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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Kunststoff-Me-
tall-Verbundteil aus wenigstens zwei metallischen
Formteilen, die durch angespritzten thermoplasti-
schen Kunststoff formschlissig miteinander verbun-
den sind.

[0002] In der Praxis verwendete Verbundbauteile
oder Halbzeuge bestehen aus z. B. flachenhaften
Verbunden, bei denen z. B. zwei Metallbleche mit
Hilfe eines dazwischen liegenden Kunststoffs oder
Kunststoffschaums zu einer Sandwich-Struktur ver-
bunden werden (vgl. EP 489 320 A). Darlber hin-
aus ist beispielsweise aus EP 775 573 A ein Verfah-
ren zur Herstellung von Verbundplatten mit au3enlie-
genden Blechen und innenliegender Rippenstruktur
bekannt. Ferner ist in EP 721 831 A ein Verfahren
zum Verbinden von Blechen durch eine Kombinati-
on von Pressen und SpritzgielRen in einem Werkzeug
beschrieben. EP 370 342 A beschreibt aullerdem
Kunststoff-Metall-Verbundbauteile, bei denen Metall-
bleche durch Rippenstrukturen geschitzt werden.

[0003] DE 19 538 803 A1 beschreibt ein Verfah-
ren zur Verbindung réhrenférmiger Elemente im Be-
reich des Schnittpunkts ihrer Achsen zur Herstel-
lung struktureller Knotenpunkte von Fahrgestellen,
das die Schaffung eines Paares von Halbschalen aus
gleichartigem Material vorsieht, die mit den réhren-
férmigen Elementen auf einer Schicht von Kleber,
der fir die zusammenzufligenden Materialien geeig-
net ist, zu verbinden sind; anschlieend sind Bundrin-
ge aus thermoplastischem und thermoschrumpfba-
rem Harz herzustellen, und diese sind auf die Enden
der genannten Halbschalen aufzubringen, und zum
Schluss ist der so erhaltene Knotenpunkt einer ther-
mischen Behandlung zu unterziehen, um seine Ver-
festigung zu bewirken.

[0004] EP 0 721 831 A1 betrifft ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zur Herstellung von Kunststoff/Metall-
verbundkérpern durch eine Kombination von Metall-
fugetechnik und konventionellen Spritzgussverfahren
in der Kavitat eines modifizierten Spritzgusswerkzeu-
ges.

[0005] Aus EP 1 163 992 A sind Kunststoff-Metall-
Verbundbauteile bekannt, die aus insbesondere hoch
festen und hoch steifen Metallkomponenten, wie z.
B. Stahl, bestehen, welche mit Hilfe eines thermo-
plastischen Kunststoffes geflgt, in Position gehal-
ten, galvanisch von einander getrennt und bevorzugt
durch Stitzstrukturen in Form von Rippen oder mas-
siven Wanden zusétzlich gestitzt werden. Der ther-
moplastische Kunststoff verbindet einerseits die me-
tallischen Formteile formschliissig miteinander und
bildet andererseits eine elektrisch isolierende Schicht
zwischen den metallischen Formteilen. Diese Ver-
bundbauteile finden beispielsweise im Fahrzeug- und

Maschinenbau Anwendung. Werden dabei Formtei-
le aus unterschiedlichen Metallen verwendet, kann
durch den thermoplastischen Kunststoff Korrosion
vermieden werden, da sich die Formteile nicht direkt
kontaktieren.

[0006] Nach EP 1 164 992 A werden diese
Kunststoff-Metall-Verbundbauteile dadurch herge-
stellt, dass zwei oder mehr Metallformteile in ein
SpritzgieBwerkzeug eingelegt und dabei auf Abstand
gehalten werden und anschlielRend die Anschluss-
stelle der Metallformteile im Spritzgielwerkzeug von
thermoplastischem Kunststoff ganz oder teilweise
umspritzt wird, wobei der thermoplastische Kunststoff
den Zwischenraum der Metallformteile ausfilllt.

