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(54) Title: METHOD FOR TREATING SURFACES OF PLASTIC OBJECTS
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM BEHANDELN VON OBERFLACHEN VON KUNSTSTOFFGEGENSTANDEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for treating surtaces of plastic objects, wherein in a dying step - a mixture of dyes
is produced, wherein a dye (e.g. a metal complex dye) is dissolved in a solvent, wherein between 0.05 g and 50 g of the dye is added
to each liter of solvent - the dye mixture is heated to a dying temperature of between 60 °C and 180 °C and - the plastic objects are
placed in the heated dye mixture for a period of between 5 minutes and 6 hours for dying. The invention further relates to a plastic
object, in particular a polyamide-molded part, wherein the surface of the plastic object is treated with the method according to the
invention. The plastic objects are preferably manufactured by a 3D-printing method.

(57) Zusammenfassung: Bereit gestellt wird ein Verfahren zum Behandeln von Obertléchen von Kunststoffgegenstdnden, wobei in
einem Farbeschritt - ein Férbegemisch hergestellt wird, wobei ein Farbstotf (z.B. Metallkomplexfarbstoft) in einem Lésungsmittel
aufgelost wird, wobei dem Losungsmittel pro Liter zwischen 0,05 g und 50 g des Farbstoftes zugegeben werden, - das Farbegemisch
auf eine Férbetemperatur zwischen 60°C und 180°C erhitzt wird, - die Kunststoffgegenstdnde zum Einfdrben fiir eine Dauer
zwischen 5 Minuten und 6 Stunden in das erhitzte Farbegemisch gelegt werden. Bereit gestellt wird ferner ein Kunststoffgegenstand,
insbesondere ein Polyamid- Formteil, wobei die Oberfliache des Kunststoffgegenstandes mit einem erfindungsgeméfien Verfahren
behandelt worden ist. Die Kunststoffgegenstinde sind vorzugsweise in einem 3d-Druckvertahren hergestellt worden.



WO 2015/124639 PCT/EP2015/053435

10

15

20

25

Verfahren zum Behandeln von Oberflichen von Kunststoffgegenstinden

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln von Oberflachen von mit ei-
nem 3D-Druckverfahren hergestellten Kunststoffgegenstinden sowie einen Kunst-
stoffgegenstand, dessen Oberfliche mit einem erfindungsgeméfBen Verfahren be-

handelt worden ist.

Stand der Technik und Hintergrund der Erfindung

Es ist bekannt, Kunststoffgegenstinde bzw. Kunststoffformteile mit einem 3D-
Druckverfahren, beispielsweise einem Sinterverfahren, herzustellen, wobei der Ge-
genstand schichtweise aufgebaut wird. Als Ausgangsmaterial fiir die in einem 3D-
Druckverfahren herzustellenden Gegenstinde bzw. Formteile kénnen Polyamide,
beispiclsweise das Polyamid PA11 oder das Polyamid PA12, oder thermoplasti-

sches Polyurethan verwendet werden.

Die Verwendung von Polyamiden fiir die Herstellung von Formteilen hat allerdings
den Nachteil, dass die Polyamide nur in schwarzer oder weiller Farbe verfiigbar
sind, sodass Formteile auch nur in den Farben Weill und Schwarz hergestellt wer-
den konnen. Es ist daher wiinschenswert, die Formteile nach der Herstellung ein-

zufarben.
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Ferner ist es bekannt, Kunststoffformteile farbig zu lackieren. Nachteilig hierbei ist
allerdings, dass mehrere Lackierschritte notwendig sein kénnen, damit die Farbe
bzw. der Farblack an der Oberfliche des Kunststoffformteils hilt bzw. haften bleibt.
Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass der auf die Oberfliche aufgebrachte Lack
leicht zerkratzen oder gar abplatzen kann, was die Asthetik des Formteils erheblich

beeintriachtigen kann.

Aus der DE 10 2010 001 101 A1 ist ein Verfahren zur Oberflichenbehandlung von
Kunststoffgegenstinden bekannt, bei dem der Gegenstand gegléttet, gewaschen,
gefarbt und versiegelt wird. Zum Firben wird der Gegenstand in ein erhitztes

Tauchbad mit Farben gegeben und etwa 30 Minuten geférbt.

Aus der DE 10 2006 015 721 Al ist ein Verfahren zum Tonen von transparenten
Formteilen, etwa optische Linsen, bekannt, die in einem Spritzgussverfahren her-
gestellt werden. Die transparenten Formteile sind auch nach dem Ténen bzw. Fir-

ben transparent.

Aus der US 6,713,125 B1 ist e¢in Verfahren zum Farben von Kunststoffteilen be-
kannt, bei dem der Féarbevorgang bei einer Temperatur durchgefiihrt wird, die ober-
halb der Glasiibergangstemperatur der zu fairbenden Kunststoffteile liegt, damit die

Farbe in die Kunststoffteile eindringen kann.

Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren zum Behandeln
von Oberflachen von mit einem 3D-Druckverfahren hergestellten Kunststoffgegen-
stinden bereitzustellen, welches ein Einfarben der Oberflichen der Kunststoffge-
genstinde in einer Vielzahl unterschiedlicher Farben erméglicht und welches einen

zuverldssigen Schutz vor einem Abplatzen der aufgebrachten Farbe gewéhrleistet.
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Erfindungsgeméle Losung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemil durch ein Verfahren zum Behandeln von

Oberflachen von in einem 3D-Druckverfahren hergestellten Kunststoffgegenstin-

den, sowie durch einen Kunststoffgegenstand nach den unabhéngigen Anspriichen

gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung ergeben

sich aus den jeweiligen abhidngigen Anspriichen.

Bereitgestellt wird demnach ein Verfahren zum Behandeln von Oberflichen von

Kunststoffgegenstinden, wobei in einem Férbeschritt

ein Farbegemisch hergestellt wird, wobei ein Farbstoff ausgewdhlt aus der
Gruppe umfassend Metallkomplexfarbstoffe, Sédurefarbstoffe, Reaktivfarb-
stoffe, Azofarbstoffe, Dispersionsfarbstoffe, und Mischungen hiervon, in einem
Losungsmittel aufgelost wird, wobei dem Losungsmittel bezogen auf einem Li-
ter zwischen 0,05 g und 50 g, vorzugsweise zwischen 0,05 g und 25 g, beson-
ders bevorzugt zwischen 0,1 g und 10 g des Farbstoffes zugegeben werden,
das Firbegemisch auf eine Farbetemperatur zwischen 60°C und 180°C, vor-
zugsweise zwischen 80°C und 150°C, besonders bevorzugt zwischen 90°C und
130°C erhitzt wird,

die Kunststoffgegenstinde zum Einfirben fiir eine Dauer zwischen 5 Minuten
und 6 Stunden, vorzugsweise zwischen 5 Minuten und 4 Stunden, besonders
bevorzugt zwischen 15 Minuten und 2 Stunden in das erhitzte Farbegemisch

gelegt werden.

Vorteilhaft ist es, wenn die Farbetemperatur den Schmelzpunkt des Materials der

Kunststoffgegenstinde nicht iiberschreitet.

