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(57) Abstract: Method for producing a plastic moulded part (1), comprising the steps of: a) providing a first decorative film (11),
which at least partially has an opaque coating (112); b) introducing at least one decorative element of a decoration into the first
decorative film (11) by working by means of a working tool; ¢) providing a second decorative film (12); d) placing the decorative
films (11, 12) in an injection mould (2) with a first mould half (21) and a second mould halt (22), which together form a cavity (23)
for moulding the plastic moulded part (1), wherein the first decorative film (11) is attached to a first wall (22f) of the cavity (23) and
the second decorative film (12) is attached to a second wall (211), opposite from the first wall (221), of the cavity (23); e) in-mould
lamination of the decorative films (11, 12) with a polymer melt such that the first decorative film (11) forms a first surface and the
second decorative film (12) forms a second surface, opposite from the first surface, of the plastic moulded part (1).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Verfahren zum Herstellen eines Kunststoffformteils (1), mit den Schritten: a) Bereitstellen einer ersten Dekorfolie (11), welche
zumindest partiell eine opaken Beschichtung (112) aufweist; b) Einbringen zumindest eines Dekorelements eines Dekors in die
erste Dekorfolie (11) durch Bearbeiten mittels eines Bearbeitungswerkzeugs; ¢) Bereitstellen einer zweiten Dekorfolie (12); d)
Einlegen der Dekorfolien (11, 12) in eine Spritzgussform (2) mit einer ersten (21) und zweiten Formhélfte (22), die gemeinsam
eine Kavitdt (23) zum Abformen des Kunststoftformteils (1) ausbilden, wobei die erste Dekorfolie (11) an einer ersten Wandung
(221) der Kavitét (23) und die zweite Dekorfolie (12) an einer zweiten, der ersten Wandung (22f) gegeniiber liegenden Wandung
(211f) der Kavitit (23) angebracht wird; e) Hinterspritzen der Dekorfolien (11, 12) mit einer Kunststoftfimasse, so dass die erste
Dekorfolie (11) eine erste Oberfliche und die zweite Dekorfolie (12) eine zweite, der ersten Oberfliche gegeniiberliegende
Oberfldche des Kunststoffformteils (1) ausbildet.
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Kunststoffformteil und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein Kunststoffformteil sowie ein Verfahren zu dessen
Herstellung.

Um Kunststoffformteile mit dekorativen Oberflachen zu schaffen, ist es bekannt,
Dekorfolien in Spritzgussformen einzulegen und mit einer Kunststoffmasse zu

hinterspritzen.

An die Oberflachen derartiger Formteile werden hohe Anspriche gestellt.
Insbesondere mussen diese gegenltber Substanzen, mit denen sie in der taglichen
Benutzung in Kontakt kommen, wie beispielsweise Fingerabdricken,
Nagellackentferner und dergleichen, resistent sein und auch mechanischen
Belastungen weitestmoglich ohne Verkratzung widerstehen. Ebenso werden an die
Oberflachen derartiger Formteile hohe optische Anspriche gestellt, die Oberflache

soll also optisch hochwertig und/oder attraktiv wirken.

Um eine gute Widerstandsfahigkeit der Oberflachen und/oder ein gewlnschtes
optisches Erscheinungsbild der Oberflache zu erreichen, ist es Ublich, auf die
Formteile nach dem Ausharten der Kunststoffmasse mittels Nasslackierung noch
wenigstens eine Schutzlackschicht aufzubringen. Mittels dieser Nasslackierung
kdnnen dabei auch weitere Dekorelemente aufgebracht werden.
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Ein solcher Lackierungsschritt macht jedoch die Fertigung des Kunststoffformteils
deutlich aufwandiger und kostenintensiver. Gleichzeitig konnen damit nicht immer die
gewulnschten Toleranzen bei der Platzierung der Dekorelemente erreicht werden.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kunststoffformteil und ein

Verfahren zu dessen Herstellung anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
sowie durch ein Kunststoffformteil mit den Merkmalen des Patentanspruchs 26

gelost.

Ein derartiges Verfahren zum Herstellen eines Kunststoffformteils umfasst die
Schritte:
a) Bereitstellen einer ersten Dekorfolie, welche zumindest partiell mit einer

opaken Beschichtung versehen ist;

b) Einbringen zumindest eines Dekorelements eines Dekors in die erste
Dekorfolie durch Bearbeiten mittels eines Bearbeitungswerkzeugs;

c) Bereitstellen einer zweiten Dekorfolie;

d) Einlegen der Dekorfolien in eine Spritzgussform mit einer ersten und
zweiten Formhalfte, die gemeinsam eine Kavitat zum Abformen des
Kunststoffformteils ausbilden, wobei die erste Dekorfolie an einer ersten
Wandung der Kavitat und die zweite Dekorfolie an einer zweiten, der ersten

Wandung gegenuber liegenden Wandung der Kavitat angebracht wird;

e) Hinterspritzen der Dekorfolien mit einer Kunststoffmasse, so dass die erste
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Dekorfolie eine erste Oberflache und die zweite Dekorfolie eine zweite, der
ersten Oberflache gegenuberliegende Oberflache des Kunststoffformteils

ausbildet.