[0007] Der Nachteil dieser Kunststoff-Metall-Ver-
bundbauteile liegt darin, dass durch die Schicht aus
thermoplastischem Kunststoff die Metallformteile ei-
ne verhaltnismaflig groRe Distanz im Bereich von
1 bis 3 mm zueinander aufweisen. Aullerdem be-
steht bei der Herstellung der Kunststoff-Metall-Ver-
bundbauteile mittels Spritzgiel3en das Problem, dass
sich die im SpritzgieBwerkzeug auf Abstand gehalte-
nen Metallformteile durch den hohen Einspritzdruck
des thermoplastischen Kunststoffs verhaltnismafig
leicht verformen. Durch die Verformung kann es zu
einem Kontakt der unterschiedlichen Metallformteile,
und damit zu Korrosion, kommen.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, Kunststoff-Metall-Verbundbauteile zur
Verfigung zu stellen, die die genannten Nachteile
nicht aufweisen.

[0009] Die Aufgabe wird erfindungsgemaR durch die
Merkmale des Anspruchs 1 gel6st.

[0010] Gegenstand der Erfindung ist demnach
ein Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus wenigstens
zwei metallischen Formteilen, die in Uberlappungs-
bereichen der Formteile mit einem Klebstoff einen
Stoffschluss bilden und zusétzlich durch angespritz-
ten thermoplastischen Kunststoff miteinander ver-
bunden sind, wobei die Formteile keinen direkten
Kontakt miteinander haben und der Klebstoff eine
elektrisch isolierende Schicht zwischen den Formtei-
len bildet, wobei in den Klebstoff Distanzmittel einge-
bracht sind und die Distanzmittel Kugeln aus Glas,
Keramik, thermoplastischem oder duroplastischem
Kunststoff sind.

[0011] Die metallischen Formteile bestehen aus ver-
schiedenen Metallen oder Metalllegierungen. Sie be-
stehen bevorzugt aus Stahl, Nickel, Chrom, Kupfer,
Zink, Titan, Aluminium oder Magnesium oder aus Le-
gierungen der genannten Metalle.

[0012] Der Klebstoff, welcher die stoffschlissige
Verbindung zwischen den beiden metallischen Form-
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teilen herstellt, ist vorzugsweise ein Zwei-Kompo-
nenten Polyurethan-Klebstoff, bestehend aus Polyo-
len, Diolen oder Polyaminen, insbesondere aus Po-
lyether- oder Polyesterpolyolen, und aromatischen
oder aliphatischen Isocyanaten oder ein Ein-Kompo-
nenten Polyurethan-Klebstoff aus Polyolen und Di-
isocyanaten oder Polyisocyanaten, gegebenenfalls
mit Isocyanatiberschuss, welcher als Schmelzkleb-
stoff (reaktiver Hot melt) oder pastds bis flissig ein-
gesetzt wird, oder ein Einkomponenten Epoxidharz-
Klebstoff, bestehend aus Epichlorhydrin mit o-Kre-
sol oder Phenolnovolaken (sadurekatalytisch herge-
stellte Polykondensationsprodukte aus Formaldehyd
und Phenolen) oder ein Zwei-Komponenten Epoxid-
harz-Klebstoff bestehend aus Epichlorhydrin mit ei-
nem mehrwertigen Phenol wie z. B. Bisphenol A oder
ein Cyanacrylat-Klebstoff auf der Basis von mono-
meren 2-Cyanoacrylsaureestern oder ein Silikonkleb-
stoff bestehend aus Polyorganosiloxanen, insbeson-
dere Silikonkautschuke auf Basis von vernetzten Po-
lydiorganosiloxanen.

[0013] Der Klebstoff weist vorzugsweise eine
Schichtdicke von 0,05 bis 1 mm, besonders bevor-
zugt von 0,1 bis 0,5 mm, auf.

