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(57) Zusammenfassung: Es wird ein im SpritzgieRverfah-
ren herstellbares Kunststoffformteil (1) vorgeschlagen um-
fassend eine Funktionsschicht (2) und eine Dekorschicht (3),
wobei die Dekorschicht (3) eine von der Funktionsschicht (2)
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frei von Beschichtungen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflache der Sichtseite (4) einen DOI-Wert von we-
nigstens 77 aufweist und einen du-Wert von weniger als 40,
und ein Verfahren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Spritzgussverfahren
hergestelltes Kunststoffformteil und ein Verfahren zu
seiner Herstellung.

[0002] Im Spritzgussverfahren hergestellte Kunst-
stoffformteile werden seit vielen Jahren in verschie-
densten Anwendungsbereichen eingesetzt. Ein we-
sentlicher Vorteil von solchen Kunststoffspritzguss-
formteilen ist dabei, dass eine Massenproduktion zu
geringen Kosten mdglich ist. Fur Spritzgussverfahren
geeignete Werkstoffe stehen in einer groRen Band-
breite zur Verfiigung, so dass die normalen Anforde-
rungen an eine Benutzung im téglichen Gebrauch er-
fullt werden kdnnen. Jahrzehntelang blieb der Einsatz
solcher Spritzgussformteile auf einfache und niedrig-
preisige Produkte beschrankt, insbesondere wo die
Kunststoffspritzgussformteile duf3erlich sichtbar sind,
beispielsweise als Abdeckung oder Gerategehause.

[0003] Speziell bei hdéherwertigen Anwendungen,
wie bei hochpreisigen Mobiltelefonen oder hochprei-
sigen Kraftfahrzeugen wurden ,edler” aussehende
Materialien fir Gehause, Abdeckblenden und der-
gleichen verwendet, beispielsweise gepréagtes Alumi-
nium oder Abdeckelemente mit Holzfurnier oder auf-
wendigem Holzimitat. Im Hinblick auf Herstellungs-
kosten und Gewicht wurden solche Produkte inzwi-
schen in vielen Bereichen inzwischen ebenfalls von
Spritzgussformteilen verdrangt.

[0004] Ein wesentliches Kriterium fiir die Akzeptanz
von Kunststoffspritzgussformteilen fiir héherwertige
Anwendungen ist der Oberflachenglanz. Seit Jahr-
hunderten scheint starker Glanz einen besonderen
Wert eines Gegenstandes zu vermitteln. Dies reicht
von Gegenstanden aus polierten Edelmetallen, wie
Silbergeschirr, bis zum Klavierlack, einem Begriff,
der selbst heutzutage noch fir besonders hochwerti-
ge Oberflachengestaltung, zum Beispiel flir Gehause
bei teuren Notebooks, verwendet wird. Der Ruf des
Klavierlacks stammt von schwarz gebeizten Fligeln,
die bereits aufgrund des Verarbeitungs- und Materi-
alaufwandes fir das Musikinstrument selbst extrem
teuer waren, und denen durch eine Vielzahl von Klar-
lackschichten mit Politur jeder Schicht ein besonders
tiefer Glanz verliehen wurde.

[0005] Hochwertig aussehende Oberflachen bei
Kunststoffspritzgussformteilen werden durch unter-
schiedliche Verfahren hergestellt, beispielsweise
durch Hinterspritzen von Effektfolien, Beschichtung
mittels Galvanik oder PVD-Verfahren (physical vapor
deposition), oder durch Lackieren.

[0006] Besonders beliebt in den letzten Jahren wa-
ren zum Beispiel Formteile mit hochglanzendem
Oberflachen in schwarz fir Gehduse hochwertiger
Laptops oder fur Verkleidungsteile im Fahrzeugin-
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nenraum, die Ublicherweise in Anlehnung an den Kla-
vierlack als ,Piano-Black” vermarktet werden. Grund-
séatzlich sind hochglédnzende Oberflachen empfindli-
cher gegenuber Kratzern durch Gebrauch; Kratzer
sind zudem bei dunklen Flachen leichter sichtbar als
bei hellen. Dementsprechend wurde insbesondere
fur Interieurteile fur Kraftfahrzeuge erheblicher Auf-
wand fir die Entwicklung von Lacken und Lackier-
techniken fur Kunststoffformteile getrieben, die nicht
nur den erwinschten hohen Glanz, sondern auch ei-
ne kratzfeste Oberflache ergeben.

