasten enthaltene Schicht wie-

der verfestigt hat.

Nach dem Verfestigen des Thermoplasten sind der Triger und die Aufnahme fest mit-
einander verbunden. Im Bereich der Schmelzflache ist der Topcoat, mit dem der Triger
iiberzogen ist, mit dem Werkstoff der Aufnahme stoffschliissig verbunden. AuBerhalb
der Schmelzflache ist der Topcoat unverindert geblieben. Das Herstellen der Ultra-
schall-SchweiBverbindung zwischen Triger und Aufnahme erfordert zur Vorbereitung
der zu verbindenden Werkstiicke keine weiteren MaBnahmen als die ohnehin erforderli-
che Beschichtung des Werkstiicks aus Metall.

Beispiel 2
Auf den vorstehend beschriebenen Trager, der mit zwei Schichten des Basecoats be-
schichtet ist, wird ein fliissiger Topcoat aufgetragen. Der Topcoat weist folgende Zu-

sammensetzung auf:

Styrol-Acrylat-Dispersion 50 Gew.-%
Farbstoff 10 Gew.-%
Polysilikat 7 Gew.-%

Losungsmittel 5 Gew.-%
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Stabilisator biszu 2 Gew.-%
Benetzungshilfe biszu 2 Gew.-%
Entschiumer biszu 2 Gew.-%
Schmiermittel biszu 2 Gew.-%
Rheologiehilfsmittel biszu 2 Gew.-%

Rest: Wasser

Dieser Topcoat kann auch ohne die in Mengen von je bis zu 2 Gew.-% zugesetzten Addi-
tive (Stabilisatoren, Benetzungshilfen, Entschaumer, Schmiermittel oder Rheologie-
hilfsmittel) hergestellt werden. Allerdings konnen sich dann Lager- oder Verarbeitungs-
eigenschaften dndern, ohne dass der Topcoat dadurch unbrauchbar wird. Gleiches gilt
fiir den Zusatz von Farbstoff. Der Topcoat enthilt Polysilikat als anorganisches Binde-

mittel.

Der Topcoat wird bei einer Temperatur tiber 30°C getrocknet und ausgehéirtet. Das Ver-
binden des Triagers und der Aufnahme erfolgt wie vorstehend bei Beispiel 1 beschrieben.
Es entsteht nach jeder der vorbeschriebenen Ausfiihrungen der Erfindung eine feste

Verbindung zwischen Triger aus Metall und Aufnahme aus Kunststoff.

Auch ein solcher Topcoat kann, ggf. unter Zusatz von Farbstoffen oder farbgebenden
Pigmenten, unmittelbar, das heifit, ohne vorheriges Beschichten mit einem Basecoat, auf

die Oberfliche eines Werkstiicks aus Metall aufgebracht werden.
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Anspriiche

Verfahren zum Herstellen einer stoffschliissigen Verbindung zwischen einem Werk-
stiick mit einer Metalloberflache und einem Werkstiick mit einer Kunststoffoberfla-
che mit den Schritten
- Bereitstellen eines Werkstiicks mit einer Metalloberfliache, das mindestens an ei-
ner Schmelzfliche eine Beschichtung aufweist, die einen Thermoplasten enthilt,
- Bereitstellen eines Werkstiicks mit einer thermoplastischen Oberfliche,
- Aneinanderlegen von Schmelzfliche des Werkstiicks mit Metalloberflache und
Werkstiick mit thermoplastischer Oberflache,
- Verschweifen des Werkstiicks mit einer Metalloberflache und des nicht-
metallischen Werkstiicks mit thermoplastischer Oberfliche an der Schmelzflache

durch Einwirken von Ultraschall.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung der
Schmelzfliche ein Beschichtungsmittel fiir einen Topcoat eingesetzt wird, das je-

weils anteilig einen Thermoplasten enthilt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschichtung
der Schmelzfliche ein Beschichtungsmittel fiir einen Basecoat auf die Schmelzflache
aufgetragen wird, auf den ein Beschichtungsmittel fiir einen Topcoat aufgebracht
wird, wobei wenigstens das Beschichtungsmittel fiir den Topcoat einen Thermoplas-

ten enthalt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Thermoplast ausgewihlt ist aus einer Gruppe, die enthélt: Acrylnitril-
Butadien-Styrol (ABS), Polyamiden (PA), Polylactat (PLA), Polymethylmethacrylat
(PMMA), Polycarbonat (PC), Polybutylenterephtalat (PBT), Polyethylenterephthalat
(PET), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyrol (PS), Polyetherketon (PEEK),
Polyvinylchlorid (PVC), Polyacrylate (Ester der Acrylsdure) sowie Copolymere von

Acrylaten mit Styrol und anderen Vinyl-Monomeren wie bspw. Butadien, Malein-
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sdure oder Itaconsdure. Es konnen auch Mischungen von Thermoplasten eingesetzt

werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass auf die Schmelzfliche ein Beschichtungsmittel aufgetragen wird, das zwischen
5 Gewichts-% und 70 Gewichts-% Thermoplasten bezogen auf das Beschichtungs-
mittel enthélt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Beschichtung auf das Werkstiick mit der Metalloberfldche in einer Schicht-
dicke zwischen 10 um und 70 um, bevorzugt zwischen 15 um und 60 um, besonders

bevorzugt zwischen 20 und 50 um auf die Schmelzfliche aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der in der Beschichtung enthaltene Thermoplast UV-bestindig ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Pulverlack, enthaltend einen Thermoplasten, wenigstens an der Schmelz-

fliche auf das Werkstiick mit einer Metalloberfliche aufgetragen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein wissriges und/oder 16semittelhaltiges Beschichtungsmittel, enthaltend ei-
nen Thermoplasten, wenigstens an der Schmelzflache aufgetragen und anschlieend

ausgehartet wird.

10. Bauteil aus einem metallischen Werkstiick und einem thermoplastischen Werk-

stlick, hergestellt nach einem Verfahren nach einem der Anspriiche 1-9.

Verwendung eines Beschichtungsmittels, das anteilig einen Thermoplasten auf-

weist, zum Erzeugen von Schmelzflichen auf einem Werkstiick mit Metalloberflache.
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