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Beschreibung

Sachgebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren 
zur Formung einer Fahrzeuginnenausstattungskom-
ponente und insbesondere auf eine derartige Kom-
ponente, die mit einem Laserritzverfahren bearbeitet 
worden ist.

Stand der Technik

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei Mehrschichtinstrumententafeln für Kraft-
fahrzeuge, die eine unsichtbare Airbagöffnungsfuge 
enthalten, wird zur Materialschwächung im Bereich 
der Airbagöffnung zur Ermöglichung der Airbagent-
faltung häufig das Laserritzen eingesetzt. Im Stand 
der Technik sind aus der DE 698 02 082 T2, der US 
2002/0042235 A1 und der US 5 744 776 A Verfahren 
zur Herstellung von Innenausstattungskomponenten 
für Kraftfahrzeuge bekannt, die mehrschichtig aufge-
baut sind und mit Laser zur gezielten Schwächung lo-
kal geritzt bzw. eingekerbt werden. Bei der Fertigung 
schneidet der Laser ein durchgehendes oder unter-
brochenes Ritzmuster an der Unterseite (B-Fläche) 
der Instrumententafel in das Substrat. Bei einer drei-
schichtigen Instrumententafel schneidet der Laser-
strahl im Allgemeinen durch die Substratschicht, die 
Schaumschicht und teilweise in die Deckschicht, die 
die Sichtfläche (A-Seite) der Instrumententafel bildet. 
Durch dieses System wird für ein entfaltbares Rück-
haltesystem in Fahrzeugen eine geschwächte Öff-
nung erzeugt, die auf der A-Fläche nicht zu sehen 
sein soll. Ein Nachteil der gegenwärtigen Bauteile be-
steht darin, dass aufgrund der thermischen Alterung 
(wie in Kraftfahrzeugen während der natürlichen Ein-
satzdauer oder in Wärmebelastungstests zu beob-
achten ist) die Laserritzlinie auf der A- oder Deckflä-
che als vorgesehene Fuge oder eine „Markierung"
entlang der Ritzlinienkontur sichtbar wird. Gleichfalls 
aus dem Stand der Technik ist nach der DE 38 42 846 
A1 bekannt, zur Erzeugung einer Spannungsfreiheit 
eine Erwärmung bis in die Nähe der Schmelztempe-
ratur vorzunehmen, jedoch wird der beschriebene 
Nachteil nicht behoben. Erfahrungsgemäß wird dies 
durch die Zerstörung der darunterliegenden Schaum-
schicht (durch den Laser) und die Unfähigkeit der 
Aushöhlung, die Deckschicht bei Erwärmung abzu-
stützen, verursacht.

Aufgabenstellung

Kurze Zusammenfassung der Erfindung

[0003] Die Erfindung setzt einen Verfahrensschritt 
der Vorwärmalterung ein, um das Auftreten der Mar-
kierung auf der A-Fläche nach dem Laserritzen zu 
vermeiden. Durch eine kurze Wärmealterung der In-

strumententafel vor dem Laserritzen wird das Auftre-
ten der Linie auf der A-Fläche reduziert oder völlig 
unterbunden.

Ausführungsbeispiel

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0004] Fig. 1 ist eine Schnittdarstellung eines Bei-
spiels einer dreischichtigen Instrumententafel mit ei-
ner lasergeritzten Fuge.

[0005] Fig. 2 ist eine Beschreibung eines herkömm-
lichen Prozesses in Form eines Flussdiagramms.

[0006] Fig. 3 ist eine Beschreibung eines erfin-
dungsgemäßen Prozesses in Form eines Flussdia-
gramms.