Mit einem solchen Verfahren kann ein Kunststoffformteil erhalten werden, welches
eine erste Dekorfolie umfasst, welche zumindest partiell eine opake Beschichtung
aufweist, in welche ein Dekor eingebracht ist, und welches eine zweite Dekorfolie
umfasst, wobei die erste Dekorfolie eine erste Oberflache und die zweite Dekorfolie
eine zweite, der ersten Oberflache gegentberliegende Oberflache des

Kunststoffformteils ausbildet.

In Schritt b) kann das Einbringen des zumindest eines Dekorelements eines Dekors
in die erste Dekorfolie insbesondere durch Laserstrahlung und/oder durch Frasen
und/oder Stanzen erfolgen. Das Bearbeitungswerkzeug ist also vorzugsweise ein

Laser, ein Fraswerkzeug und/oder ein Stanzwerkzeug.

Die beiden Dekorfolien bilden vorzugsweise einen Schutz fur beide Oberflachen des
Kunststoffformteils aus, so dass dieses besonders bestandig ist. Es kann daher auf
eine Nasslackierung des Kunststoffformteils nach dem Aushéarten der
Kunststoffmasse verzichtet werden, so dass unmittelbar das fertige Teil erhalten wird.
Die erste Dekorfolie bildet im montierten Zustand des Kunststoffformteils
vorzugsweise dessen Ruckseite aus, so dass die optische Qualitat der opaken
Schicht nicht ibermafig hoch sein muss. Es ist lediglich von Bedeutung, dass das
insbesondere durch Laserbestrahlung, Frasen oder Stanzen eingebrachte Dekor,

welches spater vorzugsweise hinterleuchtet wird, von hoher Qualitat ist.

Gleichzeitig erhalt man durch die Kombination der beiden Dekorfolien eine
besonders hohe Designfreiheit und Prazision. Die beiden Folien weisen
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vorzugsweise sich erganzende Dekorelemente oder Designelemente auf,
beispielsweise komplementare Muster, die sich beispielsweise bei Betrachtung
und/oder Hinterleuchtung zu einem Gesamt-Design oder Gesamt-Dekor erganzen
und/oder bei der Betrachtung aus unterschiedlichen Winkeln einen optisch variablen

Effekt ergeben.

Die erreichbaren Toleranzen liegen beim Einbringen des Designs im Bereich vom +/-
0,1 mm, wahrend bei alternativen Verfahren, beispielsweise der Verwendung von
vorgestanzten Transferfolien bei kleinen Teilen lediglich Toleranzen von +/- 0,2 mm
und bei groReren Teilen von lediglich +/- 1 mm erreichbar sind.

Die Laserbestrahlung, das Frasen oder Stanzen ist zudem nicht an fixierte Designs
gebunden. So ist es beispielsweise moglich, individualisierte Designs oder
hochflexible Kleinserien ohne Zusatzaufwand zu fertigen. Der Laser oder der
Fraskopf wird dabei elektronisch angesteuert, wobei Steuerungssignale die Position
des Laserstrahls, Fraskopfs oder des Stanzmessers auf der Oberflache des
Formteils steuern. Die Steuerungssignale kdnnen teilespezifisch, d.h. flr jedes

einzelne Formteil oder flr eine bestimmte Anzahl von Formteilen modifiziert werden.

Ein Stanzmesser oder Stanzstempel ist insbesondere dann von Vorteil, wenn man
grof¥flachigere Dekore oder Dekorelemente einbringen will und dieses Einbringen mit
einem feinstrukturierenden Werkzeug wie einem Laserstrahl oder Fraskopf zu lange
dauern wirde. Ebenso sinnvoll ist der Einsatz eines Stanzmessers oder
Stanzstempels, wenn das Dekor oder die Dekorelemente immer wieder gleichartige,
wiederkehrende Motive aufweist, z.B. Kreise, Punkte, Sterne, Symbole, Buchstaben.

Bevorzugt wird das Dekor und/oder das mindestens eine Dekorelement nach dem
Hinterspritzen durch Laserbestrahlung, Frasen oder Stanzen in die erste Dekorfolie
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eingebracht. Dadurch ist es moglich, das Dekor und/oder das mindestens eine
Dekorelement besonders genau zu platzieren bzw. zu positionieren, weil wichtige,
die Platzierung und/oder Positionierung des Dekors und/oder der mindestens einen
Dekorelements stbrenden oder negativ beeinflussenden Arbeitsschritte
(insbesondere das Positionieren der Dekorfolien in der Spritzgussform und das
Hinterspritzen) bereits erfolgt sind.

Alternativ ist es jedoch auch moéglich, dass das Dekor und/oder das mindestens eine
Dekorelement vor dem Hinterspritzen, insbesondere vor dem Einlegen der ersten
Dekorfolie in die Spritzgussform, durch Laserbestrahlung, Frasen oder Stanzen in die
erste Dekorfolie eingebracht wird.