[0007] Aus der DE 36 36 606 A1 der Bayer AG
ist bekannt, dass das direkte, haftvermittlerfreie Auf-
bringen von technisch interessierten Deck- und Klar-
lackauflagen auf Polyamidsubstrate erhebliche Pro-
bleme mit sich bringt, da die fur andere Kunststoffe
Ublichen Vorbehandlungsmethoden, wie Waschen,
Entfetten, Sandstrahlen, Schleifen, Abbursten, Phos-
phatieren, Passivieren, Fluatieren, Flammen, Bei-
zen und Atzen ungeeignet sind. Demgegeniiber sol-
len technische Polyamid-Kunststoffteile wie Radzier-
blenden, Turgriffe, Radnaben, Zierleisten oder StoR-
stangen mit einer Haftvermittlerauflage grundiert wer-
den. Als brauchbare Grundierungen seien beispiels-
weise mittelelastische 2-Komponenten(2K)-Polyure-
than-Grundierung geeignet. Diese an sich brauchba-
ren Methoden sollen allerdings den Nachteil haben,
dass sie relativ viele Verfahrensschritte bzw. den Ein-
satz von zusatzlichen Chemikalien erfordern und dar-
Uber hinaus in vielen Fallen die guten optischen Ei-
genschaften wie Brillanz und Klarheit und Glanz des
Decklackes negativ beeinflussen und die so ange-
brachten Lackauflagen in vielen Fallen den hohen
Anforderungen der Temperaturwechselprifung ge-
mal DIN 53 496 nicht gentigen. Es wird daher vorge-
schlagen, die Substrate zunéchst in einer Losung ei-
nes Gemisches von Halogeniden von Elementen der
1. und/oder 2. Hauptgruppe des Periodensystems
und Salzen aus schwachen anorganischen Basen
und starken anorganischen S&uren in einem nich-
tétzenden organischen Quell- oder Lésungsmittel fir
Polyamide, oder in einer Lésung der Chelatkomplexe
der Salze von mit Schiffschen Basen, komplexbilden-
den Aminen, Carbonsdauren, Diketonen, a,3-ungesat-
tigten Ketonen, Phosphinen, in einem nichtatzenden,
organischen Quell- oder Lésungsmittel fir Polyami-
de, vorzugsweise in einem technischen Alkohol, vor-
zubehandeln.

[0008] Eine besondere Herausforderung stellt die
Erzeugung von Metallic-Oberflachen dar. Neben der
Farbe beeinflussen auch Metallicflakes oder andere
Glitzerpigmente den visuellen Eindruck eines Bau-
teils. Der Glitzer-Effekt andert sich mit den Licht-
verhaltnissen. Ein Glitzereffekt ist im Wesentlichen
nur unter direkter Einstrahlung (Sonneneinstrahlung)
wahrnehmbar. Der Glitzereffekt wird durch das Refle-
xionsvermdgen der einzelnen Effektpigmente verur-
sacht. Aus diesem Grunde wird er beeinflusst durch
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Art und GrofRe der Metallicflakes, Konzentration der
Effektpigmente, die Ausrichtung der Effektpigmente
und die Applikationsmethode. Bei diffuser Beleuch-
tung verschwindet der Glitzereffekt und es entsteht
ein matt-kdrniger Eindruck. Die Kornigkeit hangt von
der Flakegréfie und der Flake-Orientierung ab. Dar-
aus resultiert ein uneinheitliches und unregelmafiges
Muster. Der Beobachtungswinkel ist dabei von gerin-
ger Bedeutung.

[0009] Um wenigstens einen Oberflachenglanz zu
erhalten, werden daher solche Metallic-Oberflachen
mit einem Klarlack Uberzogen, auch als Clear-Coat
bezeichnet. Es ist aus dem Stand der Technik
auch bekannt, mit Metallic-Pigmenten durchgefarb-
te Kunststoffspritzgussteile herzustellen, allerdings
nehmen diese ein allenfalls seidenmattes Aussehen
an.

[0010] In der DE 10 2005 004 280 A1 der Evonik AG
sind beispielsweise flachige Verbunde beschrieben,
bei denen eine Folie oder ein sonstiges Halbzeug aus
einem hdéheren Polyamid, z. B. PA12, mit Plasma be-
handelt und mit einem weiteren Material, z. B. PA6
oder PAG6 hinterspritzt wird, z. B. bei Motorraumab-
deckungen. Weitere Anwendungsbereiche sind Foli-
en (Ein- oder Mehrschichtfolien), die spezielle Ober-
flachenanforderungen erfiillen missen. Hier werden
u. a. Dekorfolien mit speziellen Anforderungen an
Farbe, Glanz, Kratzfestigkeit oder Oberflacheneffek-
te flr die Verwendung als Abdeckung, Beplankung
oder Gehduseteil im Automobilinnenraum oder als
AuBenteil genannt. Es wird beschrieben, dass ge-
nerell im Falle des Hinterformens eingelegter Folien
diese ggf. vorher mit entsprechenden Umformverfah-
ren, wie Thermo- oder High-Pressure-Formen, vor-
geformt werden.