Ausführliche Beschreibung der Vorzugsausgestal-
tungen

[0007] Fig. 1 stellt eine Schnittdarstellung eines 
Beispiels einer dreischichtig gestalteten Kraftfahr-
zeuginstrumententafel 10 dar. Die Instrumententafel 
10 besteht aus Deckschicht 12, Schaumschicht 14
und Substratschicht 16. Außerdem kann sich eine 
weitere Schicht 17 zwischen den beiden Schichten 
14 und 16 befinden. Diese Verbundstruktur stellt das 
dar, was in der Industrie als dem Innenraum des zu-
gehörigen Kraftfahrzeugs zugewandte A-Fläche 18
und Rückseite oder B-Fläche 20 bekannt ist. Zum 
Formen der Instrumententafel 10 können verschiede-
ne Prozesse angewendet werden. Die Instrumen-
tentafel 10 kann zum Beispiel ein Spritzgussschicht-
verbund sein, in dem die Schichten 12, 14 und 17
durch thermisches Verschmelzen mit dem aus einem 
harten oder formstabilen Material bestehenden Sub-
strat 16 verbunden sind. im Spritzgussschichtver-
bundprozess erfährt der Schaum aufgrund der Wär-
me und des Drucks vom Einspritzen des die Subst-
ratschicht hinter dem Dreischichtverbund bildenden 
Materials eine Druckverformungsrestspannung. Die-
se Druckverformungsrestspannung der Schaum-
schicht 14 entsteht auch in anderen Dreischichtver-
bund- und Zweischichtverbundprozessen sowie wei-
teren Heißformverfahren. Diese Druckverformungs-
restspannung wird während der Wärmealterung der 
Instrumententafel 10 gelöst, wenn sich die Schaum-
schicht 14 auf ihre Originaldicke nach hinten aus-
dehnt. Eine solche Wärmealterung tritt während nor-
maler thermischer Belastungen einer Instrumen-
tentafel 10 bei normalem Gebrauch in einem Kraft-
fahrzeug oder während eines Wärmebelastungstests 
der Instrumententafel auf. Diese Neigung zur Lösung 
der Druckverformungsrestspannung verursacht das 
Auftreten der zuvor erwähnten Markierungslinien auf 
der A-Fläche 18 der Instrumententafel.

[0008] Fig. 1 stellt außerdem eine lasergeritzte 
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Fuge 22 dar. Das Laserritzen umfasst die Anwen-
dung eines gesteuerten Laserstrahls, der auf die 
B-Fläche 20 gerichtet wird und die Substratschicht 16
und die Schaumschicht 14 zerstört, wobei er eine Öff-
nung zum Entfalten eines zugehörigen Airbagmoduls 
(nicht dargestellt) erzeugt. Die lasergeritzte Fuge 22
schwächt die Instrumententafel 10 präzise in solcher 
Weise, dass die Deckschicht 12 entlang der durch die 
Ritzfuge vorgegebenen Ritzlinie reißen wird. Das er-
möglicht die Gestaltung von Innenausstattungskom-
ponenten einschließlich Instrumententafeln, die mit 
für die Fahrzeuginsassen (beim Anschauen der 
A-Fläche 18) nicht sichtbaren Airbagöffnungen aus-
gestattet sind. Wie zuvor erwähnt, verursacht jedoch 
die Wärmealterung der Instrumententafel 10 im Ein-
satz ein Lösen der Druckverformungsrestspannung 
der Schaumschicht 14.

[0009] Die Wechselwirkungen zwischen der 
Schaumschicht 14 und der Deckschicht 12 unter-
scheiden sich in dem Bereich, wo die Schaumschicht 
14 die Deckschicht 12 abstützt, von denen im Bereich 
der Ritzfuge 22, wo die Schaumschicht 14 entfernt 
ist. Die Laserritzfuge 22 setzt dem Lösen der Druck-
verformungsrestspannung und der Ausdehnung der 
Schaumschicht 14 ein Hindernis entgegen. Die Ritz-
fuge 22 wird durch Ausbrennen mithilfe von Laser-
licht geformt, das die Innenwand der Ritzfuge 22 hart 
und steif macht. Es entwickelt sich ein U-förmiger Ka-
nal 28 (in der Darstellung ein auf dem Kopf stehen-
des U) aus geschmolzenem Schaum 24. Die Schicht 
aus geschmolzenem Schaum 24 wirkt wie ein festes 
Plastwerkstoffteil, das strukturelle und Druckeigen-
schaften besitzt, die sich von denen des in der 
Schaumschicht 14 verbliebenen Schaums unter-
scheiden. Diese durch den Kanal 28 geformte „Röh-
re" wird außerdem mit der Unterseite der Deck-
schicht 12 verschweißt, die die Deckschicht 12 me-
chanisch mit der darunterliegenden Substratschicht 
16 verankert. Wenn sich in der Schaumschicht 14 die 
Druckverformungsrestspannung zu lösen beginnt 
und sich der Schaum während der nachfolgenden Er-
wärmung ausdehnt, kann sich die „Röhre" des Ka-
nals 28 nicht ausdehnen und hält deshalb die Deck-
schicht 12 in ihrer Lage. Die „Röhre" wird für die 
Deckschicht 12 an der Ritzlinie 26 zur Stütze. Der 
umgebende Schaum der Schaumschicht 14 dehnt 
sich aus und löst seine Druckverformungsrestspan-
nung, während die Ritzlinie 26 oberhalb der Ritzfuge 
22 das nicht tut. Das erzeugt entlang der Laserritzli-
nie 26 einen tiefliegenden Graben. Der Graben wird 
nicht, wie früher angenommen, durch den entlang der 
Ritzlinie komprimierenden Schaum 14 und dem Ein-
sinken infolge des Gewichts der Deckschicht verur-
sacht, sondern vielmehr durch die Ausdehnung des 
Schaums der Schaumschicht 14 rund um die Ritzlinie 
26, während sich das Material der Deckschicht 12
entlang der Ritzlinie 26 selbst nicht bewegt. Es ist 
dieses neue Verständnis für den Fehlermechanis-
mus, das Anlass für das Verfahren der Erfindung zur 