Ferner hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn die Farbetemperatur die Glas-

iibergangstemperatur des Materials der Kunststoffgegenstinde nicht iberschreitet.
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Das Losungsmittel kann Wasser, vorzugsweise destilliertes Wasser umfassen.

Die eingefarbten Kunststoffgegenstinde konnen fiir eine Dauer zwischen 5 Minu-
ten und 30 Minuten in auf zwischen 30°C und 80°C, vorzugsweise zwischen 45°C
und 65°C erhitztes Wasser, aufweisend zwischen 1g/l und 10g/I eines amphoteren

Netzmittels, gelegt werden.

Vorteilhaft ist es, wenn das Férbegemisch, vorzugsweise vor dem Einfarben der
Kunststoffgegenstinde, auf einen pH-Wert kleiner 11, vorzugsweise auf einen pH-
Wert zwischen 3,5 und 9,5, besonders bevorzugt auf einen pH-Wert zwischen 4 und

4,5 eingestellt wird.

Ferner ist es vorteilhaft, wenn das Farbegemisch durch Hinzugabe eines Puffersys-
tems auf den eingestellten pH-Wert gepuffert wird, wobei das Puffersystem vor-
zugsweise ausgewihlt wird aus der Gruppe umfassend Natriumacetat, Essigsdure-

Acetat, Natriumsulfat, und Mischungen hiervon.

Dem Farbegemisch kann ein amphoteres Netzmittel zugegeben werden.

Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn in einem Wisserungsschritt eines
Vorbehandlungsschrittes, der vor dem Farbeschritt ausgefiihrt wird, die Kunststoft-
gegenstinde fiir einen vorbestimmten Zeitraum, vorzugsweise zwischen 10 Minu-
ten und 18 Stunden, besonders bevorzugt zwischen 6 Stunden und 14 Stunden, in

Wasser gelegt werden.

Der Vorbehandlungsschritt kann einen Aufbereitungsschritt umfassen, der nach
dem Wisserungsschritt ausgefiihrt wird, wobei in dem Aufbereitungsschritt die
Kunststoffgegenstdnde fiir einen vorbestimmten Zeitraum, vorzugsweise zwischen
1 Minute und 30 Minuten, besonders bevorzugt zwischen 2 Minuten und 10 Minu-
ten, in auf zwischen 70°C und 100°C erhitztes Wasser gelegt werden. Dem erhitzten

Wasser kann ein amphoteres Netzmittel zugegeben werden.
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Der Vorbehandlungsschritt kann einen Oberfldchenbearbeitungsschritt umfassen,
der vor dem Wisserungsschritt ausgeflihrt wird, wobei in dem Oberflachenbearbei-
tungsschritt die Oberfliche der Kunststoffgegenstinde, vorzugsweise unter Ver-
wendung von Schleif- und/oder Strahlmitteln, geschliffen und/oder gestrahlt wer-

den.

In dem Oberflichenbearbeitungsschritt kann die Oberfliche der Kunststoffgegen-
stinde mit einer Ameisensdure bedampft wird, womit ein noch glattere Oberflache

der Kunststoffgegenstinde erreicht wird.

In einem Imprignierschritt eines Nachbehandlungsschrittes, der nach dem Férbe-
schritt ausgefiihrt wird, kénnen die Kunststoffgegenstinde zunéchst getrocknet und
anschlieBend die Oberflache der Kunststoffgegenstinde impréigniert und/oder ver-

siegelt werden.

Vorteilhaft ist es, wenn zum Imprégnieren und/oder Versiegeln eine Imprégnier-
/Versiegelungslosung auf Polymerbasis, insbesondere eine kapillaraktive Imprég-

nier-/Versiegelungslosung verwendet wird.

Die Kunststoffgegenstinde konnen fiir einen vorbestimmten Zeitraum, vorzugs-
weise zwischen 5 Minuten und 30 Minuten, besonders bevorzugt zwischen 10 Mi-
nuten und 20 Minuten, in die Imprignier-/Versiegelungslosung gelegt werden und

anschlieend getrocknet werden.

Vor und/oder nach dem Imprégnierschritt kann die Oberfliche der Kunststoffge-
genstinde, vorzugsweise unter Verwendung von Schleif- und/oder Strahlmitteln,

geschliffen und/oder gestrahlt werden.

Nach dem Impragnierschritt kann die Oberfliche der impriagnierten und/oder ver-

siegelten Kunststoffgegenstinde poliert werden.
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Die Kunststoffgegenstinde konnen in einem 3D-Druckverfahren hergestellt wer-
den. Das 3D-Druckverfahren kann ein Sinterverfahren, insbesondere ein selektives
Lasersintern umfassen. Die Kunststoffgegenstinde konnen Gegenstinde umfassen,

die aus einem Polyamid hergestellt sind.

Bereit gestellt wird ferner ein Kunststoffgegenstand, wobei die Oberfliche des
Kunststoffgegenstandes mit einem erfindungsgemiflen Verfahren behandelt wor-

den ist.

Der Kunststoffgegenstand kann in einem 3D-Druckverfahren, insbesondere Sinter-
verfahren, insbesondere selektives Lasersintern hergestellt worden sein. Der Kunst-
stoffgegenstand kann aus einem Polyamid, insbesondere Polyamid 11 (PA 11) oder

Polyamid 12 (PA 12) hergestellt sein.

Der Kunststoffgegenstand kann eine Schutzhiille fiir ein Mobilgerit, insbesondere
Smartphone, ein Brillengestell oder Bestandteile hiervon, ein Schmuckstiick, oder

ein Schreibgerit umfassen.

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung sowie konkrete Ausfiihrungs-

beispiele der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Die in einem 3D-Druckverfahren, beispiclsweise Sinterverfahren, insbesondere se-
lektives Lasersintern, hergestellten Formteile bzw. Kunststoffgegenstinde werden
aus einem Polyamid, beispiclsweise aus dem Polyamid PA11 oder PA12, oder aus
einem thermoplastischen Polyurethan hergestellt. Vorzugsweise wird ein weilles

Polyamid als Ausgangsmaterial verwendet wird. Ein schwarzes Polyamid kann
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zwar auch als Ausgangsmaterial fiir die Herstellung der Formteile verwendet wer-
den, hat sich allerdings als nicht vorteilhaft erwiesen, weil fiir das Einfarben der
daraus hergestellten Formteile eine groere Menge an Farbstoffen verwendet wer-
den muss, um eine ausreichende Farbabdeckung zu gewihrleisten. Es konnen auch
andere, fiir die Verwendung in einem 3D-Druckverfahren geeignete Kunststoffe

verwendet werden.

Das Verfahren zum Behandeln von Oberflichen von mit einem 3D-Druckverfahren
hergestellten Kunststoffgegenstinden bzw. Formteilen umfasst drei Schritte, ndm-
lich

- einen Vorbehandlungsschritt,

- einen Farbeschritt und

- einen Nachbehandlungsschritt,

wobei diese drei Schritte jeweils ein oder mehrere Teilschritte umfassen kénnen.