Vorzugsweise wird beim Einbringen des Dekors und/oder des mindestens einen
Dekorelements in die erste Dekorfolie durch Laserbestrahlung, Frasen oder Stanzen
die opake Beschichtung in dem mit dem Bearbeitungswerkzeug bearbeiteten Bereich
zumindest teilweise entfernt und/oder die Opazitat der opaken Beschichtung in dem

mit dem Bearbeitungswerkzeug bearbeiteten Bereich verringert.

Durch die Laserbestrahlung, das Frasen oder das Stanzen kann die opake
Beschichtung prazise ablatiert werden, um so zu hinterleuchtende Symbole oder
andere Dekorelemente einzubringen. Dabei wird das Material der opaken
Beschichtung dort, wo es von dem Laserstrahl getroffen wird, erhitzt und verdampft
und dadurch abgetragen. Im Falle des Frasens oder Stanzens wird das Material der
opaken Beschichtung mechanisch entfernt.

HierfUr eignen sich Materialien wie opake Farblackschichten mit einer hohen
Pigmentierung, beispielsweise Rupigmente, beispielsweise aus Pigmenten in einem

polymeren, meist transparenten Bindemittel, wobei der Anteil und die Art der
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Pigmente die Opazitat des Lacks bestimmt, Metallschichten aus Aluminium, Chrom
oder Kupfer oder dergleichen. Eine Metallschicht aus aufgedampften und dabei
Cluster bildendem Zinn als nichtleitende Metallschicht (sogenannte NCVM-Schichten
(NCVM = Non-Conductive Vacuum Metallization)) ist ebenso méglich. Auch
Materialien, die bei der Laserbestrahlung ihre optischen Eigenschaften, insbesondere
ihre Opazitat oder Transparenz andern, kdnnen als Material fur die opake

Beschichtung verwendet werden.

Bevorzugt wird fur die Laserbestrahlung ein Nd:YAG-Laser eingesetzt, der
insbesondere Licht im infraroten Bereich aussendet. Die benétigte Intensitat des
Laserstrahls richtet sich nach der Art und Dicke der opaken Beschichtung sowie auch
der Geschwindigkeit, mit der die opake Beschichtung entfernt werden soll.
Es hat sich bewahrt, wenn die Pigmentierung der Farblackschicht so gewahlt ist,
dass eine Pigmentierungszahl PZ im Bereich von 1,5 cm®/g bis 120 cm®/g,
insbesondere im Bereich von 5 cm®/g bis 120 cm®/g, liegt, wobei sich die
Pigmentierungszahl PZ errechnet nach

Z": (mp x 1), 0z
pz = T (g +m,) und f= d  wobeigil:

mp = Masse eines Pigments in der Farblackschicht in g,

mgm = konstant; Masse eines Bindemittels in der Farblackschicht in g,

ma = konstant; Masse Festkorper der Additive in der Farblackschicht in g,

OZ = Olzahl eines Pigments (nach DIN 53199),

d = Dichte eines Pigments (nach DIN 53193),

x = Laufvariable, entsprechend der Anzahl an unterschiedlichen Pigmenten in der
Farblackschicht.

Auf diese Weise lassen sich ausgehend von einer als geeignet befundenen
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Zusammensetzung einer Farblackschicht schnell und unkompliziert dazu

abweichende weitere mogliche Pigmentierungen errechnen.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn eine Pigmentierung der Farblackschicht so
gewahlt ist, dass eine Transmission 1 von sichtbarem Licht durch die opake
Beschichtung kleiner als 50% ist. Die Transmission T, d.h. der Transmissionsgrad der
opaken Beschichtung, wird insbesondere mit einem Spektralphotometer bestimmit,
beispielsweise vom Typ Hitachi U-2000, wobei bevorzugt in einem

Wellenlangenbereich zwischen 360 nm und 700 nm gemessen wird.

Nach Einbringen des Dekors und/oder des mindestens einen Dekorelements in die
erste Dekorfolie weist vorzugsweise der mit dem Bearbeitungswerkzeug bearbeiteten
Bereich und der nicht mit dem Bearbeitungswerkzeug bearbeiteten Bereich einen
solchen Unterschied in der Transparenz auf, dass er von einem menschlichen
Betrachter ohne Hilfsmittel in Durchlichtbetrachtung erkennbar ist. Dabei liegt der
Unterschied der Transparenz insbesondere bei zumindest 5 %, vorzugsweise bei
mindestens 10% bis 75%. Hierdurch wird sichergestellt, dass ein hinreichender
Kontrast im Dekor vorhanden ist, so dass ein scharfes und gut erkennbares Dekor
entstent.