Lösung des Problems war.

[0010] Das Erscheinungsbild solcher Markierungsli-
nien kann außerdem unregelmäßig und unvorher-
sehbar sein. Bei dem Ziel, eine unsichtbare Airbagfu-
ge zu erzeugen, ist nicht nur das Erscheinen einer 
Markierungslinie überhaupt unerwünscht, sondern 
außerdem können solche Markierungslinien mit un-
regelmäßigem Erscheinungsbild entlang des Um-
fangs der Airbagöffnung auftreten.

Stand der Technik

[0011] Das Laserritzen zur Bildung einer Ritzfuge 
22 kann durch zahlreiche Prozesse ausgeführt wer-
den. Ein solcher Prozess wird im US-Patent 
5,744,776 beschrieben, das hierin durch Bezug dar-
auf enthalten ist. Laserritzprozesse verwenden typi-
scherweise einen CO2-Gaslaser, der einen auf einen 
Punkt gebündelten Strahl erzeugt. Der Strahl kann 
zur Erzeugung einer Ritzfuge 22, die die Nahtstelle 
einer Entfaltungsöffnung für den Airbag bildet, konti-
nuierlich geführt werden. Alternativ kann die Ritzung 
eine dicht aufeinander folgende Reihe von Löchern 
sein, die eine Ritzfuge 22 durch dicht beieinander lie-
gende Perforationen bildet. Jedoch treten in jedem 
Fall die zuvor erwähnten dem Stand der Technik ent-
sprechenden Nachteile auf.

[0012] Mit Bezug auf Fig. 2 ist ein Flussdiagramm 
für die Bearbeitung einer Instrumententafel 10 mit ei-
nem dem Stand der Technik entsprechenden Verfah-
ren dargestellt. Der Prozess beginnt mit Schritt 30. 
Das Teil wird in Schritt 32 aus der Spritzgussform ge-
nommen. Dieser Schritt könnte außerdem eine wei-
tere Art der Bearbeitung enthalten, in dem eine ferti-
ge Instrumententafel 10 (oder eine andere Art von 
Paneelen) hergestellt wird. Danach wird die Instru-
mententafel 10 in Schritt 34 für die weitere Bearbei-
tung gelagert. Als Nächstes wird die Instrumententa-
fel 10 in Schritt 36 in eine Laserritzspannvorrichtung 
eingespannt. In Schritt 38 bringt eine Teilehandha-
bungsausrüstung die Instrumententafel 10 zu einer 
Laserritzstation. Das wie zuvor beschriebene Laser-
ritzen als beliebiger Teil einer potentiellen Bearbei-
tung erfolgt in Schritt 40, das Ausbringen der Instru-
mententafel 10 in Schritt 42.