[0014] Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgema-
Ren Kunststoff-Metall-Verbundbauteils besteht darin,
dass eine Klebstoffschicht zwischen den Metallform-
teilen eine geringere Schichtdicke, und damit kleinere
Absténde, der Metallformteile zueinander erméglicht
als bei einer reinen Verbindung der Metallformteile
mittels angespritztem thermoplastischen Kunststoff,
bei dem der Kunststoff — anders als hier die Kleb-
stoffschicht — die isolierende Schicht zwischen den
Metallformteilen bildet. Andererseits hat die zusatzli-
che Verbindung der Metallformteile durch angespritz-
ten Kunststoff gegeniiber einer reinen stoffschlissi-
gen Verbindung mittels Klebstoff den Vorteil einer
geringeren Schéalbeanspruchung der Klebverbindung
bei Belastungen. Schliel3lich besitzt das erfindungs-
gemale Verbundbauteil gegeniiber einem Kunst-
stoff-Metall-Verbundbauteil, welches keine Klebver-
bindung zwischen den Metallformteilen aufweist, ei-
ne héhere mechanische Belastbarkeit.

[0015] Die erfindungsgemale Ausflihrungsform des
erfindungsgemafRen Kunststoff-Metall-Verbundbau-
teils besteht darin, dass in den Klebstoff zwischen
den zu verbindenden Metallformteilen Distanzmittel
eingebracht sind. Die Distanzmittel sind Kugeln aus
Glas, Keramik, thermoplastischem oder duroplasti-
schem Kunststoff. Insbesondere handelt es sich bei
den Kunststoffen um Polyamid (PA), Polyester, ins-
besondere Polyethylenterephthalat (PET), Polybuty-
lenterephthalat (PBT), Polyolefin, insbesondere Poly-
propylen (PP), Polyethylen (P"), Styrol-acrylnitrtl-co-
polymer, insbesondere Acrylnitril-Styrol-butadienco-
polymer (ABS), Polycarbonat (PC), Polyproplyenoxid
(PPO), Polysulfon (PSO), Polyphenylensulfid (PPS),

Polyimid (PI), Polyetheretherketon (PEEK), Phenol-
harz, Harnstoffharze, Melaminharze oder Epoxidhar-
ze. Die Distanzmittel verhindern, dass bei der Her-
stellung des Verbundbauteils mittels SpritzgieRen die
Metallformteile durch den hohen Einspritzdruck des
thermoplastischen Kunststoffs so stark verformt wer-
den, und der Klebstoff so stark zusammengedriickt
wird, dass ein Kontakt zwischen den unterschiedli-
chen Metallformteilen entsteht.

[0016] Die Distanzmittel haben vorzugsweise eine
Dicke von 0,05 bis 1 mm, besonders bevorzugt von
0,1 bis 0,5 mm. Handelt es sich bei den Distanzmit-
teln um Kugeln, betragt der Durchmesser vorzugs-
weise von 0,05 bis 1 mm, besonders bevorzugt von
0,1 bis 0,5 mm. Bevorzugt haben die Distanzmittel,
die in eine Klebstoffschicht eingebracht werden, die
gleiche Dicke bzw. den gleichen Durchmesser. Es ist
jedoch auch mdglich, Distanzmittel mit unterschiedli-
chen Dicken bzw. Durchmessern einzubringen, bei-
spielsweise wenn an bestimmten Stellen des Ver-
bundbauteils der Abstand zwischen den beiden me-
tallischen Formteilen groRRer oder kleiner sein soll.

[0017] Die Verbindung der metallischen Formteile
erfolgt neben der stoffschllissigen Verbindung mittels
einer Klebstoffschicht durch angespritzten thermo-
plastischen Kunststoff. In einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform sind dabei in Uberlappungsbereichen der
metallischen Formteile an Ubereinander liegenden
Stellen Bohrungen vorgesehen sind, durch die der
thermoplastische Kunststoff hindurchragt und an de-
nen der thermoplastische Kunststoff verankert ist. In
einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform weisen
in Uberlappungsbereichen der metallischen Formtei-
le an Ubereinander liegenden Stellen die Formtei-
le Verformungen, insbesondere Sicken oder Wulste,
auf, an denen der thermoplastische Kunststoff veran-
kert ist.

[0018] Die metallischen Formteile kénnen geschlos-
sene oder offene Profile sein. Sind die Formteile offe-
ne Profile, so sind in den Profilen zusatzliche Verstar-
kungsstreben aus einem thermoplastischen Kunst-
stoff vorgesehen. Vorzugsweise handelt es sich bei
dem thermoplastischen Kunststoff der Verstarkungs-
streben um denselben Kunststoff wie fiir das Ansprit-
zen zum Verbinden der beiden Metallformteile. Alter-
nativ kann es sich bei dem Kunststoff der Verstar-
kungsstreben und dem Kunststoff fir das Anspritzen
auch um unterschiedliche thermoplastische Kunst-
stoffe handeln.