Vorzugsweise wird die opake Beschichtung durch Drucken, insbesondere
Siebdrucken oder Tiefdrucken aufgebracht wird. Der Druck kann dabei vollflachig
oder partiell erfolgen. Es ist zudem maoglich, mehrere Druckvorgange nacheinander
auszuflhren, um den gewunschten Abdeckungsgrad bzw. die gewinschte Opazitat
zu erreichen. Dabei kbnnen auch noch zusatzliche Schichten, wie beispielsweise
farbig transparente oder transluzente Schichten, Schutzlacke oder dergleichen,
vollflachig oder partiell mit aufgedruckt werden.
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Alternativ kann die opake Beschichtung mittels einer Transferfolie aufgebracht
werden. Auch hier kann ein vollflachiger oder partieller Auftrag erfolgen. Eine solche
Transferfolie umfasst Ublicherweise eine Tragerschicht, eine optionale Abléseschicht,
sowie als Transferlage eine oder mehrere Dekorschichten, die unterschiedlich stark
deckend sein kbnnen, und/oder eine Kleberschicht. Die Tragerschicht wird nach dem
Aufbringen der Transferfolie abgezogen, wobei die Transferlage mit den Gbrigen
Schichten auf der Dekorfolie verbleiben. Die opake Beschichtung wird dann von
zumindest einer der Dekorschichten gebildet und besteht aus den bereits erwahnten

Materialien.

Bevorzugt weist die opake Beschichtung vor dem Einbringen des Dekors eine
Transparenz im fur den Menschen sichtbaren Wellenlangenbereich von weniger als
50%, insbesondere von weniger als 20%, bevorzugt weniger als 5% aufweist. Dies
stellt einen dunkel erscheinenden Hintergrund zur Verflgung, der einen guten

Kontrast fur die spatere Hinterleuchtung bietet.

Es ist ferner zweckmaRig, wenn die opake Beschichtung nach dem Einbringen des
Dekors in dem mit dem Bearbeitungswerkzeug bearbeiteten Bereich eine
Transparenz im fur den Menschen sichtbaren Wellenlangenbereich von mehr als
50%, insbesondere von mehr als 75% aufweist. Damit wird ein gut erkennbarer
Hinterleuchtungseffekt ermdglicht. Die Transparenz kann dabei auch bei
unterschiedlichen fur den Menschen sichtbaren Wellenlangen verschieden sein, so
dass sich eine farbige Hinterleuchtung ergibt.

Bevorzugt weist die opake Beschichtung eine Schichtdicke von weniger als 100 um,
insbesondere in eine Schichtdicke zwischen 5 um und 50 um auf. Damit wird
einerseits die bendtigte Opazitat sichergestellt und andererseits die Herstellung eines
dinnen und gegebenenfalls flexiblen Kunststoffformteils sichergestellt.
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Ferner ist es bevorzugt, wenn die erste Dekorfolie zumindest eine weitere zumindest
partielle Beschichtung, insbesondere eine transparente oder transluzente farbige
Beschichtung, eine Schutzlackbeschichtung und/oder eine Kleberbeschichtung
aufweist. Solche Beschichtungen kdnnen wie oben erlautert durch Drucken oder
mittels einer Transferfolie aufgebracht werden. Auch Kombinationen dieser Techniken
sind moglich. Hierdurch konnen zusatzliche visuelle Effekte realisiert werden oder
zusatzliche Funktionen in die Dekorfolie integriert werden.

Bevorzugt ist oder umfasst das Dekor und/oder das mindestens eine Dekorelement
ein Logo, ein Symbol und/oder zumindest ein alphanumerisches Zeichen. Diese
Elemente kdnnen auch mit abstrakten grafischen Designelementen als
Dekorelemente kombiniert werden. Das Dekor kann eine rein verzierende Funktion
besitzen, aber vorzugsweise auch funktional sein und beispielsweise Anzeige- oder
Bedienungselemente eines Gerats, wie Statusanzeigen, Bedienflachen oder

dergleichen markieren.

Vorzugsweise wird zumindest ein weiteres Dekorelement durch Stanzen in die erste
Dekorfolie eingebracht wird. Dies erlaubt es, grof3flachige Aussparungen fur
Anzeigenelemente, fur Hinterleuchtungen oder dergleichen vorzusehen, ohne dass

eine langwierige Laser- oder Frasbehandlung dieser Bereiche notig wird.

Es ist weiter bevorzugt, wenn die erste Dekorfolie vor dem Einlegen in die
Spritzgussform tiefgezogen wird. Dadurch kénnen sogenannte Inserts erzeugt
werden, die vor dem Hinterspritzen insbesondere vergleichsweise so stark
dreidimensional verformt werden kdnnen, wie es wahrend des Hinterspritzens

oftmals nicht moglich ist.
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Hierbei kdbnnen Ubliche Tiefziehverfahren angewendet werden. In der Regel wird die
erste Dekorfolie als Bogenware bereitgestellt und in ein Tiefziehwerkzeug eingelegt,
welches die gewlnschte Endkontur aufweist. Durch die Applikation von Warme,
bevorzugt einer Temperatur von 80°C bis 200°C, wird die Dekorfolie verformbar
gemacht. Nun kann die Folie durch Applikation von Vakuum und/oder durch
Applikation eines Formstempels und/oder Luftiberdruck an die Form des
Tiefziehwerkzeuges angepasst und damit in die gewilnschte Endkontur gebracht
werden. Beim Abkuhlen hartet das Material der ersten Dekorfolie dann wieder aus,

so dass diese die Endkontur beibehalt.

Nach dem Tiefziehen kann gegebenenfalls noch eine mechanische Nachbearbeitung
erfolgen, beispielsweise durch Beschneiden (mechanisch oder mittels Laser),

Frasen, Stanzen oder dergleichen.