[0011] In der DE 10 2011 108 219 A1 der Daim-
ler AG wird vorgeschlagen, Teile aus Faserverbund-
kunststoffen im 2K-Verfahren zu umspritzen unter
Verwendung einer variothermen Temperierung des
SpritzgieRwerkzeuges. Eine solche variable Tem-
perierung eines SpritzgieBwerkzeuges ist aus der
EP 1 212 184 B1 der Wittmann Kunststoffgera-
te GmbH bekannt. Dabei wird die Temperatur des
SpritzgieBwerkzeugs in Abhéngigkeit von dem Pro-
zesszyklus gesteuert. Dies wird als besonders kri-
tisch beschrieben bei der Herstellung von Rohlingen
fur optische Datentrager (CDs), bei denen einerseits
héchste optische Qualitat bei der Verarbeitung des
Polycarbonat-Materials erreicht werden muss, deren
Herstellung jedoch nur in grof3en Mengen und mit ho-
hen Taktraten wirtschaftlich ist. Durch die vorgeschla-
genen Anordnung der Steuerorgane flir das Tempe-
riermedium soll Leitungswasser effektiv und kosten-
glnstig eingesetzt und damit die Wirtschaftlichkeit
des Herstellprozesses verbessert werden konnen.
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[0012] Aus der DE 20 2009 005 219 U1 der Kunst-
stoff-Institut fir mittelstdndische Wirtschaft NRW
GmbH ist ein temperierbares Formwerkzeug, vor-
zugsweise aus Metall, mit einer formgebenden Kon-
taktflache und mit zumindest einer in das Werk-
zeug integrierten Temperierkavitat bekannt. Vorbe-
kannte Formwerkzeuge verfligen Uber Temperier-
kanale, durch die zum Halten des Formwerkzeu-
ges auf einer bestimmten Temperatur, zum Erwér-
men oder zum Kuhlen desselben auf eine bestimm-
te Temperatur entsprechend temperierte Fluide, bei-
spielsweise Wasser oder Ol, hindurchgeleitet wer-
den. Wenn derartige Formwerkzeuge in bestimm-
ten Bereichen eine von der Grundtemperatur abwei-
chende, héhere Temperatur aufweisen sollen, wer-
den zusatzlich elektrische Heizpatronen oder, im Fal-
le einer lokalen Temperaturerniedrigung, elektrische
Kihlelemente in Ausnehmungen des Formwerkzeu-
ges angeordnet. Ebenfalls sind Formwerkzeuge be-
kannt, bei denen die Kiihlelemente fiir ein definiertes
Abkuhlen der Kunststoffschmelze sorgen und damit
den Abkuhlprozess, mithin die Zykluszeit verklrzen.
Zur Verbesserung der Anwendbarkeit solcher Werk-
zeuge und Verfahren wird vorgeschlagen, in dem
Formwerkzeug innerhalb der zumindest einen Tem-
perierkavitat ein hohlraumaufweisendes Stitzgerist
anzuordnen. Das Stutzgerust soll ist in die Kavitat
nach Ausbilden derselben eingebracht bzw. einge-
setzt werden. Das Stutzgerist dient zur Abstitzung
einer die Temperierkavitat von einer die formgebende
Kontaktflache bildenden Wand gegentiiber einem Wi-
derlager, welches wiederum Teil des Formwerkzeu-
ges ist. Druckbelastungen, die auf die Kontaktflache
einwirken, werden Uber das Stltzgerust in das Wi-
derlager eingeleitet, ohne dass sich die Kontaktflache
verformt. Entsprechend formstabil ist in Bezug auf die
zu erwartenden Driicke das Stutzgerust. Die Tempe-
rierkavitat wird somit einerseits durch die Rickwand
der die formgebenden Kontaktflache bildenden Wand
des Formwerkzeuges und andererseits durch ein da-
von beabstandetes Widerlager begrenzt. Das Stutz-
gerust selbst fillt die Temperierkavitat zumindest so
weit aus, dass dem vorgenannten Abstitzzweck Ge-
nige getan ist. Das die Temperierkavitat fullende
Stutzgerist soll aus einem schittfahigen Material ge-
bildet sein, insbesondere Aluminiumschaumkugeln.
Ahnliches ist auch in der WO 2011/026162 A1 der
Wittmann Kunststoffgerdte GmbH beschrieben.

[0013] GemalR der Firmen-Veroffentlichung ,Va-
riotherm technology BFMOLD®’, Artikelnummer
30062956, 2013/09, der Fa. Wittmann Battenfeld
GmbH & Co. KG, Meinerzhagen, DE, eignen sich sol-
che Werkzeuge mit Kugelfillung zwar fir die Her-
stellung hoch glanzender Kunststoffteile, jedoch soll
das Verfahren nur fur die Herstellung flacher Teile mit
Geometrien bis 2,5 D geeignet sein, also im Wesent-
lichen plattenférmiger Teile.
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[0014] Aus der EP 2 199 058 A1 und der
DE 10 2008 062 433 B3 der Werkzeugbau Siegfried
Hofmann GmbH, Lichtenfels, DE ist ein Verfahren zur
zyklusabhangigen Temperierung eines Spritzgiel3-
oder Thermoformwerkzeuges bekannt, bei dem das
Werkzeug innerhalb erster Zyklenabschnitte gezielt
aufgeheizt und innerhalb zweiter Zyklenabschnitte
gezielt gekihlt wird, wozu in dem Werkzeug an-
geordnete Heiz-/Kuhlkandle von wenigstens einem
die Form aufheizenden oder abkihlenden Medium
durchstrémt werden und eine mit Nassdampf beheiz-
te und gekuhlte Spritzgussform. Durch das beschrie-
bene Verfahren soll die Aufheizung und Abkuhlung
des Werkzeugs wesentlich beschleunigt werden und
damit die Zykluszeit des beschriebenen Verfahrens
auf nur noch 2/3 der Zykluszeit des bekannten Ver-
fahrens gesenkt werden kénnen.