[0019] Als thermoplastischer Kunststoff fiir die Ver-
bindung der metallischen Formteile sowie gegebe-
nenfalls die zusatzlichen Verstarkungsstreben wird
ein unverstarkter oder verstarkter oder gefillter
Kunststoff auf Basis von Polyamid (PA), Polyester,
insbesondere Polyethylenterephthalat (PET), Poly-
butylenterephthalat (PBT), Polyolefin, insbesondere
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Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Styrol-acryini-
trilcopolymer, insbesondere Acrylnitril-Styrol-butadi-
encopolymer (ABS), Polycarbonat (PC), Polypropy-
lenoxid (PPO), Polysulfon (PSO), Polyphenylensul-
fid (PPS), Polyimid (PI), Polyetheretherketon (PEEK)
oder eine mdgliche Mischung dieser Kunststoffe ver-
wendet.

[0020] Bei der Herstellung des erfindungsgema-
Ren Kunststoff-Metall-Verbundbauteils wird zunachst
mindestens einer der metallischen Formteile im
Uberlappungsbereich der Formteile mit einer Kleb-
stoffschicht versehen. Alternativ kbnnen auch bei-
de Formteile im Uberlappungsbereich mit Klebstoff
versehen werden. Die Distanzmittel werden in die
Klebstoffschicht eingebracht, beispielsweise indem
sie dem Klebstoff vor dem Auftragen zugegeben wer-
den. Der Klebstoff wird vorzugsweise vollflachig auf-
getragen. AnschlieRend werden die Formteile in ein
SpritzgieRwerkzeug eingelegt und von thermoplasti-
schem Kunststoff ganz oder teilweise umspritzt. Wer-
den offene Metallprofile verwendet, werden beim An-
spritzen des thermoplastischen Kunststoffs zusatzli-
che Verstarkungsstreben in den Profilen erzeugt. Da
der Flgeprozess lUber ein thermisches Umformen der
thermoplastischen Komponente erreicht wird, kann
die Schwindung des thermoplastischen Kunststoffes
zum Aufbau von Spannungen genutzt werden, die fir
einen dauerhaften und festen Verbund im Bereich der
Verbindungsstelle der Metallformteile sorgen.

[0021] Gegenlber einer reinen Klebverbindung der
Metallformteile hat die zusétzliche Verbindung der
Formteile mittels angespritztem thermoplastischem
Kunststoff bei der Herstellung den Vorteil, dass der
Klebstoff durch die beim Anspritzen eingebrachte
Wérme schneller aushéartet. Damit kénnen die Ver-
bundbauteile friher belastet werden. Ein weiterer
Vorteil bei der Herstellung des erfindungsgemalien
Verbundbauteils liegt darin, dass durch die mechani-
sche Verbindung mittels angespritzten Kunststoffs ei-
ne Anfangsfestigkeit erzielt wird, die bei einer reinen
Klebverbindung wahrend des Aushartens nicht gege-
ben ist.

[0022] In das Verbundbauteil kdbnnen dartber hin-
aus weitere zusatzliche Elemente integriert werden,
die mechanische Funktionen wie z. B. das Abstltzen
von zusatzlichen Platten oder Tragern, das Befesti-
gen von nachtraglich anzubringenden Teilen oder die
Aufnahme von weiteren Bauteilen erfiillen. Diese in-
tegrierten Elemente kénnen einerseits mit Hilfe von
formschlissig eingefligten weiteren Elementen aus
hoch festen Werkstoffen und andererseits durch An-
formen von Sicken, Aussparungen oder Schrauben-
domen mittels thermoplastischer Komponente herge-
stellt werden.

[0023] Nachfolgend wird das erfindungsgemale
Verbundbauteil anhand der Figuren naher erldutert.