[0013] Bezug nehmend auf Fig. 3 ist eine Bearbei-
tung entsprechend der Erfindung dargestellt. In die-
ser Erfidung wird die Instrumententafel 10 vorge-
wärmt, um die Druckverformungsrestspannung des 
Schaums vor dem Laserritzschritt zu lösen. Das wird 
in Fig. 3 durch die zusätzlichen Schritte 44 bis 50 ge-
zeigt. Die in den Fig. 2 und 3 gleichen Schritte sind 
durch dieselben Bezagsnummern gekennzeichnet.

[0014] Nachdem die Instrumententafel 10 in Schritt 
32 aus der Form genommen worden ist, wird sie zu 
einer Maßhaltespannvorrichtung gebracht. Diese 
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Spannvorrichtung ist dafür gedacht, während der 
nachfolgend beschriebenen weiteren Prozessschritte 
die Maßhaltigkeit der Instrumententafel 10 zu erhal-
ten. Nachdem die Instrumententafel 10 in Schritt 44
auf der Spannvorrichtung befestigt worden ist, wird 
sie in einen Ofen oder eine andere Station gebracht, 
wo sie in Schritt 46 erwärmt wird.

[0015] Wie zuvor dargelegt, dient die Erwärmung 
zum Lösen der inneren Druckspannungskräfte, die 
auf die Struktur der Instrumententafel 10 wirken. Da-
nach wird das Teil in Schritt 48 auf Raumtemperatur 
abgekühlt und schließlich in Schritt 50 von der 
Spannvorrichtung genommen. Als Nächstes, begin-
nend mit Schritt 34, durchläuft das Teil eine wie zuvor 
beschriebene Bearbeitungsfolge und wird in Schritt 
40 lasergeritzt.

[0016] Wenn die Instrumententafel 10 schließlich in 
Schritt 40 lasergeritzt wird, hat sich die Schaum-
schicht 14 bereits auf ihre Maximaldicke ausgedehnt. 
Ein weiterer Wärmealterungstest erzeugt keinen zu-
vor erwähnten „Graben" oder keine zuvor erwähnte 
Markierungslinie, da sich der Schaum nicht weiter 
ausdehnt.

[0017] Als ein Beispiel der Implementierung des 
Prozesses der Erfindung dient eine schichtspritzge-
gossene Instrumententafel von Visteon (VLIM), wie 
sie zum Beispiel im Mazda Tribute (J14) zu sehen ist. 
In diesem Fall enthält die Instrumententafel eine fu-
genlose Airbagöffnung auf der dem Passagierraum 
zugewandten Sichtfläche. Die dreischichtige Verklei-
dung ist eine thermoplastische Olefin-(TPO-)Deck-
schicht 12, eine Olefinschaummittelschicht 14 mit ei-
ner Zwischenschicht 17 auf Polypropylenbasis. Die 
Substratschicht 16 ist ein mit Talkum gefülltes Poly-
propylen, wie z. B. das von ATC Inc. hergestellte und 
kommerziell verfügbare ATX 832. Die Instrumen-
tentafel 10 wird vor dem Laserritzen 30 Minuten in ei-
nem Wärmeofen bei 110°C (230°F) platziert. Das Teil 
wird anschließend auf Raumtemperatur abgekühlt, 
bevor der Laser die Airbagöffnung ritzt. Anschließend 
wird das Teil im üblichen Zustand weiterverarbeitet.

[0018] Entsprechend der Erfindung können ver-
schiedene Alternativen implementiert werden. Zum 
Beispiel ist mit unterschiedlichen Erwärmungszeiten 
experimentiert worden. Es wurde festgestellt, dass 
eine Expositionszeit von 15 Minuten bei 121°C 
(250°F) in Schritt 46 das gewünschte Ergebnis für die 
Instrumententafel 10 mit dem zuvor erwähnten Mate-
rialsystem ebenfalls bewirkt. Es können außerdem 
alternative Heizverfahren implementiert werden, wie 
zum Beispiel ein tragbares Heizelement zur örtlichen 
Erwärmung des Airbagöffnungsbereichs der Instru-
mententafel 10 oder eine Heizbank, die direkt nach 
dem Spritzgießen in Schritt 32 verwendet wird, wäh-
rend sich die Teile, sofern erforderlich, in einer 
Spannvorrichtung befinden. Bei jedem Vorgang be-

zieht das Konzept der Erfindung grundsätzlich die 
völlige Lösung der Druckverformungsrestspannung 
der Schaumschicht 14 vor dem Laserritzen ein. Ex-
perimente, in denen der Prozess dieser Erfindung an-
gewendet wird, lassen nach den von den Kunden der 
Originalgerätehersteller (OEM) geforderten Wärme-
alterungsbelastungstests keine wahrnehmbaren 
Markierungslinien erkennen.

