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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Lack
zur Oberflachenbeschichtung von Formteilen, insbesonde-
re fur die Automobilindustrie, zur Anwendung in IMC-Ver-
fahren, welcher Lack wenigstens 40 Gew.-% einer oder
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Beschreibung
[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Lack zur Oberflachenbeschichtung von Formteilen.

[0002] Beschichtete Formteile, beispielsweise aus Holz, Holzwerkstoffen, Kunststoff, Faserverbundwerkstof-
fen (MDF, HDF, WPC), werden haufig zur Innenausstattung von Kraftfahrzeugen eingesetzt. Hierbei kommen
insbesondere Holzformteile zum Einsatz, die als massive Teile oder als Furnierteile ausgebildet sein kénnen.

[0003] In der Regel wird auf die Sichtseite des Holzformteils eine durchsichtige Lack- oder Harzschicht auf-
gebracht, um eine strapazierfahige und kratzbestandige, haufig glanzende Oberflache zu erzeugen.

[0004] Die Anforderungen der Automobilindustrie an die Eigenschaften dieser Harz-/Lackschichten sind
hoch:

Die VOC-Emissionen des geharteten Lackfilms missen die entsprechenden Vorgaben der Automobilindustrie
erfullen, in Bezug auf die OEMs (Original Equiped Manufacturer) z. B. bei DaimlerChrysler weniger als 400
ppm VOC (90°C), weniger als 100 ppm FOG (120°C), Prifmethode z. B. VDA 278 (Thermodesorptionsanaly-
se) oder entsprechende Vorgaben z. B. der Firmen BMW oder VW.

[0005] Die Oberflachenharte (Mikroharte, Martensharte), die in Anlehnung an DIN EN ISO 14577 (Krafterho-
hung 0,1 —1000mN, t = 60 s) zu bestimmen ist, sollte zwischen 80 und 140 N/mm? liegen, da in diesem Bereich
ein problemloses Schleifen, Polieren und Frasen méglich ist.

[0006] Weiterhin missen die Beschichtungen kratzbestandig sein, d.h. die entsprechenden Automobilnor-
men hinsichtlich der Kratzbestandigkeit erfillen (Crockmeterprifung oder Schmissbestandigkeitspriifung). Bei
DaimlerChrysler muss die Schmissbestandigkeit iber 9 Newton liegen und bei der Crockmeterpriifung tber
100 Doppelhtiben.

[0007] Weitere Anforderungen an den ausgeharteten Lack sind der Vergilbungsgrad und die UV-Stabilitat.
Der Vergilbungsgrad des ausgeharteten Lackfilms wird nach entsprechenden Prifungen wie Temperaturwech-
sel, Warmelagerung, Klimalagerung, die von der Automobilindustrie vorgegeben werden, anhand des Grau-
malstabs nach ISO 105-A02 beurteilt, wobei der Graumalstab wenigstens Stufe 4 entsprechen muss.

[0008] In Bezug auf die UV-Stabilitdt werden Lackmaterial und beschichtetes Substrat nach entsprechenden
Belichtungen auf farbliche Veranderungen mit den von den Automobilherstellern geforderten Vorgaben tber-
pruft und anhand des Graumalfistabs nach ISO 105-A02 beurteilt, wobei der GraumafRstab wenigstens Stufe
4 entsprechen muss.

[0009] Soweit der Lack mittels In-mold-coating aufgetragen wird, ist weiterhin die gute Entformbarkeit des be-
schichteten und geharteten Materials von der Werkzeugoberflache erforderlich, vorzugsweise ohne dass zu-
satzliche Trennmittel bendtigt werden.

[0010] Ein weiteres wesentliches Kriterium ist die Transparenz des Lackfilms, d.h. der gehartete Lackfilm soll-
te nach Hartung bzw. nach entsprechender Beanspruchung (Warme, Belichtung, Klima) keine Triibungen auf-
weisen und keine sichtbaren Veranderungen gegeniiber dem unbelasteten Referenzteil (Anlieferzustand) zei-
gen.