[0015] Ein Verfahren zur Herstellung eines vor-
derseitig metallisierten Kunststoff-Bedienelements
zur Verwendung in Kraftfahrzeugen ist in der
DE 10 2010 016 973 A1 beschrieben. Dazu soll zu-
nachst ein Kunststoff-Grundkérper erzeugt werden
mit einem riickseitig angeordneten Teilkérper aus ei-
nem nicht galvanisierbaren Kunststoff A und einer
vorderseitig angeordneten galvanisierbaren Schicht
aus einem galvanisierbaren Kunststoff B. Nachfol-
gend erfolgt ein chemisches oder physikalisches Ab-
scheiden einer elektrisch leitfahigen ersten Metall-
schicht auf der galvanisierbaren Schicht des Kunst-
stoff-Grundkoérpers. Zur Fertigstellung des metalli-
sierten Bedienelements wird nachfolgend die Dicke
der ersten Metallschicht, die ggf. noch mit einer diin-
nen Schicht aus Vorkupfer oder Vornickel bedeckt
ist, mittels eines galvanischen, d. h. elektrochemi-
schen, Verfahrens erhdht. In der Regel wird hier-
zu auf die erste Metallschicht eine erste Zwischen-
schicht aus Kupfer abgeschieden, die aufgrund ih-
rer hohen Duktilitdt eine Briicke bildet zwischen dem
Kunststoff-Grundkoérper, der eine hohe Elastizitat auf-
weist, und einer in einem nachfolgenden Prozess-
schritt auf der Oberflaiche des Bedienelements ab-
geschiedenen Dekorschicht aus einem harten De-
kormetall wie Chrom oder auch Nickel. Dazu soll
der Grundkdrper mittels geeigneter Spritzgussver-
fahren aus zwei verschiedenen Kunststoffkomponen-
ten hergestellt werden. Dabei wird eine solche Ab-
folge bei der Herstellung der beiden Komponenten
des Grundkdrpers vorgeschlagen, bei der zuerst die-
jenige Kunststoffkomponente gespritzt wird, deren
Kunststoffmaterial bei hdherer Temperatur verarbei-
tet werden muss, also i. A. den héheren Schmelz-
punkt aufweist, und in einem nachfolgenden Ver-
fahrensschritt die bei einer niedrigeren Temperatur
zu verarbeitende zweite Kunststoffkomponente an
die vorzugsweise bereits vollstédndig erstarrte erste
Kunststoffkomponente angespritzt wird.

[0016] Die bekannten Verfahren bei der Herstellung
von Kunststoffformteilen mit hochwertig aussehende
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Oberflachen haben einen hohen Entwicklungsstand
erreicht und solche Kunststoffformteile werden viel-
faltig eingesetzt. Besonders durch das Lackieren las-
sen sich die Gebrauchseigenschaften solcher Teile
beeinflussen, z. B. hinsichtlich der Kratzbesténdig-
keit. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
alternative Kunststoffspritzgussformteilen mit hoch-
wertig aussehenden Oberflachen bereitzustellen.

[0017] Die Aufgabe wird erfindungsgemal gelost
durch ein im Spritzgiel3verfahren herstellbares Kunst-
stoffformteil umfassend eine Funktionsschicht und ei-
ne Dekorschicht, wobei die Dekorschicht eine von
der Funktionsschicht weg weisende Sichtseite auf-
weist und die Sichtseite frei von Beschichtungen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflaiche der
Sichtseite einen DOI-Wert von wenigstens 77 auf-
weist und einen du-Wert von weniger als 40.

[0018] Vorzugsweise betragt der DOI-Wert wenigs-
tens 80, weiter bevorzugt wenigstens 85, insbeson-
dere 90 bis 96. In einer weiter besonders zweckméa-
Rigen Ausflihrungsform der Erfindung betragt der du-
Wert der Oberflache der Sichtseite weniger als 35,
insbesondere zwischen 10 und 30.

[0019] Mit DOI (Distinctness of Image) wird die Ab-
bildungsqualitéat einer Oberflache bei naher Betrach-
tung bezeichnet. Dieser Parameter hat sich als nicht
genormter Standard in der Automobilindustrie zur
messtechnischen Bewertung der Oberflachenqualitat
insbesondere hochglanzender Oberflachen etabliert
und stellt eine Simulation des visuellen Eindrucks dar.
Die angegebenen DOI-Werte beziehen sich auf ei-
ne Messung mit einem Messgerat ,micro-wave-scan”
der Fa. BYK-Gardner GmbH, Geretsried, DE, Pro-
duktnummer 4824, in der Betriebsart ,DOI (Dorigon)”,
oder vergleichbare. Die Messgerate der wave-scan-
Baureihe werden in der Automobilindustrie standard-
maRig eingesetzt und werden durch Referenzmuster
kalibriert. Die Messung nach DOI (Dorigon) korreliert
zur Glanzmessung nach ASTM E 430, der Wertebe-
reich ist dhnlich zur 20° Glanzmessung. DOI kann
umgangssprachlich als Brillanz oder Bildscharfe ei-
ner glanzenden Oberflache bezeichnet werden.

[0020] Mit du (Dullness) wird die Feinmattigkeit ei-
ner Oberfldche charakterisiert. Diese wird bestimmt
durch das Streulicht, dass von Feinstrukturen mit
Wellenldngen von unter 0,1 mm verursacht wird. Die
angegebenen DOI-Werte beziehen sich ebenfalls auf
eine Messung mit einem Messgerat ,micro-wave-
scan” der Fa. BYK-Gardner GmbH, Geretsried, DE,
Produktnummer 4824, in der Betriebsart ,du”, oder
vergleichbare. Niedrige Dullness wird visuell als be-
sonders tiefer Glanz empfunden.