Bevorzugt weist die erste Dekorfolie dabei eine Dicke von 50 um bis 2000 um auf.
Damit wird einerseits eine gute mechanische Stabilitat sichergestellt und andererseits

ein problemloses Umformen ermoglicht.

Vorzugsweise weist die erste Dekorfolie zumindest eine Lage aus einem farblosen
oder farbigen transparenten oder transluzenten thermoplastischen Material auf,
insbesondere aus ABS, ABS/PC, PC/ABS, PC, PP oder PMMA. Diese dient als
Trager fur die opake Beschichtung und eventuell vorhandene weitere Schichten,
kann aber selbst hinterleuchtet werden. Durch die thermoplastische Natur der

genannten Materialien ist eine problemlose Umformung maoglich.

Es ist weiter bevorzugt, wenn das eingebrachte zumindest eine Dekorelement
und/oder Dekor eine zumindest eine Linie mit einer Linienstéarke von mindestens 50

MM, insbesondere von mind. 0,5 mm aufweist. Diese Linien kdnnen Bestandteil der
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oben genannten Dekorelemente sein oder kdnnen diese ausbilden, also
beispielsweise Buchstaben, Symbole oder Logos ausbilden. Die minimale
Linienstarke ist durch das Aufldsungsvermogen und Wahrnehmungsvermogen des
Auges bestimmt. Durch die Hinterleuchtung sind auch extrem feine Linien noch
erkennbar. Die maximale Linienstarke bzw. die maximale Ausdehnung der

Dekorelemente ist lediglich von der Art der Dekorelemente begrenzt.

Es ist weiter zweckmallig, wenn die zweite Dekorfolie eine Tragerschicht, eine
optionale AblGseschicht und wenigstens eine davon abldsbare Dekorlage aufweist
und dass die Tragerschicht nach dem Hinterspritzen von der Dekorlage abgezogen
wird. Es handelt sich also um eine Transferfolie, wie sie schon anhand des
Aufbringens der opaken Beschichtung auf die erste Dekorfolie beschrieben wurde.
Die Tragerschicht kann dabei auch bis zum Einbau des Kunststoffformteils auf dem
Kunststoffformteil verbleiben und so die Oberflache wahrend der Handhabung

zusatzlich schutzen.

Alternativ dazu kann die zweite Dekorfolie ahnlich wie die erste Dekorfolie
ausgebildet sein. Dazu weist die zweite Dekorfolie bevorzugt zumindest eine Lage
aus einem farblosen oder farbigen transparenten oder transluzenten
thermoplastischen Material auf, insbesondere aus ABS, ABS/PC, PC/ABS, PC, PP

oder PMMA. Diese dient als Trager fur die Dekorlage der zweiten Dekorfolie.

In dieser alternativen Ausfuhrung der zweiten Dekorfolie ist es wie bei der ersten
Dekorfolie vorteilhaft, wenn die zweite Dekorfolie vor dem Einlegen in die
Spritzgussform tiefgezogen wird. Dadurch kbnnen sogenannte Inserts erzeugt
werden, die vor dem Hinterspritzen insbesondere vergleichsweise so stark
dreidimensional verformt werden kdnnen, wie es wahrend dem Hinterspritzen oftmals

nicht moglich ist.
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Hierbei kdbnnen Ubliche Tiefziehverfahren angewendet werden. In der Regel wird die
zweite Dekorfolie als Bogenware bereitgestellt und in ein Tiefziehwerkzeug eingelegt,
welches die gewlnschte Endkontur aufweist. Durch die Applikation von Warme,
bevorzugt einer Temperatur von 80°C bis 200°C, wird die Dekorfolie verformbar
gemacht. Nun kann die Folie durch Applikation von Vakuum und/oder durch
Applikation eines Formstempels und/oder Luftiberdruck an die Form des
Tiefziehwerkzeuges angepasst und damit in die gewilnschte Endkontur gebracht
werden. Beim Abkuhlen hartet das Material der zweiten Dekorfolie dann wieder aus,
so dass diese die Endkontur beibehailt.

Bevorzugt umfasst die Dekorlage der zweiten Dekorfolie wenigstens eine
hochglanzende oder matte und/oder mit einer taktilen Struktur versehene
Schutzlackschicht. Die Schutzlackschicht kann dabei farblos oder farbig transluzent
oder transparent sein oder auch opake Bereiche aufweisen. Insbesondere ist es
bevorzugt, wenn die Dekorlage ein weiteres Dekor ausbildet, welches mit dem
wenigstens einen Dekorelement und/oder Dekor der ersten Dekorfolie

zusammenwirkt.

Vorzugsweise wird zum Ausbilden der taktilen Struktur beim Hinterspritzen ein
insbesondere taktiles Oberflachenrelief in die von der Kunststoffmasse abgewandte
Oberflache der zweiten Dekorfolie abgeformt, insbesondere aufgrund einer
Musterschicht, die zwischen der Wandung der Kavitat und einer Tragerfolie der
zweiten Dekorfolie oder der zweiten Dekorfolie angeordnet ist.