Die im 3D-Druckverfahren hergestellten Formteile weisen nach der Entnahme aus
der 3D-Druckeinrichtung eine aufgeraute bis hin zu einer stark aufgerauten Ober-
flache auf, die in einem Oberflachenbearbeitungsschritt des Vorbehandlungsschrit-
tes geglittet wird, um eine gleichméBige und homogene Oberfliche des Formteils
zu erhalten. Vor dem Oberflachenbearbeitungsschritt kann es vorteilhaft sein, das
Formteil von dem daran haftenden Restpulver zu befreien, beispielsweise mittels
Druckluft oder anderen hierfiir geeigneten Verfahren. In dem Oberflachenbearbei-
tungsschritt kann das Formteil zunédchst geschliffen werden, wobei Rundvibratoren
oder Fliehkraftanlagen verwendet werden konnen. Als Schleifmittel konnen Kegel,
schriage Zylinder, Kugeln, Pyramiden, Paraboloide oder dergleichen aus Keramik
oder Kunststoff unter Zugabe eines Zusatzstoffes (Compound) verwendet werden.
Damit kénnen auch eventuell noch vorhandene Grate an der Oberfliche des Form-

teils entfernt werden und gegebenenfalls scharfe Kanten abgerundet werden.

Es kann vorteilhaft sein, wenn im Anschluss an den Schleifvorgang ein Strahlvor-

gang durchgefiihrt wird, mit dem einerseits das noch vorhandene Restpulver, das
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nach dem Druckvorgang noch an dem Formteil haftet, entfernt wird und mit dem
andererseits auch jene Bereiche des Formteils geglittet werden, an die die in dem
Schleifvorgang verwendeten Schleifmittel nicht hinkommen. Damit wird ein ho-
mogenes Erscheinungsbild der gesamten Oberflidche des Formkdorpers erreicht. Als
Strahlmittel fiir den Strahlvorgang konnen beispielsweise Glas-, Kunststoff- oder

Metallkugeln verwendet werden.

In einer Ausgestaltung der Erfindung kann auf den Schleifvorgang auch verzichtet
werden und lediglich der Strahlvorgang durchgefiihrt werden. In einer noch weite-
ren Ausgestaltung der Erfindung kann sowohl auf den Schleifvorgang als auch auf
den Strahlvorgang verzichtet werden, beispiclsweise dann, wenn die aufgeraute
Oberflache des Formteils ein besonderes dsthetisches Merkmal des Formteils dar-

stellen soll.

Der Schleifvorgang und/oder der Strahlvorgang kénnen bei Bedarf wiederholt wer-
den oder in umgekehrter Reihenfolge ausgefiihrt werden. Der Schleif- und/oder
Strahlvorgang gewdhrleistet eine homogene und insbesondere gleichmiBig glatte
Oberflache des Formteils, wodurch wiederum gewiahrleistet wird, dass in dem Fér-
beschritt ein gleichmifiges und homogenes Farben der Oberfliche des Formteils

moglich wird.

Nach dem Schleif- und/oder Strahlvorgang kann das Formteil mit einer auf tiber
80°C erhitzten Ameisensdure bedampft werden, um eine noch glattere Oberfldache

des Formteils zu erreichen.

Nach dem Schleif- und/oder Strahlvorgang, die beide optional ausgefiihrt werden
konnen, wird das Formteil fir etwa 10 Minuten bis 18 Stunden in Wasser bzw. in
ein Wasserbad gelegt, damit dieses Wasser aufnechmen bzw. aufsaugen kann. Es hat
sich liberraschenderweise gezeigt, dass Kunststoffformteile, insbesondere in einem
3D-Druckverfahren herstellte Polyamidformteile, in dem Férbeschritt den Farbstoff

besser und gleichmifBiger aufnehmen, wenn die Formteile eine gewisse Menge
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Wasser aufgesaugt haben. Es hat sich gezeigt, dass Polyamidformteile, die mittels
selektivem Lasersintern hergestellt wurden, zwischen 10 Minuten und 14 Stunden
in das Wasserbad gelegt werden sollten. In Versuchen sind die Formteile fiir etwa

12 Stunden in das Wasserbad gelegt worden.

Nachdem sich das Formteil teilweise oder vollstindig mit Wasser vollgesaugt hat
(was im Wesentlichen von der Dauer des Wasserbades abhéngt), wird das Formteil
in einem Aufbereitungsschritt iiber einen vorbestimmten Zeitraum in ein auf zwi-
schen 70°C und 100°C erhitztes klares Wasser gelegt, wobei dem Wasser ein am-
photeres Netzmittel zugegeben wird. Der Formkdrper wird zwischen 1 Minute und
30 Minuten in das Wasser-Netzmittel-Gemisch gelegt, wobei dieser Zeitraum vor-
zugsweise zwischen 2 Minuten und 10 Minuten betrdgt. Versuche haben gezeigt,
dass es ausreichend ist, wenn das Formteil fiir etwa 5 Minuten in das erhitzte Was-

ser-Netzmittel-Gemisch gegeben wird.

Uberraschenderweise hat sich herausgestellt, dass die wissrige Vorbehandlung von
Polyamidformteilen mit einem amphoteren Netzmittel vor dem Farbeschritt einer-
seits eine bessere Reinigung des Formteils ermdglicht und andererseits die Ein-
dringrate und die GleichmaBigkeit der in dem Férbeschritt applizierten Farbstoffe

insgesamt erhoht.

Ein wirksames amphoteres Netzmittel (auch als Egalisierer oder Levelling Agent
bezeichnet) ist beispielsweise das unter dem Handelsnamen "Albegal” bekannte
Netzmittel. Bei Versuchen wurde zwischen 1 g/l und 10 g/l Albegal dem erhitzten
Wasser zugegeben. Hierbei hat sich herausgestellt, dass die Zugabe von etwa 3 g/l
Albegal in den meisten Féllen ausreichend ist. Handelsprodukte mit amphoteren
Netzmitteln, die sich ebenfalls als geeignet erwiesen haben, sind beispielsweise
"Avolan", "Leveller N-R", "Lyogen FN", oder "Uniperol SE". Es eignen sich aber
auch andere amphotere Reagenzien und diese Reagenzien enthaltenden Produkte.

Albegal, Avolan, Leveller, Lyogen und Uniperol sind eingetragene Warenzeichen.
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Vor und/oder nach der wissrigen Vorbehandlung des Formteils mit einem ampho-
teren Netzmittel kann das Formteil einem Reinigungsschritt unterzogen werden,
beispielsweise unter Verwendung einer Ultraschallreinigungseinrichtung, der ge-

gebenenfalls ein Losungsmittel, beispielsweise Isopropanol, zugegeben wird.

Nach diesen Vorbehandlungsschritten kann das Formteil dem Farbeschritt zuge-

fuhrt werden.