[0021] Durch den Aufbau des erfindungsgemafien
Kunststoffformteils ist es méglich, ein Kunststoffform-
teil mit hochwertiger Oberflache bei dreidimensiona-
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le Struktur z. B. bei Krimmungen und Wélbungen
sowie fiir Abstands- und Befestigungselemente kos-
tenglinstig bereitzustellen. Durch den Einsatz erfin-
dungsgemaler Kunststoffformteile kann die Umwelt-
belastung, die sonst bei der Herstellung von Kunst-
stoffspritzgussformteilen mit hochwertig aussehen-
den Oberflachen anfallt, wesentlich reduziert werden.

[0022] Gegenlber lackierten Kunststoffformteilen
kann nicht nur die umweltbelastende Aufbereitung
der Teile vor dem Lackieren mit verschiedensten Ver-
fahren und Einsatz von Chemikalien vermieden wer-
den, sondern es werden auch sehr groRe Mengen
an Kunststoffabfall durch Ausschussteile eingespart.
Neben dem zusétzlichen Verarbeitungsschritt durch
das Lackieren spielt in der praktischen Anwendung
der grof’e Ausschuss im Bereich von 60 bis 80%
bei dem Erstellen von Hochglanzoberflachen mittels
Lack auf Kunststoffspritzguss-Formteilen eine erheb-
liche Rolle, auch, da die lackierten Kunststoffformteile
nicht ohne weiteres als Rezyklat dem Herstellungs-
prozess wieder zugeflhrt werden kénnen.

[0023] Durch den Entfall zusatzlicher Beschichtun-
gen, Folien, Metallisierungen und dergleichen wird
das Recycling der Kunststoffformteile nach Ablauf
der Gebrauchsdauer vereinfacht, da keine aufwendi-
ge Materialtrennung erforderlich ist.

[0024] Vorzugsweise besteht die Dekorschicht aus
einem mit Metallic-Pigmenten geflllten Kunststoff.
Durch die glanzende Metallicoberflache lassen sich
erweiterte Gestaltungsmadglichkeiten, z. B. in Innen-
raumen von Kraftfahrzeugen, erhalten. Die Eigen-
schaften lassen sich optimal ausnutzen, wenn die De-
korschicht die Funktionsschicht nur auf einem Teil
der Oberflache der Funktionsschicht Gberdeckt. Da-
durch kann Materialwahl und Farbgestaltung von
Funktionselementen, wie Stegen, Saulen, Aufnah-
men flr Schrauben, Schnappelemente etc. unabhéan-
gig von der Dekorschicht optimiert werden und das
Kunststoffformteil Iasst sich im 2K-Verfahren einfa-
cher spritzgief3en durch Drehen des Werkzeugs.

[0025] Fir beste Oberflachenqualitat ist es vorteil-
haft, wenn die Dicke der Dekorschicht im Wesentli-
chen gleichmaBig ist, vorzugsweise die Dicke der De-
korschicht an jeder Stelle wenigstens das 0,7-fache
der grofiten Dicke der Dekorschicht betragt.

[0026] Fur hohe MalRhaltigkeit ist es vorteilhaft,
wenn die Dekorschicht und die Funktionsschicht aus
dem gleichen Grundmaterial bestehen. Eine kos-
tengunstige Fertigung ist moglich, wenn die Dekor-
schicht und die Funktionsschicht unterschiedlich pig-
mentiert sind. Dadurch lasst sich z. B. die Dekor-
schicht in aufwendiger Metallicausfihrung herstel-
len, wahrend eine schwarz eingefarbte Funktions-
schicht ein Durchscheinen von hinten unterbindet
und eventuelle Sichtkanten wie eine Schattenfuge
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wirken. Durch die Dicke der Dekorschicht ist die Halt-
barkeit gegen sichtbare Veranderungen durch Durch-
scheinen des Grundmaterials, hier der Funktions-
schicht, gegenlber einer Lackierung erheblich bes-
ser, da auch bei leichten Abschaben nicht gleich an-
dersfarbige Stellen entstehen. Daher lasst sich die
Wertigkeit, z. B. eines Automobils oder auch eines
Laptops, Uber einen ldngeren Gebrauchszeitraum er-
halten und somit der Wiederverkaufswert fiir eine
Zweitnutzung erhéhen.

[0027] Die Aufgabe wird erfindungsgemal’ auch ge-
I6st durch ein Verfahren zur Herstellung eines sol-
chen Kunststoffformteils, bei dem das Kunststoff-
formteil eine Funktionsschicht und eine Dekorschicht
erhalt, wobei die Dekorschicht eine von der Funk-
tionsschicht weg weisende Sichtseite aufweist, wo-
bei Funktionsschicht und Dekorschicht im 2K-Spritz-
giellverfahren verarbeitet werden, wobei zunachst
das Material der Funktionsschicht in eine Formkavitat
eingespritzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur der der Sichtseite des Werkstlicks zuge-
wandten Wandung der Kavitat der SpritzgielRform be-
reits zu Beginn des Einspritzvorgangs flr die Dekor-
schicht hoher ist, als die Glastubergangstemperatur
des fur die Dekorschicht verarbeiteten Kunststoffes,
vorzugsweise wird die der Sichtseite des Werkstlcks
zugewandte Wandung der Kavitat der Spritzgie3form
wahrend der Dauer des Einspritzvorganges der De-
korschicht auf einer Temperatur oberhalb der Glas-
Ubergangstemperatur des verarbeiteten Kunststoffes
gehalten.