Die taktile Struktur bildet sich also wahrend des Spritzgiel3ens, wenn die zweite
Dekorfolie aufgrund der Hitze und des Drucks der eingespritzten Kunststoffmasse
plastisch verformbar ist. Die Musterschicht kann dabei direkt von der Wandung der
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Kavitat gebildet sein oder vorzugsweise durch einen separaten Einleger,
insbesondere durch die Tragerfolie selbst, bereitgestellt werden.

Vorzugsweise ist die zweite Dekorfolie zumindest bereichsweise transparent oder
transluzent und weist insbesondere eine Transparenz von 5% bis 100% auf. Auf
diese Weise ist das hinterleuchtete wenigstens eine Dekorelement und/oder Dekor
der ersten Dekorfolie auch von der Seite der zweiten Dekorfolie her gut zu erkennen.

Es ist bevorzugt, wenn die Dekorfolien mit einem Abstand von 0,5 mm bis 10 mm,
bevorzugt von 0,8 mm bis 5 mm in die Spritzgussform eingelegt werden. Dieser
Abstand bestimmt die Wandstarke des fertigen Kunststoffformteils.

Es ist ferner bevorzugt, wenn zwischen die Dekorfolien zumindest ein Kern in die
Spritzgussform eingebracht wird. Hierdurch kdnnen Hohlraume oder Aussparungen
in das Kunststoffformteil eingebracht werden, die zur Aufnahme von
Funktionselementen, beispielsweise separate Bauteile wie Displays, Schalter, Regler
oder separate Hinterleuchtungsvorrichtungen und/oder Berihrungssensoren oder
dergleichen dienen konnen. Der Kern wird dabei bevorzugt durch eine Ausstanzung
in der ersten Dekorfolie in den Zwischenraum zwischen den Dekorfolien eingefuhrt.

Weiterhin ist es moglich, dass nach dem Hinterspritzen auf der durch die erste
Dekorfolie gebildeten Seite des Kunststoffformteils zumindest ein Funktionselement,
insbesondere eine Hinterleuchtungsvorrichtung und/oder ein Berthrungssensor,
angebracht, insbesondere geklebt oder laminiert, wird. Das Funktionselement kann
zusatzlich oder alternativ elektrische Leitungen und/oder elektrische/elektronische

Bauelemente aufweisen.

Auch die erste und/ oder zweite Dekorfolie selbst kann bevorzugt eine oder mehrere
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elektrische Funktionsschichten aufweisen, welche insbesondere eine
Hinterleuchtungsvorrichtung oder ein oder mehrere Berthrungssensoren,

insbesondere kapazitive Berlhrungssensoren aufweist.

Mit allen beschriebenen Methoden kdnnen verschiedene Funktionselemente in das
Kunststoffformteil integriert werden, so dass dieses Verwendung als
Bedienvorrichtung, Anzeigeelement oder dergleichen finden kann.

Bevorzugt ist ferner die Spritzgussmasse transparent oder transluzent, insbesondere
mit einer Transparenz von 5% bis 98%, bevorzugt aus einem der folgenden
Materialien: ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerisat), PC (Polycarbonat),
ABS/PC, PC/ABS, PMMA (Polymethylmethacrylat), PP (Polypropylen), PA
(Polyamid), TPU (thermoplastisches Polyurethan).

Hierdurch kann eine gute Hinterleuchtung des Kunststoffformteils sichergestellt
werden. Zur Verarbeitung der genannten Materialien eignet sich das Spritzgie3en bei
bevorzugten Temperaturen von 200°C bis 300°C. Der bendétigte Spritzdruck ist
insbesondere abhangig von Teilegrolie, Teilegeometrie und Wandstarke und kann in

einem grof3en Bereich schwanken.

Insbesondere durch die Variation der Transparenz der zweiten Dekorfolie und/oder
der Spritzgussmasse und/oder des Kontrastes (Unterschied der Transparenz) in der
ersten Dekorfolie konnen sehr unterschiedliche optische Effekte erzeugt werden.

Beispielsweise kann der Kontrast in der ersten Dekorfolie durch eine
hochtransparente erste Tragerfolie und ein vollstandiges Entfernen der sehr wenig
transparenten opaken Beschichtung sehr hoch eingestellt sein. Bei Verwendung
einer ebenso hochtransparenten Spritzgussmasse kann man die Sichtbarkeit der
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Dekorelemente mit Hilfe der Transparenz der zweiten Dekorfolie steuern. Ist die
zweite Dekorfolie ebenfalls hochtransparent, liegt eine sehr deutliche Sichtbarkeit der
Dekorelemente vor, weil der in der ersten Dekorfolie eingestellte Kontrast auch durch
die zweite Dekorfolie hindurch noch gut sichtbar ist. Ist die zweite Dekorfolie weniger
transparent, kann man die Sichtbarkeit der Dekorelemente abschwachen und
gleichzeitig einen Eindruck einer sehr hohen Opazitat der zweiten Dekorfolie im nicht
hinterleuchteten Zustand erwecken. Erst im hinterleuchteten Zustand ist dann
erkennbar, dass die zweite Dekorfolie eigentlich nicht opak, sondern transluzent oder

transparent ist.