[0024] Es zeigen:

[0025] Fig. 1 ein Ausschnitt aus einem Kunststoff-
Metall-Verbundbauteil

[0026] Fig. 2 ein Ausschnitt aus den beiden Metall-
profilen des Verbundbauteils der Fig. 1

[0027] Fig. 3 einen Schnitt durch das Verbundbauteil
entlang der Achse A-A in Fig. 1

[0028] Fig. 4 ein Kraft-Weg-Diagramm, welches die
mechanische Belastbarkeit des erfindungsgemaien
Verbundbauteils gegentiber einem Kunststoff-Metall-
Verbundbauteil ohne Klebverbindung darstellt.

Beispiele
Beispiel 1:

[0029] Fig. 1 =zeigt einen Kunststoff-Metall-Hy-
bridknoten aus zwei Metallblechprofilen 1, 2 und ei-
ner verrippten thermoplastischen Kunststoffstruktur
7 sowie einer Klebstoffschicht 3 zwischen den bei-
den Metallblechprofilen 1, 2. Die Metallblechprofile
1, 2 bestehen aus unterschiedlichen Metallen: Das
Metallprofil 1 besteht aus Stahl, das Metallprofil 2
aus Aluminium. Alternativ kdnnte das Verbundbau-
teil auch aus einem Metallprofil 1, 2 aus Stahl und ei-
nem Metallprofil 1, 2 aus Magnesium aufgebaut sein.
Um elektrolytische Korrosion zu vermeiden, erfolgt
die Verbindung der unterschiedlichen Metallteile so,
dass sich die Metallprofile nicht direkt berihren. Die
Verbindung erfolgt zum einen Gber den angespritzten
thermoplastischen Kunststoff 4. Dazu weisen die Me-
tallbleche 1 und 2 positionsgleiche gestanzte Lécher
mit Boérdelrand auf, welche einen angegossenen Zap-
fen 5 aufnehmen und eine Nietkopfverbindung bilden.
Zum anderen erfolgt die Verbindung der unterschied-
lichen Metallteile mittels der Klebstoffschicht 3, wel-
che eine Trennschicht zwischen den Metallblechen
1 und 2 zur Vermeidung von elektrolytischer Korrosi-
on bildet. Die verrippte thermoplastische Kunststoff-
struktur 7 sorgt fir die Versteifung der Metallblech-
profile 1, 2.

[0030] Fig. 2 zeigt die Metallblechprofile 1, 2 vor der
Verbindung mit der Klebstoffschicht 3. In der darge-
stellten Ausfihrungsform ist die Klebstoffschicht 3 auf
das Metallprofil 1 aufgetragen. Alternativ kann die
Klebstoffschicht 3 auch auf das Metallprofil 2 oder auf
beide Metallprofile 1, 2 aufgebracht sein.

[0031] Fig. 3 zeigt einen Schnitt A-A durch das
Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus Fig. 1 mit der
Nietkopfverbindung 5. In die Klebstoffschicht 3 sind
als Distanzmittel Kugeln 6 aus Glas eingearbeitet. Die
Nietkopfverbindung 5, welche durch den angespritz-
ten thermoplastischen Kunststoff erzeugt wird, bildet
mit den geboérdelten Bohrungen in den Metallprofilen
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1, 2 einen Hinterschnitt. Dies verhindert wahrend der
Aushartephase des Klebstoffes 3 das Verschieben
der Metallprofile 1 und 2 gegeneinander.

Beispiel 2:

[0032] Ein erfindungsgemalles Kunststoff-Metall-
Verbundbauteil, wie in Fig. 1 dargestellt, wurde hin-
sichtlich der mechanischen Belastbarkeit mit einem
baugleichen Kunststoff-Metall-Verbundbauteil vergli-
chen, welches jedoch keine Klebverbindung zwi-
schen den beiden Metallformteilen aufwies. Die me-
chanische Belastbarkeit wurde wie folgt bestimmt:
Die Verbundbauteile wurden auf Biegung belastet, in-
dem die beiden Enden des metallischen Formteils 1
fest eingespannt wurden. Am freien Ende des Form-
teils 2, welches im Wesentlichen senkrecht zu dem
Formteil 1 angebracht ist, wurde eine Kraft eingelei-
tet. Die Kraft wirkte in der von den beiden Formtei-
len 1, 2 aufgespannten Ebene im Wesentlichen senk-
recht auf das Formteil 2.