[0019] Zusätzlich zu den Instrumententafeln existie-
ren eine Reihe anderer Innenausstattungskompo-
nenten von Kraftfahrzeugen, in denen Airbagmodule 
verborgen sind. Zum Beispiel können Seitenaufpral-
lairbags und Seitengardinenairbagsysteme an Fahr-
zeugsitzen, in den Türverkleidungen, am Himmel 
oder in verschiedenen Säulenstrukturen des Fahr-
zeuginnenraums montiert sein. Bei vielen dieser Aus-
stattungen ist es erwünscht, dass die entfaltbaren 
Rückhaltesysteme verborgen sind, was durch das 
Laserritzen ermöglicht wird. Entsprechend kam die 
Erfindung auch in Verbindung mit anderen Innenaus-
stattungskomponenten als Instrumententafeln imple-
mentiert werden. Die Erfindung ist für solche Anwen-
dungsfälle am besten ausgelegt, in denen die Kräfte 
der Druckverformungsrestspannung auf die Fläche 
wirken, die die A-Seite der Paneele bildet.

Patentansprüche

1.  Bearbeitungsverfahren für eine Kraftfahrzeug-
instrumententafel einer Ausführung, die eine unsicht-
bare Fuge einer Öffnung für ein entfaltbares Rückhal-
tesystem bildet, umfassend die Schritte:  
– Formen einer Instrumententafel aus mehreren 
Schichten, einschließlich einer eine A-Fläche (Sicht-
fläche) bildende Deckschicht mit einer unter der 
Deckschicht liegenden Schaumschicht, wobei die In-
strumententafel außerdem eine B-Fläche (rückseiti-
ge Fläche) bildet;  
– Erwärmen der Instrumententafel nach dem Schritt 
des Formens auf eine Temperatur und über eine Zeit-
dauer, um im Wesentlichen die Druckverformungs-
restspannung der Schaumschicht mindestens in dem 
Bereich der unsichtbaren Nahtstelle der Öffnung zu 
lösen;  
– Ritzen der Instrumententafel nach dem Schritt des 
Erwärmens mithilfe eines Lasers, um durch die 
B-Fläche und mindestens einen Teil der Schaum-
schicht hindurch derart zu ritzen, dass die Ritzung an 
der A-Fläche nicht sichtbar ist.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt 
des Formens ferner die Instrumententafel betrifft, die 
außerdem eine direkt unter der Schaumschicht lie-
gende, die B-Fläche bildende Substratschicht besitzt.

3.  Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der 
Schritt des Formens ferner die aus einem 
Schichtspritzgussverbund gebildete Instrumententa-
fel betrifft.
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4.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, 
wobei der Schnitt des Formens außerdem die Instru-
mententafel betrifft, die eine aus einem thermoplasti-
schen Olefin gefertigte Deckschicht, eine direkt unter 
der Deckschicht liegende, aus einem Olefinschaum 
bestehende Schaumschicht, eine aus einem Poly-
propylenmaterial bestehende Zwischenschicht und 
eine direkt unter der Zwischenschicht liegende und 
die B-Fläche bildende und aus einem Polypropylen-
material gefertigte Substratschicht besitzt.

5.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
wobei der Schritt des Erwärmens außerdem das Plat-
zieren der Instrumententafel in einem Ofen über eine 
Dauer von etwa 30 Minuten umfasst.

6.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, 
wobei der Schritt des Erwärmens außerdem das Plat-
zieren der Instrumententafel in einem Ofen bei einer 
Temperatur von etwa 110°C (etwa 230°F) umfasst.

7.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, 
wobei der Schritt des Erwärmens außerdem das Plat-
zieren der Instrumententafel in einem Ofen über eine 
Dauer von etwa 15 Minuten bei einer Temperatur von 
etwa 121°C (etwa 250°F) umfasst.

8.  Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, 
außerdem den Schritt des Abkühlens der Instrumen-
tentafel auf etwa Raumtemperatur nach dem Schritt 
des Erwärmens umfassend.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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