In dem Firbeschritt wird zunichst ein Farbegemisch hergestellt, wobei ein Farb-
stoff in einem Losungsmittel aufgeldst wird. Als Farbstoffe konnen beispiclsweise
Metallkomplexfarbstoffe, Saurefarbstoffe, Reaktivfarbstoffe, Azofarbstoffe, Dis-
persionsfarbstoffe oder Mischungen hiervon verwendet werden. Je nach gewlinsch-
ter Farbintensitit des einzufirbenden Formteils werden dem Losungsmittel zwi-
schen 0,05 g/lund 50 g/l des Farbstoffes zugegeben. Es hat sich gezeigt, dass in den
meisten Fillen ein optimales Fiarbeergebnis bereits mit einer Farbstoffmenge zwi-

schen 0,1 g/l und 10 g/l Farbstoff erreicht werden kann.

Als Losungsmittel kann Wasser, vorzugsweise destilliertes Wasser verwendet wer-

den.

Die Menge des zugegebenen Farbstoffes hidngt im Wesentlichen von dem ge-
wiinschten Féarbeergebnis ab. Je hoher der Anteil des Farbstoffes bezogen auf das

Farbegemisch ist, desto dunkler ist der Farbton des gefarbten Formteils.

Fiir die Herstellung des Farbegemisches wird zunédchst der ausgewihlte Farbstoff
in Wasser aufgeldst und anschlieBend mit heiBem Wasser verdiinnt und gut ver-
mischt. Fiir das Auflésen des Farbstoffes in dem Wasser ist die Temperatur des
Wassers so einzustellen, dass vorzugsweise ein vollstindiges Auflosen des Farb-
stoffes in dem Wasser gewihrleistet ist. Hierzu kann beispielsweise ein Magnetriih-

rer verwendet werden.
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Das so erhaltene Farbstoff-Wasser-Gemisch wird dann in einen mit etwa 60°C war-
mes Wasser gefiillten Farbebehilter gegeben, wobei in dem Férbebehélter der An-
teil des Farbstoffes bezogen auf das Wasser die vorstechend genannten Anteile auf-

weist. Fur das Farben konnen an sich bekannte Farbemaschinen verwendet werden.

Das Firbegemisch wird nun auf eine Féirbetemperatur zwischen 60°C und 180°C
erhitzt, wobei Versuche gezeigt haben, dass eine Fiarbetemperatur zwischen 90°C
und 130°C in den meisten Féllen ein optimales Féarbeergebnis gewdhrleistet. Die
einzustellende Féarbetemperatur hiangt beispiclsweise davon ab, mit welchem Aus-
gangsmaterial die einzufirbenden Kunststoffgegenstinde bzw. Formteile herge-
stellt worden sind. So kann es sein, dass in Abhéngigkeit des verwendeten Aus-
gangsmaterials ein optimales Féarbeergebnis erst bei einer Firbetemperatur von tiber
130°C erreicht wird. In jedem Fall darf die Farbetemperatur den Schmelzpunkt des
Materials des einzufiarbenden Formteils nicht iiberschreiten. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn die Féirbetemperatur die Glasiibergangstemperatur des Materials der
Kunststoffgegenstinde nicht iiberschreitet. Es hat sich iiberraschenderweise ge-
zeigt, dass auch unterhalb des Schmelzpunktes bzw. unterhalb der Glasiibergangs-
temperatur des Materials der Kunststoffgegenstinde ein optimales Férbeergebnis
erzielt wird und der Farbstoft an der Oberflache in den Kunststoffgegenstand ein-
dringt und so nach dem Austrocknen eine feste Verbindung mit dem Kunststoffge-
genstand eingeht. Weil damit der gesamte Farbevorgang bei niedrigeren Tempera-
turen abgewickelt werden kann, kann auch der Energicaufwand gering gehalten

werden.

Insbesondere kann die einzustellende Farbetemperatur von dem verwendeten Farb-
stoff abhéngen. Wird beispielsweise ein Dispersionsfarbstoff (z.B. Foron, Herstel-
ler: Archroma) verwendet, kann es vorteilhaft ein, wenn die Farbetemperatur tiber
100°C betragt. Wird hingegen ein Metallkomplexfarbstoff oder ein Sdurefarbstoff
verwendet kdnnen auch Farbetemperaturen unter 100°C ausreichend sein, um ein

optimales Farbeergebnis zu erzielen.
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Um ein Verdampfen des Losungsmittels bzw. des Wassers wihrend des Farbevor-
ganges weitgehend zu verhindern und zu gewéhrleisten, dass das Formteil wihrend
des gesamten Farbevorganges in dem wissrigen Farbegemisch liegt, kann es vor-
teilhaft sein, wenn der Férbevorgang selbst in einem druckdichten Firbebehilter
durchgefiihrt wird. Dies ist insbesondere dann notwendig, wenn der Farbevorgang
mit einem Farbegemisch durchgefiihrt werden soll, das tiber die Verdampfungstem-

peratur des Losungsmittels bzw. des Wassers erhitzt wird.

Vor der Zugabe des zu farbenden Formteils in den Farbebehilter wird das Férbege-
misch auf einen pH-Wert eingestellt, der vorzugsweise kleiner als 11 ist. Ein pH-
Wert des Farbegemisches zwischen 4 und 4,5 hat sich hierbei als besonders vorteil-
haft herausgestellt. Das Einstellen des pH-Wertes kann beispielsweise unter Zugabe
einer 25%-igen Essigessenz erfolgen, wobei in Abhingigkeit des einzustellenden

pH-Wertes etwa zwischen 5 ml/l und 15 ml/l der Essigessenz zugegeben werden.

AnschlieBend wird das Farbegemisch durch Hinzugabe eines Puffersystems auf den
eingestellten pH-Wert gepuffert, wobei das Puffersystem beispielsweise Natriuma-
zetat, Essigsdure-Azetat, Natriumsulfat oder Mischungen hiervon umfassen kann.
Alternativ kann auch Glaubersalz als Puffersystem verwendet werden. In Versu-
chen wurde etwa zwischen 1 g/l und 5 g/l, vorzugsweise zwischen 1 g/l und 2 g/1
Natriumazetat dem Farbegemisch als pH-Puffer zugegeben. Ein gepuffertes Firbe-
gemisch gewihrleistet eine maximale Reproduzierbarkeit des erzielten Firbeef-
fekts.

In einer Ausgestaltung des erfindungsgemifen Verfahrens kann dem Farbegemisch
ein amphoteres Netzmittel, beispielsweise Albegal, zugegeben werden. In dem Fér-
begemisch kann Albegal fairbehemmend wirken und die Farbaufnahme durch das
Formteil verzégern. Beispielsweise hat sich herausgestellt, dass sich bei roten und

blauen Farbstoffen bzw. Farbtonen an der Oberfliache des Formteils Flecken bilden
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koénnen. Durch die Zugabe eines Netzmittels zu dem Farbegemisch kann eine sol-
che Fleckenbildung erheblich reduziert oder vermieden werden, sodass ein insge-

samt homogeneres Farbbild des eingefarbten Formteils gewéhrleistet werden kann.

Nachdem das Farbegemisch hergestellt worden ist, werden die einzufirbenden
Formteile je nach gewlinschter Farbe und Farbintensitit fiir eine Dauer von zwi-
schen 5 Minuten und 6 Stunden, vorzugsweise zwischen 15 Minuten und 2 Stunden
in das erhitzte Farbegemisch gelegt und vorzugsweise unter stindigem Riihren bzw.
Rotieren des Farbebehilters gefirbt. Je ldnger das einzufdrbende Formteil in dem

Farbegemisch verbleibt, umso dunkler wird der Farbton des gefiarbten Formteils.