[0033] Fig. 4 zeigt ein Diagramm, welches die Kraft
(Ordinate 11) in Abhangigkeit von dem Verformungs-
weg (Abszisse 12) darstellt. Es zeigt die Kraft-
Weg-Kurven der beiden Verbundbauteile: Kurve 13
entspricht dem erfindungsgemafRen Verbundbauteil,
Kurve 14 dem Kunststoff-Metall-Verbundbauteil oh-
ne Klebverbindung. Die Verformungskraft des erfin-
dungsgemalen Verbundbauteils ist um etwa 48%
héher als die des Verbundbauteils ohne Klebverbin-
dung.

Patentanspriiche

1. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil aus wenigs-
tens zwei metallischen Formteilen (1) und (2), die
in Uberlappungsbereichen der Formteile (1) und
(2) mit einem Klebstoff (3) einen Stoffschluss bil-
den und zuséatzlich durch angespritzten thermoplasti-
schen Kunststoff (4) miteinander verbunden sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Formteile (1) und
(2) keinen direkten Kontakt miteinander haben und
der Klebstoff (3) eine elektrisch isolierende Schicht
zwischen den Formteilen (1) und (2) bildet, wobei in
den Klebstoff (3) Distanzmittel eingebracht sind und
die Distanzmittel Kugeln aus Glas, Keramik, thermo-
plastischem oder duroplastischem Kunststoff sind.

2. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Formtei-
le (1) und (2) aus verschiedenen Metallen oder Me-
talllegierungen bestehen.

3. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem
der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die metallischen Formteile (1) und (2) aus Stahl, Ni-
ckel, Chrom, Kupfer, Zink, Titan, Aluminium oder Ma-
gnesium oder aus Legierungen der genannten Metal-
le bestehen.

4. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Klebstoff (3) eine Schichtdicke von 0,05 bis 1 mm
aufweist.

5. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem
der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Klebstoff (3) aus Ein-Komponenten Poly-
urethan-Klebstoff, Zwei-Komponenten Polyurethan-
Klebstoff, Ein-Komponenten Epoxidharz, Zwei-Kom-
ponenten Epoxidharz, Cyanacrylat-Klebstoff oder Si-
likonklebstoff besteht.

6. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem
der Ansprliche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
in Uberlappungsbereichen der metallischen Formtei-
le (1) und (2) an Ubereinander liegenden Stellen Boh-
rungen vorgesehen sind, durch die der thermoplas-
tische Kunststoff (4) hindurchragt und an denen der
thermoplastische Kunststoff (4) verankert ist.

7. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem
der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
in Uberlappungsbereichen der metallischen Formtei-
le (1) und (2) an Ubereinander liegenden Stellen die
Formteile (1) und (2) Verformungen, insbesondere
Sicken oder Wulste, aufweisen, an denen der ther-
moplastische Kunststoffe (4) verankert ist.

8. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die metallischen Formteile (1, 2) offene Profile
sind, in denen durch den thermoplastischen Kunst-
stoff (4) zusatzliche Verstarkungsstreben (7) vorge-
sehen sind.

9. Kunststoff-Metall-Verbundbauteil nach einem
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass als thermoplastischer Kunststoff (4) ein un-
verstarkter oder verstarkter oder gefillter Kunststoff
auf Basis von Polyamid (PA), Polyester, insbeson-
dere Polyethylenterephthalat (PET), Polybutylente-
rephthalat (PBT), Polyolefin, insbesondere Polypro-
pylen (PP), Polyethylen (PE), Styrol-acrylnitril-copo-
lymer, insbesondere Acrylnitril-Styrol-butadien-copo-
lyester (ABS), Polycarbonat (PC), Polypropylenoxid
(PPO), Polysulfon (PSO), Polyphenylensulfid (PPS),
Polyimid (PIl), Polyetheretherketon (PEEK) oder ei-
ne daraus mogliche Mischung dieser Kunststoffe ver-
wendet wird.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Fig. 2
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Fig. 4
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