[0011] Weiterhin sollte das Giel3material einen mdglichst geringen Schrumpf aufweisen, damit es zu keinerlei
Bauteilverzug kommt. Auch sollten sich im Falle der Kollision des Kraftfahrzeugs selbstverstandlich keine
Lackpartikel ablésen oder abplatzen, das heif3t, kein Partikelflug auftreten.

[0012] In der Regel werden die Lacke auf die zu beschichtende Oberflache aufgespritzt oder auflackiert. Auch
ist bekannt, das Beschichtungsmaterial mittels Spritzguss aufzubringen.

[0013] Weiterhin ist bekannt, Holzformteile mittels In-mold-Coating (IMC) zu beschichten. Hierzu wird das
Holzformteil in den Hohlraum einer Werkzeugformteils eingelegt, wobei zwischen der zu beschichtenden Ober-
flache des Holzformteils und der Wand des Werkzeugformteils ein Spaltraum ausgebildet ist, in den das fliis-
sige Oberflachenbeschichtungsmaterial eingefillt wird. Durch das Befullen der Form wird ein GrofRteil der Luft
oder gegebenenfalls anderer Gase oder Gasgemische aus dem Spaltraum verdrangt. Das in der Kavitat be-
findliche Beschichtungsmaterial ist in der Form gegenuber entsprechendem Atmospharenkontakt im Wesent-
lichen abgeschlossen. Anschliefsend wird das Oberflachenbeschichtungsmaterial innerhalb des Spaltraums
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ausgehartet, woflr — wie in der DE 43 20 893 C1 und der DE 199 61 992 A1 beschrieben — UV-Strahlung ein-
gesetzt werden kann. Hierzu ist das Formteil vorzugsweise zumindest im Bereich der zu beschichtenden Ober-
flache UV-strahlungsdurchlassig ausgebildet. Die Hohe des Spaltraums, die der Dicke der erzeugten Lack-
schicht entspricht, betragt im Allgemeinen etwa 700-1.000 pym.

[0014] Beim In-mold-coating wird die gesamte Schicht in einem einzigen Arbeitsschritt aufgebracht.

[0015] UV-hartbare Beschichtungsmaterialen umfassen eine Harzkomponente und einen UV-Initiator. Durch
die UV-Bestrahlung werden aus dem UV-Initiator Radikale gebildet, die eine Kettenreaktion ausldsen, die an-
schliefend auch dann aufrechterhalten wird, wenn keine Bestrahlung mehr erfolgt. Das mittels UV-Strahlung
aktivierte Oberflachenbeschichtungsmaterial kann anschlieRend innerhalb weniger Minuten, beispielsweise
weniger als 3 Minuten, wenigstens soweit in der Form héarten, dass das mit der Oberflachenschicht versehene
Innenausbauteil vom Formteil geldst werden kann und handhabbar ist.

[0016] Das vollstandige Ausharten kann in der Form oder auch auRerhalb der Form, gegebenenfalls unter
UV- oder Elektronen-Bestrahlung, erfolgen.

[0017] Aus dem Stand der Technik sind UV-hartbare Spritz- oder Gieldlacke bekannt, die Viskositaten von we-
niger als 300 mPa s aufweisen. Damit mit diesen UV-hartbaren Lacken tberhaupt eine Vernetzung erzielt wer-
den kann, weisen die zum Einsatz kommenden UV-Lacke in Abhangigkeit von ihrer applizierten Schichtstarke
einen UV-Initiatorgehalt von wenigstens 2 Gew.% auf.

[0018] Beim Einsatz dieser Formulierungen zur Beschichtung von Holzformteilen in den Werkzeugformen der
IMC-Verfahren im Rahmen von internen Untersuchungen im Hause der Anmelderin wurde nach UV-Bestrah-
lung jedoch erhebliche Emissionen von VOC's beobachtet, teils neigten die Lacke zur Vergilbung, und auch
die Durchhartung der Lackschichten war ungentgend.