Anschliefend werden die eingefarbten Formteile aus dem Farbegemisch bzw. aus
dem Firbebehilter genommen und fiir eine Dauer zwischen einigen wenigen Mi-
nuten, beispielsweise 2 Minuten oder 5 Minuten, und 30 Minuten in ein auf zwi-
schen 30°C und 80°C, vorzugsweise zwischen 50°C und 60°C erhitztes Wasserbad
gelegt, wobei diesem Wasserbad zwischen 1 g/l und 10 g/1 eines amphoteren Netz-
mittels, beispielsweise Albegal, zugegeben wird. Damit wird der Farbeschritt abge-
schlossen, wobei noch lose an der Oberfliche vorhandene Farbpartikel entfernt

werden.

Optional kann das eingefdrbte Formteil anschlieBend noch in ein Ultraschallbad
gelegt werden, um eine zusitzliche Reinigung der Oberfliche des Formteils vorzu-

nehmen.

Wie vorstehend beschrieben, hingt der zu erzielende Farbton bzw. die zu erzielende
Intensitét der Farbe einerseits von dem Anteil des Farbstoffes bezogen auf das Far-
begemisch und andererseits von der Dauer, die das einzufirbende Formteil in dem
Féarbegemisch verbleibt, ab. Das bedeutet, dass fiir das Erzielen desselben Farber-
gebnisses bei einer Reduzierung des Farbstoffanteiles in dem Farbegemisch die

Farbedauer entsprechend erhoht werden muss.
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Nach dem Fiérbeschritt kann das eingefarbte Formteil einer Nachbehandlung unter-
zogen werden, die optional ist, wobei die eingefiarbten Kunststoffgegenstinde bzw.
Formteile zunédchst getrocknet und anschlieBend die Oberfliche der Formteile im-

prigniert und/oder versiegelt werden.

Zum Impragnieren und/oder Versiegeln der Oberflache des Formteils wird eine Im-
priagnier-/Versiegelungslosung auf Polymerbasis verwendet. Besonders vorteilhaft
ist es, wenn eine kapillaraktive Imprignier-/Versiegelungslosung verwendet wird.
Kapillaraktive Impréagnier-/Versiegelungslosungen haben den Vorteil, dass sie
durch den Kapillareffekt in extrem kleine Poren (bis zu 1um Durchmesser) gelan-
gen und diese verschlieBen kénnen. Die Formteile werden fiir einen Zeitraum zwi-
schen 5 Minuten und 30 Minuten in die Imprignier-/Versiegelungslosung gelegt
und anschlieBend getrocknet, wobei zum Trocknen der impragnierten bzw. versie-
gelten Formteile diese in eine Trocknungsvorrichtung, etwa ein Ofen, gelegt wer-

den konnen.

Optional kann vor und/oder nach dem Impriagnieren bzw. Versiegeln die Oberfla-
che des Formteils bzw. des Kunststoffgegenstandes nochmals geschliffen bzw. ge-
strahlt werden. Als letzter Schritt des erfindungsgemiflen Verfahrens zum Behan-
deln von Oberflichen von in einem 3D-Druckverfahren hergestellten Kunststoffge-
genstdnde bzw. Formteile kann die Oberflidche noch poliert werden, um die durch

das Imprégnieren bzw. Versiegeln entstandene leicht raue Oberfliche zu glétten.

Die Erfindung wird durch die folgenden Beispicle ndher veranschaulicht.

Beispiel 1:

Die Formteile wurden mit den Ausgangsmaterialien Polymer PA12 oder Polymer

PA11 in einem selektiven Lasersinterverfahren hergestellt.
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Die Formteile wurden nach der Entnahme aus der 3D-Druckvorrichtung von dem
iiberschiissigen Polyamid-Pulver befreit und anschlieBend in Rundvibratoren unter
Verwendung von verschiedenen Schleifmitteln geschliffen. Nach dem Schleifen
wurde die Oberfliche des Formteils mit kugelformigen Strahlmitteln gestrahlt, um
auch Bereiche der Oberflache des Formteils zu glétten, an denen die Schleifmittel
nicht hingekommen sind. Beispielsweise kann das Formteil an der Oberfldche her-
vorstehende Bereiche, etwa eine Schrift, aufweisen, wobei die Schleifmittel auf-
grund ihrer Geometrie bzw. Grofle nicht in die Eckbereiche zwischen Oberflache
und Schrift gelangen. Durch das Schleifen und/oder Strahlen wird ein homogenes
Erscheinungsbild der gesamten Oberflache des Formteils erreicht, was sich positiv
auf eine gleichméBige Farbaufnahme in dem Firbeschritt auswirkt, sodass auch ein
homogenes und tiber die gesamte Oberflache gleichméfBiges Farbbild gewdhrleistet

wird.

Nach dem Strahlen des Formteils ist dieses mit einer auf etwa 90°C erhitzten Amei-

sensdure bedampft worden, um die Oberflache des Formteils noch weiter zu glétten.

Die geschliffenen und gestrahlten Formteile sind dann fiir etwa 6 Stunden in ein
Wasserbad gelegt worden, damit die Formteile eine gewisse Menge an Wasser auf-
nehmen bzw. aufsaugen kénnen. Es hat sich liberraschenderweise gezeigt, dass bei
Formteilen, die eine gewisse Menge an Wasser aufgesaugt haben, in dem nachfol-
genden Farbeschritt eine bessere und insbesondere eine gleichmiBigere Farbung
erreicht werden. Im Anschluss an diesen Wisserungsschritt ist das Formteil fiir
etwa 5 Minuten in klares, kochendes Wasser gelegt worden, wobei dem Wasser
3 g/l Albegal als amphoteres Netzmittel zugegeben wurde. Auch hier hat sich tiber-
raschenderweise gezeigt, dass durch die Zugabe eines amphoteren Netzmittels die
Farbaufnahme in dem anschlieBenden Farbeschritt erheblich verbessert werden

kann und ein wesentlich homogeneres Farbeergebnis erzielt werden kann.

Nach der Vorbehandlung wurde das Formteil einem Firbeschritt unterzogen, in

dem das Formteil rot eingeféarbt wurde.
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Zunichst wurde ein Farbegemisch hergestellt, indem 5 g/l (bezogen auf das Férbe-
gemisch) des Metallkomplexfarbstoffes "Lanaset Red 2B" (Hersteller: Huntsman
Textile Effects) in Wasser aufgelost wurde und mit heiBem Wasser verdiinnt und
gut vermischt wurde. Diese Losung wurde dann in ein mit ca. 60°C warmes Wasser
gefiillten Farbebehilter zugegeben, gut vermischt und erhitzt, wobei das Farbstoft-
Wasser-Gemisch mit etwa 2°C/min bis 3 C/min auf etwa 96°C erhitzt wurde. An-
schlieBend wurde 8 ml/l (bezogen auf das Fiarbegemisch) einer 25%-igen Essiges-
senz zugegeben, um den pH-Wert der Farbstoff-Wasser-Mischung auf etwa 4,5 ein-
zustellen. Um ein reproduzierbares Ergebnis zu erhalten, wurde diese Mischung
unter Zugabe von 1g/1 bis 2g/l Natriumazetat auf den eingestellten pH-Wert gepuf-
fert.