Aber ebenso ist es moglich, die Transparenz und/oder den Kontrast der ersten
Dekorfolie und deren Dekorelemente und/oder der Spritzgussmasse verringern. Die
Transparenz der zweiten Dekorfolie ist dann nur noch zum Teil ausschlaggebend, wie
stark oder deutlich die Dekorelemente durch sie hindurch sichtbar sind.

Im Folgenden werden exemplarische Ausfuhrungsformen eines solchen
Kunststoffformteils und Verfahren zu dessen Herstellung anhand der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigen:

Fig. 1 Eine schematische Schnittdarstellung durch ein Ausfuihrungsbeispiel eines

Kunststoffformteils mit einer vorderseitigen und einer rtckseitigen Dekorfolie;

Fig. 2 Eine schematische Ansicht einer Dekorfolie fur ein Kunststoffformteil nach Fig.
1;

Fig. 3 Eine schematische Schnittansicht durch ein Spritzgusswerkzeug im gedffneten
Zustand;
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Fig. 4 Eine schematische Schnittansicht durch das Spritzgusswerkzeug nach Fig. 3

im geschlossenen Zustand,;

Fig. 5 Eine schematische Darstellung verschiedener Designvarianten eines

Kunststoffformteils.

Ein Kunststoffformteil 1, insbesondere fur eine Bedien- oder Anzeigeflache eines
Gerats, umfasst eine erste Dekorfolie 11, eine zweite Dekorfolie 12 und einen
Grundkorper 13, wobei die Dekorfolien 11 und 12 auf gegenulberliegenden Seiten
des Grundkorpers 13 angeordnet sind. Die erste Dekorfolie 11 bildet in einer
spateren Einbaulage des Kunststoffformteils 1 dessen Rlckseite, die zweite
Dekorfolie 12 dessen, einem Benutzer zugewandte, Vorderseite.

Die erste Dekorfolie 11 weist einen mehrschichtigen Aufbau auf und umfasst
zumindest eine Tragerlage 111 und eine opake Beschichtung 112. Die Tragerlage 111
besitzt bevorzugt eine Schichtdicke von 50 um bis 2000 um, insbesondere von 100
HMm bis 1000 uym und besteht aus einem transparenten oder transluzenten
thermoplastischen Kunststoff, insbesondere aus ABS, ABS/PC, PC/ABS, PC, PP
oder PMMA, PA, TPU.

Die opake Beschichtung 122 besteht aus einem opaken Lack, beispielsweise einer
oder mehreren opaken Farblackschichten mit einem hohen Anteil an Pigmenten,
beispielsweise Rulypigmenten, und/oder aus einem Metall wie Aluminium oder Kupfer
oder dergleichen. Die opake Beschichtung 122 kann bevorzugt durch Drucken,
insbesondere Siebdrucken oder Tiefdrucken aufgebracht wird. Der Druck kann dabei
vollflachig oder partiell erfolgen. Es ist zudem moglich, mehrere Druckvorgange
nacheinander auszufluhren, um den gewlunschten Abdeckungsgrad bzw. die
gewulnschte Opazitat zu erreichen. Dabei kdnnen auch noch zusatzliche Schichten
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113, wie beispielsweise farbig transparente oder transluzente Schichten, Schutzlacke
oder dergleichen, vollflachig oder partiell mit aufgedruckt werden.

Alternativ kann die opake Beschichtung 112 mittels einer Transferfolie aufgebracht
werden. Auch hier kann ein vollflachiger oder partieller Auftrag erfolgen. Eine solche
Transferfolie umfasst Ublicherweise eine Tragerschicht, eine optionale Abléseschicht
sowie eine davon abldsbare Transferlage mit einer oder mehreren Dekorschichten
113, die unterschiedlich stark deckend sein kdnnen, und/oder eine Kleberschicht. Die
Tragerschicht wird nach dem Aufbringen der Transferlage auf die Dekorfolie 11
abgezogen, wobei die Ubrigen Schichten 112, 113 auf der Dekorfolie 11 verbleiben.

Durch Laserbestrahlung, Frasen oder Stanzen kann die opake Beschichtung 112
prazise von der Dekorfolie 11 entfernt werden, um so zu hinterleuchtende Symbole
oder andere Dekorelemente einzubringen. Ein Beispiel fur ein solches Dekor ist in
Fig. 2 gezeigt. Dabei wird das Material der opaken Beschichtung 112 in den
Bereichen 112a, wo es von dem Laserstrahl getroffen wird, erhitzt und verdampft und
dadurch abgetragen. Im Falle des Frasens oder Stanzens wird das Material der
opaken Beschichtung 112 in den Bereichen 112a mechanisch entfernt.

Auch Materialien, die bei der Laserbestrahlung inre optischen Eigenschaften,
insbesondere ihre Opazitat oder Transparenz andern, beispielsweise spezielle
bleichbare Pigmente oder Pigmente, die mittels geeigneter Laserstrahlung einen

Farbumschlag zeigen, kdnnen verwendet werden.