[0019] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, einen UV-hartbaren Lack zur Beschichtung von
Holzformteilen mittels IMC-Verfahren bereitzustellen, der bei Bestrahlung mittels UV-Strahlung in einer
IMC-Form, insbesondere bei einer Spaltbreite von etwa 700 bis 1.000 um, ausreichend durchhartet und des-
sen VOC-Emission méglichst gering ist. Selbstverstandlich sollte dieser Lack auch die anderen von der Auto-
mobilindustrie geforderten Anforderungen erfiiliten, insbesondere transparent, rissbestéandig und oberflachen-
kratzfest sein und nur eine sehr geringe Vergilbungsneigung zeigen.

[0020] Erstaunlicherweise wurde festgestellt, dass eine ausreichende Durchhartung der UV-hartbaren Harze
in IMC-Formen dadurch erreicht werden kann, dass der Anteil an UV-Initiatoren in der Formulierung auf weni-
ger als 1,5 Gew.% gesenkt wird. Der erfindungsgemafe UV-hartbare Lack weist somit wenigstens 40 Gew.%
einer oder mehrerer Harzkomponenten zur Einstellung der geforderten Produkteigenschaften, bis zu 60
Gew.% einer oder mehrerer Reaktivverdinner und zwischen 0,3 und 1,5 Gew.% UV-Initiatoren auf.

[0021] Die Harzkomponenten kénnen aus der Gruppe der ungesattigten Polyesterharze, der Acrylat- oder
Metacrylatprepolymere bzw. -oligomere, der Polyurethan-Polyester-Prepolymere und deren Mischungen aus-
gewahlt werden.

[0022] Die ungesattigten Polyesterharze sind vorzugsweise solche auf der Basis von Maleinsaure, Fumar-
saure, Mesaconsaure, Citraconsaure, Itaconsaure, o-Phthalsaure, Isophthalsdure, Terephthalsaure, Tetrahy-
drophthalsaure, Adipinsaure, Bernsteinsaure und/oder Sebacinsaure oder deren Anhydride.

[0023] Die Acrylat- oder Methacrylatprepolymere bzw. -oligomere werden vorzugsweise aus der Gruppe der
UV-reaktiven und/oder elektronenstrahlhartbaren Epoxyacrylate, Polyesteracrylate, Urethanacrylate, Polyo-
lacrylate, Polyetheracrylate oder der gemischten Prepolymere dieser Verbindungsklassen ausgewahlt.

[0024] Der bzw. die verwendeten Harztypen werden nach dem zu erflillenden Anforderungsprofil des ausge-
harteten Lackes ausgewahlt.

[0025] Vorzugsweise betragt der Anteil an der bzw. den Harzkomponenten in dem Lack zwischen 45 und 90
Gew.% und - in Abhangigkeit von der jeweiligen Harzkomponente und dem Reaktivverdinner — besonders be-
vorzugt zwischen 50 und 70 Gew.%.

[0026] Die Reaktivverdinner werden vorzugsweise aus der Gruppe der vinylischen Monomere wie z.B. Styrol
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oder Vinyltoluol, und der mono-, bi- und polyfunktionellen Acrylate und Methacrylate ausgewahlt, zu welchen
beispielsweise die Verbindungen Hexandioldiacrylat, Hydroxymethylethylacrylat, Hydroxyethylacrylat, Hydro-
xypropylacrylat, Hydroxyethylmethacrylat, Hydroxypropylmethacrylat, Polyethylenglykoldiacrylat, Trimethy-
lolpropantriacrylat, Trimethylolpropantrimethacrylat, Dipropylenglykoldiacrylat, Tripropylenglykoldiacrylat,
2-(Hydroxamethyl)-methacrylat, Butandioldimethacrylat, Triethylenglykoldimethacrylat und Isobornylme-
thacrylat gehoéren.