AnschlieBend wurde das Formteil fiir etwa 15 Minuten in dieses Farbegemisch ge-

legt und unter standigem Riihren bzw. Rotieren des Farbebehilters geférbt.

Im Anschluss daran sind die gefarbten Formteile fiir etwa 15 Minuten in ein 50°C
bis 60°C warmes Wasserbad gelegt worden, wobei dem Wasserbad etwa 5 g/l Al-
begal zugegeben wurde, um lose Farbpartikel von der Oberflache des Formteils zu

entfernen.

Anschliefend wurden die Teile getrocknet und imprégniert, wobei fiir das Imprag-
nieren eine Imprignierlésung auf Polymerbasis verwendet wurde. In diesem Bei-
spiel ist eine kapillaraktive Impréagnierlosung auf Polymerbasis verwendet. Das
Formteil wurde fiir etwa 15 Minuten in der Impriagnierlosung liegen gelassen und
anschlieBend getrocknet, wobei der Trocknungsvorgang mit Hilfe einer Trock-

nungseinrichtung, etwa ein Ofen, beschleunigt werden kann.

Bei allen Versuchen, auch bei den Versuchen gemél der nachfolgend beschriebe-
nen Beispiele, hat sich gezeigt, dass der Farbstoff etwa 0,5 mm in das Material des

Formteils eindringt, sodass einerseits tatsiachlich das Material des Formteils die
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Farbe aufgenommen hat und nicht nur lediglich die Oberfliche des Formteils mit
einer Farbschicht iiberzogen wurde, wie es beispielsweise bei einem Lackierverfah-
ren der Fall wire. Andererseits wird damit gewéhrleistet, dass der Farbstoff nicht
abplatzen kann und dass bei kleineren Kratzern die Ursprungsfarbe des Formteils
nicht zum Vorschein kommt. Es hat sich gezeigt, dass dieses Ergebnis auch bei
Farbetemperaturen unterhalb des Schmelzpunktes bzw. unterhalb der Glastiiber-

gangstemperatur des Material der Kunststoffgegenstinde erzielt wird.

Beispiel 2:

Die Formteile wurden gemél Beispiel 1 vorbehandelt, wobei die Formteile nicht
6 Stunden sondern 12 Stunden in das Wasserbad gelegt wurden, damit siec Wasser
aufnehmen kénnen. Es hat sich gezeigt, dass bei einem Wasserbad von tiber
12 Stunden kein zusétzliches Wasser mehr von dem Formteil aufgenommen wird,

weil sich das Formteil spétestens nach 12 Stunden mit Wasser vollgesaugt hat.

Die Formteile wurden dann entsprechend Beispiel 1 dem Férbeschritt unterzogen,
wobei sich gezeigt hat, dass bei dem gleichen Anteil des Farbstoffes bezogen auf
das Fiarbegemisch wie in Beispiel 1 ein satterer roter Farbton erreicht wurde, was
auf die hohere Wasseraufnahme des Formteils in dem Wasserbad zuriickzufiihren

ist. Der Nachbehandlungsschritt wurde entsprechend Beispiel 1 durchgefiihrt.

Es hat sich aber gezeigt, dass bereits ein Wasserbad von wenigen Minuten, z.B.
2 Minuten bis 5 Minuten, zu ciner Wasseraufnahme durch das Formteil fiihrt, die

ausreichend sein kann, um das Féarbeergebnis positiv zu beeinflussen.

Beispiel 3:

Der Vorbehandlungsschritt, der Farbeschritt und der Nachbehandlungsschritt wur-

den entsprechend Beispiel 2 durchgefiihrt, wobei im Unterschied zu dem Beispiel
2 dem Firbegemisch 8 g/l des roten Farbstoffes "Lanaset Red 2B" zugegeben
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wurde. Dadurch wurde ein noch intensiverer Farbton erreicht. Der Versuch gemaf3
Beispiel 3 wurde mit einem Farbegemisch wiederholt, bei dem 10 g/l des Farbstof-
fes dem Farbegemisch zugegeben wurden. Es hat sich gezeigt, dass sich die Farb-
aufnahme und damit auch die Farbintensitit gegeniiber einem Anteil von 8 g/l des

Farbstoffes nur mehr unwesentlich verandern.

Beispiel 4:

Das Formteil wurde entsprechend Beispiel 1 vorbehandelt, gefarbt und nachbehan-
delt, wobei im Unterschied zum Beispiel 1 als Farbstoff "Lanaset Black B GR"
(Hersteller: Huntsman Textile Effects) verwendet wurde, um das Formteil schwarz
einzufdrben. "Lanaset Black B GR" ist eine Mischung aus Azo- und Azo-Metall-
komplex-Farbstoffen. Im Unterschied zum Beispiel 1 wurde der pH-Wert des Far-
begemisches hier auf den Wert 4 eingestellt und unter Zugabe eines pH-Puffers auf
diesen Wert gepuffert. Das Ergebnis war ein Formteil, das einen satten schwarzen

Farbton aufgewiesen hat.

Beispiel 5:

Der Vorbehandlungsschritt, der Farbungsschritt und der Nachbehandlungsschritt
sind entsprechend Beispiel 1 durchgefiihrt worden, wobei in diesem Beispiel an-
stelle des im Beispiel 1 verwendeten Farbstoffes der rote Azofarbstoff "ERIONYL
RED A-3BN-01" (Hersteller: Huntsman Textile Effects) verwendet wurde. Das Er-

gebnis war ein Formteil mit einer satten neonroten Oberfliache.

Beispiel 6:

Der Vorbehandlungsschritt ist entsprechend Beispiel 1 durchgefiihrt worden, wobei
die Formteile nicht 6 Stunden sondern lediglich 10 Minuten in das Wasserbad ge-
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legt wurden. Es hat sich gezeigt, dass die Formteile bereits nach 10 Minuten genii-
gend Wasser aufgenommen haben. Der Nachbehandlungsschritt ist ebenfalls ent-

sprechend Beispiel 1 durchgefiihrt worden.

In dem Férbeschritt ist zunéchst ein Farbegemisch hergestellt worden, indem 5 g/1
(bezogen auf das Féarbegemisch) des Farbstoffes "Lanaset Blue 5G" (Hersteller:
Huntsman Textile Effects) in Wasser aufgelost wurde und mit heilem Wasser ver-
diinnt und gut vermischt wurde. Diese Lésung wurde dann in ein mit ca. 60°C war-
mes Wasser gefiillten Farbebehdlter zugegeben, gut vermischt und erhitzt, wobei
das Farbstoff-Wasser-Gemisch mit etwa 2°C/min bis 3 C/min auf etwa 96°C erhitzt
wurde. In diesem Beispiel wurde der pH-Wert des Farbegemisches nicht zusétzlich
eingestellt, sondern so belassen wie er war. Der pH-Wert des Farbegemisches hat

etwa 7,5 betragen.