[0028] Durch die Abstimmung von Aufbau des
Kunststoffformteils und Optimierung der Verfahrens-
parameter im SpritzgieBprozess lassen sich die
wirtschaftlichen Vorteile der Erfindung gegenlber
herkdmmlichen Kunststoffformteilen mit hochwerti-
gen Oberflaichen bestens erreichen. Uberraschen-
der Weise ergibt sich bei dem erfindungsgemélfien
Kunststoffformteil im Vergleich zu herkdmmlich me-
tallic-lackierten Kunststoffformteilen eine gleichmafi-
gere Pigmentverteilung auf der Sichtseite der Dekor-
schicht.

[0029] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist die Dekorschicht aus ei-
nem modifizierten oder nichtmodifizierten POM her-
gestellt. POM (Polyoxymethylen) ist ein Polyacetal
und gehort zu den teilkristallinen thermoplastischen
Werkstoffen und gilt als schwierig im Spritzgiel3pro-
zess zu verarbeiten. Durch die erfindungsgemalie
Ausgestaltung von Kunststoffformteil und Verfahren
lassen sich jedoch Uberraschender Weise malige-
naue Teile mit hochwertigen Hochglanzoberfldchen
bereitstellen. Dadurch kénnen die mechanischen Ei-
genschaften von POM, insbesondere im Crashver-
halten, auch fir hochwertigen Hochglanzoberflachen
genutzt werden. Durch die Verwendung von POM
kann auch ohne aufwendige Lackierung des Kunst-
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stoffformteils die Anforderungen seitens der Automo-
bilhersteller bezlglich Kratzfestigkeit, das heif3t, ei-
ner Glanzgradanderung durch Kratzer, erreicht wer-
den. Diese Anforderungen konnten bisher mit Hoch-
glanzoberflaichen nur durch eine entsprechend op-
timierte Lackierung erflllt werden. Auch ein besse-
res Glitzerverhalten wurde Uberraschende Weise be-
obachtet, wobei méglicherweise eine andere Orien-
tierung der Metallicpigmente infolge der Kombinati-
on aus der erfindungsgemafien Ausgestaltung von
Kunststoffformteil und Verfahren im Vergleich zum
Lackauftrag erfolgt und dadurch einen anderen visu-
ellen Effekt erzielt.

[0030] Die Erfindung soll im Folgenden anhand ei-
nes in den beigefiigten Zeichnungen dargestellten
Ausflhrungsbeispiels ndher erldutert werden. Es zei-
gen:

[0031] Fig. 1 ein erfindungsgemafles Kunststoff-
formteil in Form einer Zierblende mit Blick auf die Un-
terseite der Funktionsschicht;

[0032] Fig. 2 eine Ansicht auf die Sichtseite der De-
korschicht des Kunststoffformteils aus Fig. 1;

[0033] Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch das er-
findungsgemaRe Kunststoffformteil;

[0034] Fig. 4 eine Mikroskopaufnahme der Pigment-
verteilung in der Lackschicht eines herkdmmlich la-
ckierten Kunststoffformteils nach dem Stand der
Technik; und

[0035] Fig. 5 eine Mikroskopaufnahme der Pigment-
verteilung auf der Sichtseite der Dekorschicht eines
erfindungsgemaflen Kunststoffformteils.

[0036] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein erfindungsgema-
Res Kunststoffformteil in Form einer Zierblende zur
Verwendung in der Turinnenverkleidung eines Fahr-
zeugs. Das Kunststoffformteil ist insgesamt mit 1 be-
zeichnet. Das Kunststoffformteil 1 umfasst eine Funk-
tionsschicht 2 und eine Dekorschicht 3, wobei die De-
korschicht 3 eine von der Funktionsschicht 2 weg wei-
sende Sichtseite 4 aufweist. In Fig. 1 ist die Sicht auf
die Unterseite der Funktionsschicht 2 gezeigt. Wie
zu erkennen ist, sind in der Funktionsschicht 2 ver-
schiedene Funktionselemente realisiert, z. B. Stege
5, Saulen 6, Aufnahmen fiir Schrauben 7, Schnap-
pelemente 8 und Haken 9. Fig. 2 zeigt die Ansicht
auf die Sichtseite 4 der Dekorschicht 3 so, wie das
Kunststoffformteil 1 nach Einbau in ein Fahrzeug vom
Benutzer wahrgenommen wird.

[0037] In Fig. 3 ist ein Schnitt durch das erfindungs-
gemale Kunststoffformteil 1 dargestellt. Hier sind gut
die Funktionsschicht 2 und die Dekorschicht 3 zu er-
kennen. Speziell ist hier zu erkennen, dass die De-
korschicht 3 die Funktionsschicht 2 nur auf einem Teil
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ihrer Oberflache Uberdeckt. Weiter ist gut zu erken-
nen, dass die Dekorschicht 3 eine nahezu gleichma-
Rige Dicke in allen Bereichen aufweist, nur mit Aus-
nahme des unmittelbaren Randbereiches, wo dies
aus technischen Grinden unvermeidlich ist. Die Di-
cke der Dekorschicht 3 an jeder Stelle betragt we-
nigstens das 0,7-fache der groften Dicke der De-
korschicht 3, vorzugsweise wenigstens das 0,8-fache
oder wenigstens das 0,9-fache. Durch diesen Aufbau
I&sst sich das Kunststoffformteil 1 im 2-Komponen-
ten(2K)-Verfahren einfacher spritzgieRen durch Dre-
hen des Werkzeugs, wobei zunachst die Funktions-
schicht 2 gespritzt wird und nachfolgend die Dekor-
schicht 3.