[0027] Die Auswahl der jeweiligen Reaktivverdinner erfolgt in Abhangigkeit von der/den jeweiligen Harzkom-
ponente(n) und den geforderten Produkteigenschaften.

[0028] Weiterhin umfassen die erfindungsgemafien Lacke UV-Initiatoren, die vorzugsweise aus der Gruppe
der a-Hydroxyketone, Benzophenon, Phenylglyoxylate, Benzyldimethylketale, a-Aminoketone, Monoacyl-
phosphine (MAPO), Bis-acylphosphine (BAPO) und Phosphinoxiden und deren Mischungen ausgewahit wer-
den. Als Mischungen von UV-Initiatoren haben sich insbesondere solche aus Hydroxyketonen und/oder MAPO
und/oder BAPO bewahrt.

[0029] Bevorzugt ist ein Anteil an UV-Initiatoren in dem Harz von weniger als 1,2 Gew.% und insbesondere
zwischen 0,5 und 1,0 Gew.%.

[0030] Der erfindungsgemalfe Lack kann weiterhin tbliche Lackadditive wie UV-Absorber, HALS (hindered
amine light stabilisation), auf Nanopartikeln basierende Additive, Flammschutzmittel, oberflachenaktive Sub-
stanzen und interne Trennmittel umfassen, vorzugsweise in einem Anteil von 0 bis 3 Gew.%, wobei der Anteil
im Falle von Nanopartikeln und Flammschutzmitteln bis zu 30 Gew.% betragen kann.

[0031] Um mittels der IMC-Verfahren verarbeitet werden zu kénnen, betragt die Viskositat des erfindungsge-
malen Lacks bei 20°C zwischen 500 und 2.500 mPa s (gemessen nach DIN 53019). Sofern das IMC-Verfah-
ren bei erhdhter Temperatur des Lackes durchgefiihrt werden sollte, die dem Lacksystem selbstverstandlich
angepasst sein muss, sollte die Viskositat bei der Verarbeitungstemperatur zwischen 500 und 2.500 mPa s be-
tragen. Vorzugsweise betragt die Viskositat des Lackes bei 20°C oder bei der Verarbeitungstemperatur in der
IMC-Anlage zwischen 700 und 1.000 mPa s.

[0032] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde auch festgestellt, dass ein Lack, der wenigstens 40
Gew.% einer oder mehrere Harzkomponenten zur Einstellung der geforderten Produkteigenschaften und bis
zu 60 Gew.% einer oder mehrerer Reaktivverdiinner umfasst, wobei die Viskositat des Lackes bei der Verar-
beitungstemperatur zwischen 500 und 2.500 mPa s betragt, auch bei IMC-Verfahren, bei denen die Hartung
mittels Elektronenbestrahlung erfolgt, eingesetzt werden kann. UV-Initiatoren sind in diesem Fall nicht erfor-
derlich. Auch bei den elektronenstrahlgeharteten Lacken werden die zuvor erlauterten Vorgaben der Automo-
bilindustrie erfillt, die Lacke weisen Oberflachenharten von wenigstens 80 N/mm? auf, die VOC-Emissionen
liegen unter den Grenzwerten der Hersteller. Die Schmissbestandigkeit liegt iber 9 N, und bei der Crockme-
terpriifung werden tber 100 Doppelhtibe erreicht. Auch in Bezug auf den Vergilbungsgrad und die UV-Stabilitat
werden Graumalstabe von wenigstens Stufe 4 erreicht. Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Beispiel-
rezepturen und Vergleichsversuchen naher beschreiben.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Vergleichsversuchen naher beschrieben.