In diesem Beispiel wurde dem Farbegemisch etwa 2g/l Albegal als Netzmittel zu-
gegeben. Eine Fleckenbildung an der Oberfliche des gefarbten Formteils konnte so

verhindert werden.

AnschlieBend wurde das Formteil fiir etwa 30 Minuten in dieses Férbegemisch ge-

legt und unter stindigem Riihren bzw. Rotieren des Farbebehilters gefarbt.

Im Anschluss daran sind die gefarbten Formteile fiir etwa 15 Minuten in ein 50°C
bis 60°C warmes Wasserbad gelegt worden, wobei dem Wasserbad etwa 5 g/l Al-
begal zugegeben wurde, um lose Farbpartikel von der Oberfliche des Formteils zu

entfernen.

Beispiel 7:

Der Vorbehandlungsschritt und der Nachbehandlungsschritt sind entsprechend Bei-
spiel 6 durchgefiihrt worden.
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In dem Férbeschritt ist zunéchst ein Farbegemisch fiir eine hellgriine Farbe herge-
stellt worden. Hierzu wurde ein Farbstoffgemisch bestehend aus 90% "Lanaset Yel-
low 4GN" (Hersteller: Huntsman Textile Effects) und 10% "Lanaset Blue SGN"
(Hersteller: Huntsman Textile Effects) hergestellt und in Wasser aufgeldst und an-
schlieBend mit heiBem Wasser verdiinnt und gut vermischt. Diese Lésung wurde
dann in ein mit ca. 60°C warmes Wasser geflillten Farbebehilter zugegeben, gut
vermischt und erhitzt, wobei das Farbstoff-Wasser-Gemisch auf etwa 96°C erhitzt

wurde. Der Anteil des Farbstoffgemisches in dem Féarbegemisch hat 8g/l betragen.

Das einzufirbende Formteil wurde dann fiir etwa 30 Minuten in das Farbegemisch

gelegt und unter stindigem Riihren bzw. Rotieren des Farbebehilters gefarbt.

Im Anschluss daran sind die gefarbten Formteile fiir etwa 15 Minuten in ein 50°C
bis 60°C warmes Wasserbad gelegt worden, wobei dem Wasserbad etwa 5 g/l Al-
begal zugegeben wurde, um lose Farbpartikel von der Oberfliche des Formteils zu

entfernen.

Die vorgenannten Beispiele wurden mit Saurefarbstoffen, Dispersionsfarbstoffen
und Reaktivfarbstoffen wiederholt, wobei auch mit diesen Farbstoffen gleichméBig
und homogen gefiarbte Oberflichen der Formteile erzielt wurden. Selbstverstind-
lich kénnen auch Metallkomplexfarbstoffe, Sdurefarbstoffe, Reaktivfarbstoffe,

Dispersionsfarbstoffe oder Azofarbstoffe anderer Hersteller verwendet werden.

Als iiberraschend vorteilhaft hat sich erwiesen, wenn die einzufarbenden Formteile
vor dem Farbeschritt fiir einen gewissen Zeitraum in ein Wasserbad gelegt werden,
damit die Formteile eine gewisse Menge Wasser aufnechmen kénnen. Dies hat zu
einer gleichmiBigeren Farbung gefiihrt. Unter Hinzugabe eines amphoteren Netz-
mittels, etwa Albegal, dem Wasserbad wird die Farbaufnahme durch das Formteil
wesentlich verbessert. Durch Hinzugabe eines Netzmittels zu dem Farbegemisch
kann zudem eine Fleckenbildung reduziert oder gar verhindert werden. Ferner hat

sich liberraschenderweise gezeigt, dass mit dem erfindungsgeméfen Verfahren die
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Farbstoffe in das Material eindringen und nicht nur lediglich an der Oberflache haf-

ten bleiben.

Ferner wurde festgestellt, dass eine besonders gute Lichtechtheit bzw. UV-
Bestindigkeit der eingefarbten Oberflachen des Formteils mit Metallkomplexfarb-

stoffen erreicht wurde.

Das Imprégnieren und/oder Versiegeln der eingefarbten Oberfliche mit einer Im-
pragnier-/Versiegelungslosung auf Polymerbasis hat den Vorteil, dass sich nicht
nur eine Versiegelungsschicht tiber die Oberflache legt, sondern dass die Imprag-
nier-/Versiegelungslosung auch in kleinste Poren des Formteils eindringt, sodass
verhindert wird, dass Wasser, Ole, Luft, Gase oder sonstige Fremdkorper in die
Oberfliche des Formkoérpers eindringen kénnen. Zudem wird einem vorzeitigen

Verschleil der Oberflachen des Formteils entgegenwirkt.

In den vorgenannten Beispielen wurden Schutzhiillen fiir ein Mobilgerét, insbeson-
dere Smartphones, die in einem selektiven Lasersinterverfahren hergestellt worden
sind, eingefarbt. Selbstverstindlich kénnen auch andere, in einem 3D-Druckverfah-
ren hergestellte Kunststoffgegenstinde mit dem erfindungsgemifBlen Verfahren be-
handelt werden, wobei das erfindungsgemifle Verfahren nicht nur auf Kunststoft-
gegenstinde beschrinkt ist, die aus einem Polyamid oder aus einem thermoplasti-
schen Polyurethan hergestellt wurden. Beispielsweise konnen auch Rahmen fiir
Brillen bzw. Brillengestelle oder sonstige Alltagsgegenstinde, die in einem 3D-
Druckverfahren hergestellt werden konnen, mit dem erfindungsgeméflen Verfahren

behandelt bzw. eingeférbt werden.

Mit dem erfindungsgemdfen Verfahren kann an der gefirbten Oberfliche des
Formteils auch ein "Ton-in-Ton"-Effekt erzielt werden. Hierzu wird in dem Vorbe-
handlungsschritt nicht das gesamte Formteil in ein ein amphoteres Netzmittel, bei-
spiclsweise Albegal, enthaltendes heiles Wasser gelegt, sondern es wird beispiels-

weise ein Muster mit einer ein amphoteres Netzmittel enthaltenden Lésung auf die
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Oberflache des Formteils aufgedruckt, beispielsweise mittels eines Stempels. Die
verwendete Losung kann beispielsweise zwischen 2% und 15% eines amphoteren
Netzmittels aufweisen. Die Viskositdt der Losung ist so einzustellen, dass das auf-
gedruckte Muster nicht verlduft. Das Formteil mit dem so aufgedruckten Muster
wird dann bei Raumtemperatur zwischen 30 Minuten und 90 Minuten liegengelas-
sen. Anschliefend wird das Formteil mit klarem Wasser gereinigt und dem erfin-
dungsgeméifBen Férbeschritt zugefiihrt und in einem Férbegemisch wie vorstehend
beschrieben eingefarbt. Im Ergebnis erhédlt man dadurch eine Oberflache, bei der
das aufgedruckte Muster tiefer gefarbt ist als der Rest der Oberfliache, d.h. es wird

ein "Ton-in-Ton"-Effekt erzielt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Behandeln von Oberflichen von in einem 3D-Druckverfah-

ren hergestellten Kunststoffgegenstdnden, wobei in einem Farbeschritt

- ein Farbegemisch hergestellt wird, wobei ein Farbstoff ausgewihlt aus
der Gruppe umfassend Metallkomplexfarbstoffe, Sdurefarbstoffe, Reak-
tivfarbstoffe, Azofarbstoffe, Dispersionsfarbstoffe, und Mischungen
hiervon, in einem Ldésungsmittel aufgelost wird, wobei dem Lésungs-
mittel bezogen auf einem Liter zwischen 0,05 g und 50 g des Farbstoffes
zugegeben werden,