[0038] Die Funktionsschicht 2 ist vorteilhaft aus ei-
nem schwarz eingefarbtem POM (modifiziert oder un-
modifiziert) hergestellt, sie kann auch durch andere
geeignete thermoplastische Materialien ersetzt wer-
den, z. B. Blends auf Basis von Polycarbonat (PC)
und Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS). Allerdings bie-
tet POM erhebliche Vorziige beziiglich seines me-
chanischen Verhaltens z. B. bei einem Unfall. Die
Dekorschicht 3 ist vorteilhaft aus einem mit Metal-
lic-Pigmenten (Metallicflakes) versehenen POM her-
gestellt, kann aber auch aus einem geeigneten an-
deren thermoplastischen Material bestehen, z. B.
wie zuvor genannt. Durch Verwendung des gleichen
Grundmaterials kdnnen Probleme durch unterschied-
liches Schwinden oder unterschiedliches Abkuihlver-
halten, wie sie bei 2K-Bauteilen aus unterschiedli-
chen Grundwerkstoffen auftreten kénnen, vermieden
werden.

[0039] POM (Polyoxymethylen) ist ein Polyacetal
und gehort zu den teilkristallinen thermoplastischen
Werkstoffen und gilt als schwierig im Spritzgiel3pro-
zess zu verarbeiten. Durch die erfindungsgemalie
Ausgestaltung von Kunststoffformteil und Verfahren
lassen sich jedoch Uberraschender Weise malige-
naue Teile mit hochwertigen Hochglanzoberflachen
bereitstellen. Zwar lassen sich amorphe Werkstoffe,
wie z. B. Polycarbonat (PC) oder das unter der Marke
Plexiglas® bekannte Polymethylmethacrylat (PMMA)
bereits mit Hochglanzoberflichen im SpritzgieRen
einsetzen und kommen fur Kunststoffoptiken und
Verscheibungen, auch Automobilbereich zum Ein-
satz, z. B. als Linsen und Abdeckscheiben fir LED-
Scheinwerfer. Allerdings sind diese Materialien ver-
haltnismaRig teuer und sind meist nicht gut fir die
komplexen Gestaltung von Interieurteilen geeignet.

[0040] Das erfindungsgemafie Kunststoffformteil 1
ist auf der Sichtseite 4 der Dekorschicht 3 frei von Be-
schichtungen, wie Lacken. Dadurch entfallt im Ver-
gleich zum herkdmmlichen Lackieren nicht nur der
zusatzliche Verarbeitungsschritt durch das Lackie-
ren selbst, sondern der in der praktischen Anwen-
dung groRRe Ausschuss im Bereich von 60 bis 80%
bei dem Erstellen von Hochglanzoberflachen mittels
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Lack auf Kunststoffspritzguss-Formteilen fiihrt zu ei-
nem erheblichen wirtschaftlichen Vorteil des erfin-
dungsgemalen Kunststoffformteils 1 und Verfahren.
Hinzu kommt eine erheblich bessere Umweltbilanz,
da bereits der enorme Abfall durch Ausschuss beim
Lackieren entfallt, auch, da die lackierten Kunststoff-
formteile nicht ohne weiteres als Rezyklat dem Her-
stellungsprozess wieder zugefihrt werden kénnen.
Weiter entfallt der erhebliche Einsatz von Chemikali-
en im Rahmen der Vorbehandlung der Oberflachen
vor dem Lackieren. Schliefllich wird das Recycling
der Kunststoffformteile 1 nach Gebrauch vereinfacht,
da sortenreiner Kunststoff nach der Demontage zur
Verfugung steht.

[0041] Die nicht beschichtete oder lackierte Sichtsei-
te 4 eines erfindungsgemafien Kunststoffformteils 1
weist auf ihrer Oberflache einen DOI-Wert von we-
nigstens 77 und einen du-Wert von weniger als 40
auf. Der DOI-Wert der Sichtseite 4 eines erfindungs-
gemalen Kunststoffformteils 1 kann auch Werte von
78, 79, vorteilhaft 80, 81, 82, 83, 84, weiter bevorzugt
85, 86, 87, 88, 89 annehmen, besonders bevorzugt
90, 91, 92, 93, 94, 95 oder 96. Der du-Wert der Sicht-
seite 4 eines erfindungsgemaflen Kunststoffformteils
1 kann auch Werte von 39, 38, 37, 36, bevorzugt 35,
34, 33, 32, 31, besonders bevorzugt 30, 29, 28, 27,
26, 25, 24, 23, 22, 21, 20, 19, 18, 17, 16, 15, 14, 13,
12, 11 oder 10 annehmen.