1. Beispielrezeptur
98,9% polymerisierbare Substanz, wobei die polymerisierbare Substanz zu 69,0 Gew.% aus einem Gemisch
von hochelastischen und zahelastischen ungesattigten Polyesterharzkérper und zu 31 Gew.% aus Styrol als
Reaktivverdinner besteht
1,1% UV-Initiator vom Typ MAPO

2. Beispielrezeptur
99,11 % polymerisierbare Substanz, bestehend aus einem Gemisch von hochelastischen und zahelastischen
ungesattigten Polyesterharzkérpern (69 %) und 31 % Reaktivverdinner (Styrol)

0,17 Gew.% UV-Initiator vom Typ MAPO
0,72 Gew.% UV-Initiator vom TYP BAPO
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3. Beispielrezeptur

99,4 % polymerisierbare Substanz, wobei die polymerisierbare Substanz aus 49,4 % Epoxyacrylat und 50,6 %
Reaktivverdinnergemisch aus HDDA (Hexandioldiacrylat); HEMA (Hydroxyethlyenmethacrylat), Isobornyl-
acrylat und Tripropylendiacrylat besteht

0,4 Gew.% UV-Initiator vom Typ MAPO

0,2 Gew.% UV-Initiator vom Typ Phenylglyoxylat

[0034] Als UV-Initiator vom Typ MAPO eigenen sich z.B. Irgacure TPO der Fa. Ciba Speciality Chemicals, als
UV-Initiator vom Tyo BAPO eignet sich beispielsweise Irgacure 819 der Fa. Ciba Speciality Chemicals und als
UV-Initiator vom Typ Phenylglyoxylat eignet sich z.B. Darocur MBF der Fa. Ciba Speciality Chemicals.

[0035] In Tabelle 1 sind die weiteren Beispielrezepturen und die Messergebnisse zusammengestellt, die nach
der Beschichtung und UV-Aushartung des Lackes in einer IMC-Anlage erhalten wurden.

[0036] Alle Vergleichsversuche A bis R wurden mit demselben UV-Harzgemisch durchgefihrt, um die Ober-
flachenharte, Emissionswerte und das Beschichtungsergebnis in Abhangigkeit von der Menge und der Art des
Initiators beurteilen zu kénnen.

[0037] Der UV-Initiator von Typ 1 war vom Typ MAPO, der von Typ 2 vom Typ BAPO und der von Typ 3 vom
Typ Phosphinoxid.

[0038] Die Bewertung des Beschichtungsergebnisses erfolgte qualitativ unter Beriicksichtigung der Kratzbe-
standigkeit, Optik, des Vergilbungsgrades, der Entformbarkeit und einer mdéglichen Blasenbildung.

[0039] Die Versuchsergebnisse belegen, dass bei einem in einer dicken Schicht von circa 800 pm in einem
einzigen Beschichtungsvorgang in einer IMC-Anlage aufgebrachten Lackschicht hohe Emissionen bei dem
aus dem Stand der Technik bekannten hohen UV-Initiatorgehalt von 2,5 Gew.% und auch bei einem sehr ge-
ringen UV-Initiatorgehalt von 0,3 Gew.% erzielt werden und dass gute bis sehr gute Beschichtungsergebnisse
und geringe VOC-Emissionen und eine gute Oberflachenharte bei einem Initiatorgehalt zwischen 0,3 und 1,5
Gew.%, insbesondere zwischen 0,5 und 1 Gew.%, erhalten werden.
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Patentanspriiche

1. Lack zur Oberflachenbeschichtung von Formteilen, insbesondere flr die Automobilindustrie, zur Anwen-
dung in IMC-Verfahren, welcher Lack wenigstens 40 Gew.% einer oder mehrerer Harzkomponenten zur Ein-
stellung der geforderten Produkteigenschaften, bis zu 60 Gew.% einer oder mehrerer Reaktivverdinner und
zwischen 0,3 und 1,5 Gew.% UV-Initiatoren umfasst, wobei die Viskositat des Lackes bei der Verarbeitungs-
temperatur zwischen 500 und 2.500 mPa s betragt.
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2. Lack nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Harzkomponenten aus der Gruppe der ungesat-
tigten Polyesterharze, der Acrylat- oder Metacrylatprepolymere bzw. -oligomere, der Polyurethan-Polyes-
ter-Prepolymere und deren Mischungen ausgewahlt werden.