- das Farbegemisch auf eine Farbetemperatur zwischen 60°C und 180°C
erhitzt wird,

- die Kunststoffgegenstinde zum Einfirben fiir eine Dauer zwischen

5 Minuten und 6 Stunden in das erhitzte Firbegemisch gelegt werden.

2. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei dem Losungsmittel

bezogen auf einem Liter zwischen 0,05 g und 25 g, besonders bevorzugt
zwischen 0,1 g und 10 g des Farbstoffes zugegeben werden und/oder wobei
das Farbegemisch auf eine Farbetemperatur zwischen 80°C und 150°C, be-
sonders bevorzugt zwischen 90°C und 130°C erhitzt wird, und/oder wobei
die Kunststoffgegenstinde zum Einfarben fiir eine Dauer zwischen 5 Minu-
ten und 4 Stunden, besonders bevorzugt zwischen 15 Minuten und 2 Stun-

den in das erhitzte Firbegemisch gelegt werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Farbetem-
peratur den Schmelzpunkt des Materials der Kunststoffgegenstdnde nicht

uberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Farbetem-
peratur die Glasiibergangstemperatur des Materials der Kunststoffgegen-

stande nicht iberschreitet.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Losungs-

mittel Wasser, vorzugsweise destilliertes Wasser umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die eingeférb-
ten Kunststoffgegenstiande fiir eine Dauer zwischen 5 Minuten und 30 Mi-
nuten in auf zwischen 30°C und 80°C, vorzugsweise zwischen 45°C und
65°C erhitztes Wasser, aufweisend zwischen 1g/l und 10g/1 eines amphote-

ren Netzmittels, gelegt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Farbege-
misch, vorzugsweise vor dem Einfirben der Kunststoffgegenstinde, auf ei-
nen pH-Wert kleiner 11, vorzugsweise auf einen pH-Wert zwischen 3,5 und
9,5, besonders bevorzugt auf einen pH-Wert zwischen 4 und 4,5 eingestellt

wird.

. Verfahren nach Anspruch 7, wobei das Farbegemisch durch Hinzugabe ei-

nes Puffersystems auf den eingestellten pH-Wert gepuffert wird, wobei das
Puffersystem vorzugsweise ausgewdhlt wird aus der Gruppe umfassend

Natriumacetat, Essigsdure-Acetat, Natriumsulfat, und Mischungen hiervon.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei dem Firbe-

gemisch ein amphoteres Netzmittel zugegeben wird.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in einem
Wisserungsschritt eines Vorbehandlungsschrittes, der vor dem Férbeschritt
ausgefiihrt wird, die Kunststoffgegenstinde fiir einen vorbestimmten Zeit-
raum, vorzugsweise zwischen 10 Minuten und 18 Stunden, besonders be-

vorzugt zwischen 6 Stunden und 14 Stunden, in Wasser gelegt werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Vorbehand-
lungsschritt einen Aufbereitungsschritt umfasst, der nach dem Wisserungs-
schritt ausgefiihrt wird, wobei in dem Aufbereitungsschritt die Kunststoff-
gegenstinde fiir einen vorbestimmten Zeitraum, vorzugsweise zwischen
1 Minute und 30 Minuten, besonders bevorzugt zwischen 2 Minuten und
10 Minuten, in auf zwischen 70°C und 100°C erhitztes Wasser gelegt wer-
den, wobei dem erhitzten Wasser ein amphoteres Netzmittel zugegeben

wird.

Verfahren nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Vorbehandlungsschritt einen Oberflachenbearbeitungsschritt umfasst, der
vor dem Wisserungsschritt ausgefiihrt wird, wobei in dem Oberflachenbe-
arbeitungsschritt die Oberfliche der Kunststoffgegenstinde, vorzugsweise
unter Verwendung von Schleif- und/oder Strahlmitteln, geschliffen und/o-

der gestrahlt werden.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei in dem Oberflichen-
bearbeitungsschritt die Oberfliche der Kunststoffgegenstinde mit einer

Ameisensidure bedampft wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei in einem Im-
pragnierschritt eines Nachbehandlungsschrittes, der nach dem Farbeschritt
ausgefiihrt wird, die Kunststoffgegenstinde zunichst getrocknet und an-
schliefend die Oberfliche der Kunststoffgegenstinde impréagniert und/oder

versiegelt werden.
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Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei zum Imprignieren
und/oder Versiegeln eine Impriagnier-/Versiegelungslosung auf Polymerba-
sis, insbesondere eine kapillaraktive Impriagnier-/Versiegelungslosung ver-

wendet wird.

Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Kunststoffge-
genstinde flir einen vorbestimmten Zeitraum, vorzugsweise zwischen 5 Mi-
nuten und 30 Minuten, besonders bevorzugt zwischen 10 Minuten und
20 Minuten, in die Imprignier-/Versiegelungslosung gelegt werden und an-

schlieend getrocknet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 14 bis 16, wobei vor
und/oder nach dem Imprégnierschritt die Oberfliche der Kunststoffgegen-
stinde, vorzugsweise unter Verwendung von Schleif- und/oder Strahlmit-

teln, geschliffen und/oder gestrahlt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 14 bis 17, wobei nach
dem Imprégnierschritt die Oberflache der impriagnierten und/oder versiegel-

ten Kunststoffgegenstinde poliert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das 3D-
Druckverfahren cin Sinterverfahren, insbesondere ein seclektives Lasersin-
tern umfasst, und/oder wobei die Kunststoffgegenstinde Gegenstinde um-

fassen, die aus einem Polyamid hergestellt sind.

Kunststoffgegenstand, wobei die Oberfliche des Kunststoffgegenstandes
mit einem Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche behandelt

worden ist.
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Kunststoffgegenstand nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei dieser in
einem 3D-Druckverfahren, insbesondere Sinterverfahren, insbesondere se-
lektives Lasersintern hergestellt worden ist, und/oder wobei der Kunststoft-
gegenstand aus einem Polyamid, insbesondere Polyamid 11 oder Poly-

amid 12 hergestellt ist.

Kunststoffgegenstand nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche,
wobei dieser eine Schutzhiille fiir ein Mobilgerit, insbesondere Smart-
phone, ein Brillengestell oder Bestandteile hiervon, ein Schmuckstiick, oder

ein Schreibgerit umfasst.
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