[0042] Bei mehreren Messungen ergaben sich be-
reits bei ersten Versuchstlicken DOI-Werte von ca.
87 und du-Werte von ca. 21 und damit hervorragende
Oberflacheneigenschaften, wie sie sonst nur bei auf-
wendiger Lackierung bekannt sind. Diese Messun-
gen wurden mit einem Messgerat ,micro-wave-scan”
der Fa. BYK-Gardner GmbH, Geretsried, DE, Pro-
duktnummer 4824, in der Betriebsart ,DOI (Dorigon)
” bzw. ,du” durchgefiihrt.

[0043] Ein mikroskopischer Vergleich eines nach
dem Stand der Technik mit einer Lackierung be-
schichteten Kunststoffformteils (in Fig. 4 abgebil-
det) mit einem erfindungsgemalfen Kunststoffform-
teil 1 (in Fig. 5 abgebildet) zeigt Uberraschender
Weise eine gleichmaRigere Verteilung der Metallic-
Pigmente und bestatigt auch unter dem Gesichts-
punkt der Farbqualitdt die mindestens Gleichwertig-
keit der Oberflache eines erfindungsgemafien Kunst-
stoffformteils 1 mit dem Stand der Technik.

[0044] Bei dem Verfahren zur Herstellung eines
erfindungsgemaflen Kunststoffformteils 1 wird zu-
nachst das Material der Funktionsschicht 2 in eine
Formkavitat eingespritzt, wobei beim anschlielRenden
Spritzen der Dekorschicht 3 die Temperatur der der
Sichtseite 4 des Kunststoffformteils 1 zugewandten
Wandung der Kavitat der Spritzgiel3form bereits zu
Beginn des Einspritzvorgangs fiir die Dekorschicht 3
hoher ist, als die Glaslibergangstemperatur des fir
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die Dekorschicht 3 verarbeiteten Kunststoffes, wobei
zweckmafig die der Sichtseite 4 des Werkstiicks zu-
gewandte Wandung der Kavitat der Spritzgie3form
wahrend der Dauer des Einspritzvorganges der De-
korschicht 3 auf einer Temperatur oberhalb der Glas-
Ubergangstemperatur des verarbeiteten Kunststoffes
gehalten wird.
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Patentanspriiche

1. Im SpritzgieRverfahren herstellbares Kunststoff-
formteil (1) umfassend eine Funktionsschicht (2) und
eine Dekorschicht (3), wobei die Dekorschicht (3) ei-
ne von der Funktionsschicht (2) weg weisende Sicht-
seite (4) aufweist und die Sichtseite (4) frei von Be-
schichtungen ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Oberflache der Sichtseite (4) einen DOI-Wert von
wenigstens 77 aufweist und einen du-Wert von weni-
ger als 40.

2. Kunststoffformteil (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der DOI-Wert wenigstens 80,
bevorzugt wenigstens 85, betragt.

3. Kunststoffformteil (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der DOI-Wert 90 bis 96 be-
tragt.

4. Kunststoffformteil (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der du-Wert der Oberflache der Sichtseite (4) weni-
ger als 35 betragt.

5. Kunststoffformteil (1) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der du-Wert der Oberflache
der Sichtseite (4) zwischen 10 und 30 betragt.

6. Kunststoffformteil (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dekorschicht (3) aus einem mit Metallic-Pigmen-
ten gefiiliten Kunststoff besteht.

7. Kunststoffformteil (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dekorschicht (3) die Funktionsschicht (2) nur auf
einem Teil der Oberflache der Funktionsschicht (2)
Uberdeckt.

8. Kunststoffformteil (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dicke der Dekorschicht (3) im Wesentlichen
gleichmaRig ist, vorzugsweise die Dicke der Dekor-
schicht (3) an jeder Stelle wenigstens das 0,7-fache
der grofiten Dicke der Dekorschicht (3) betragt.

9. Kunststoffformteil (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dekorschicht (3) und die Funktionsschicht (2) aus
dem gleichen Grundmaterial bestehen.

10. Kunststoffformteil (1) nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dekorschicht (3)
und die Funktionsschicht (2) unterschiedlich pigmen-
tiert sind.

11. Kunststoffformteil (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
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die Dekorschicht (3) aus einem modifizierten oder
nichtmodifizierten POM hergestellt ist.

12. Verfahren zur Herstellung eines Kunststoff-
formteils (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, bei dem das Kunststoffformteil (1) eine
Funktionsschicht (2) und eine Dekorschicht (3) er-
halt, wobei die Dekorschicht (3) eine von der Funkti-
onsschicht (2) weg weisende Sichtseite aufweist, wo-
bei Funktionsschicht (2) und Dekorschicht (3) im 2K-
SpritzgieRverfahren verarbeitet werden, wobei zu-
nachst das Material der Funktionsschicht (2) in ei-
ne Formkavitat eingespritzt wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur der der Sichtseite (4)
des Kunststoffformteils (1) zugewandten Wandung
der Kavitat der Spritzgiel3form bereits zu Beginn des
Einspritzvorgangs fiir die Dekorschicht (3) héher ist,
als die Glastibergangstemperatur des flr die Dekor-
schicht (3) verarbeiteten Kunststoffes.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die der Sichtseite des Kunst-
stoffformteils (1) zugewandte Wandung der Kavitat
der SpritzgieRform wahrend der Dauer des Einspritz-
vorganges der Dekorschicht (3) auf einer Tempera-
tur oberhalb der Glasiibergangstemperatur des ver-
arbeiteten Kunststoffes gehalten wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 3
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Fig. 2
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