3. Lack nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die ungesattigten Polyester-
harze solche auf der Basis von Maleinsaure, Fumarsaure, Mesaconsaure, Citraconsaure, ltaconsaure,
o-Phthalsaure, Isophthalsdure, Terephthalsdure, Tetrahydrophthalsdure, Adipinsaure, Bernsteinsaure
und/oder Sebacinsaure oder deren Anhydride sind.

4. Lack nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Acrylat- oder Methacrylat-
prepolymere bzw. -oligomere aus der Gruppe der UV-reaktiven und/oder elektronenstrahlhartbaren Epoxyac-
rylate, Polyesteracrylate, Urethanacrylate, Polyolacrylate, Polyetheracrylate oder der gewilinschten Prepoly-
mere dieser Verbindungsklassen ausgewahlt werden.

5. Lack nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Reaktivverdinner aus der Grup-
pe der vinylischen Monomere und der mono-, bi- und polyfunktionellen Acrylate und Methacrylate ausgewahlt
werden und insbesondere Styrol, Vinyltoloul, Hexandioldiacrylat, Hydroxymethylethylacrylat, Hydroxyethyl-
acrylat, Hydroxypropylacrylat, Hydroxyethylenmethacrylat, Hydroxypropylmethacrylat, Polyethylenglykoldi-
acrylat, Trimethylolpropantriacrylat, Trimethylolpropantrimethacrylat, Dipropylenglykoldiacrylat, Tripropyleng-
lykoldiacrylat, 2-(Hydroxamethyl)-methacrylat, Butandioldimethacrylat, Triethylenglykoldimethacrylat und/oder
Isobornylmethacrylat sind

6. Lack nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die UV-Initiatoren aus der Grup-
pe der a-Hydroxyketone, Benzophenon, Phenylglyoxylate, Benzyldimethylketale, a-Aminoketone, Monoacyl-
phosphine (MAPO), Bis-acylphosphine (BAPO) und Phosphinoxiden und deren Mischungen ausgewahit wer-
den.

7. Lack nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil an UV-Initiatoren we-
niger als 1,2 Gew.% und insbesondere zwischen 0,5 und 1,0 Gew.% betragt.

8. Lack nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass nach UV-Bestrahlung der auf
das Formteil in der Form aufgebrachten Lackschicht und Aushartung die Oberflachenharte wenigstens 80
N/mm? (Krafterhéhung 0,1-1.000 mN, t = 60s) betragt.

9. Lack nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass nach UV-Bestrahlung der auf
das Formteil in der Form aufgebrachten Lackschicht und Aushartung die Schmissbestandigkeit tiber 9 N liegt
und/oder bei der Crockmeterprifung tber 100 Doppelhibe erzielt werden.

10. Lack nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die VOC-Emission des ausge-
harteten Lackfilms weniger als 400 ppm VOC (bei 90°C) und/oder weniger als 100 ppm FOG (bei 120°C) be-
tragt.

11. Verwendung eines Lacks nach einem der Anspriiche 1 bis 10 zur Beschichtung von Holzformteilen in
einer IMC-Anlage unter UV-Bestrahlung.

12. Lack zur Oberflachenbeschichtung von Formteilen, insbesondere fur die Automobilindustrie, zur An-
wendung in IMC-Verfahren, wobei die Hartung des Lacks mittels Elektronenbestrahlung erfolgt, welcher Lack
wenigstens 40 Gew.% einer oder mehrerer Harzkomponenten zur Einstellung der geforderten Produkteigen-
schaften und bis zu 60 Gew.% einer oder mehrerer Reaktivverdiinner umfasst, wobei die Viskositat des Lackes
bei der Verarbeitungstemperatur zwischen 500 und 2.500 mPa s betragt.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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