Bevorzugt wird fur die Laserbestrahlung ein Nd:YAG-Laser eingesetzt, der
insbesondere Licht im infraroten Bereich aussendet. Die benétigte Intensitat des
Laserstrahls richtet sich nach der Art und Dicke der opaken Beschichtung sowie auch
der Geschwindigkeit, mit der die opake Beschichtung entfernt werden soll.
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Die mit dem Bearbeitungswerkzeug bearbeiteten Bereiche 112a bilden vorzugsweise
Linien mit einer Linienstarke von mindestens 50 um, insbesondere von mind. 0,5 mm
aus, die Dekorelemente wie Buchstaben, Zahlen, Symbole oder Logos formen. Die
minimale Linienstarke ist durch das Auflésungsvermdgen und
Wahrnehmungsvermogen des Auges bestimmt. Durch die Hinterleuchtung sind auch
extrem feine Linien noch erkennbar. Die maximale Linienstarke bzw. die maximale
Ausdehnung der Dekorelemente ist lediglich von der Art der Dekorelemente

begrenzt.

Nach Einbringen des Dekors in die erste Dekorfolie 11 weisen vorzugsweise die mit
dem Bearbeitungswerkzeug bearbeiteten Bereiche 112a und die nicht mit dem
Bearbeitungswerkzeug bearbeiteten Bereiche 112b einen Unterschied in der
Transparenz von zumindest 10 %, vorzugsweise von 20% bis 75%, aufweisen.
Hierdurch wird sichergestellt, dass ein hinreichender Kontrast im Dekor vorhanden
ist, so dass ein scharfes und gut erkennbares Dekor entsteht.

Bevorzugt weist die opake Beschichtung 112 vor dem Einbringen des eine
Transparenz im fur den Menschen sichtbaren Wellenlangenbereich vorzugsweise
von weniger als 50%, insbesondere von weniger als 20%, bevorzugt weniger als 5%
aufweist. Dies stellt einen dunkel erscheinenden Hintergrund zur Verfugung, der
einen guten Kontrast fur die spatere Hinterleuchtung bietet.

Nach dem Einbringen des Dekors weist die opake Beschichtung 112 in dem mit dem
Bearbeitungswerkzeug bearbeiteten Bereich 112a eine Transparenz im fur den
Menschen sichtbaren Wellenlangenbereich von mehr als 50 %, insbesondere von
mehr als 75% auf. Damit wird ein gut erkennbarer Hinterleuchtungseffekt ermdglicht.
Die Transparenz kann dabei auch bei unterschiedlichen flr den Menschen sichtbaren
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Wellenlangen verschieden sein, so dass sich eine farbige Hinterleuchtung ergibt.

Die opake Beschichtung 112 besitzt vorzugsweise eine Schichtdicke von weniger als
100 pm, insbesondere in einer Schichtdicke zwischen 5 um und 50 ym auf. Damit
wird einerseits die bendtigte Opazitat sichergestellt und andererseits die Herstellung
eines dunnen und gegebenenfalls flexiblen Kunststoffformteils sichergestellt.
Insgesamt weist die erste Dekorfolie 11 bevorzugt eine Schichtdicke von 50 um bis
2000 pm auf.

An der Rickseite der ersten Dekorfolie 11 kdbnnen noch weitere Funktionselemente
114 angebracht sein. Dabei kann es sich um insbesondere eine
Hinterleuchtungsvorrichtung oder ein oder mehrere Berthrungssensoren,
insbesondere kapazitive Berihrungssensoren, handeln. Auch die Dekorfolie 11 selbst
kann eine oder mehrere elektrische Funktionsschichten aufweisen, welche
insbesondere eine Hinterleuchtungsvorrichtung oder ein oder mehrere

Berlhrungssensoren, insbesondere kapazitive Berlhrungssensoren aufweist.

Die zweite Dekorfolie 12 in der Ausfuhrung als Transferfolie umfasst eine
Tragerschicht 121, eine optionale AblGseschicht und wenigstens eine Dekorlage 122,
123. Die Tragerschicht 121 wird nach dem Aufbringen der zweiten Dekorfolie 12 von
der Dekorlage 122, 123 abgezogen wird. Tragerschicht 121 und Abléseschicht sind
im fertigen Bauteil also nicht mehr vorhanden. Die Tragerschicht 121 kann aber
auch, wie in Fig. 1 gezeigt, bis zum Einbau des Kunststoffformteils 1 auf dem
Kunststoffformteil 1 verbleiben und so die Oberflache wahrend der Handhabung

zusatzlich schutzen.

Die Tragerschicht 121 besteht bevorzugt aus PET (Polyethylenterephthalat) oder
PMMA, PC und besitzt eine Schichtdicke von 6 pm bis 50 um
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In der alternativen Ausflhrung als insbesondere tiefgezogenes Insert weist die
Tragerschicht 121 der zweiten Dekorfolie 12 eine Schichtdicke von bevorzugt 50 um
bis 2000 um, insbesondere von 100 um bis 1000 um auf und besteht aus einem
transparenten oder transluzenten thermoplastischen Kunststoff, insbesondere aus
ABS, ABS/PC, PC/ABS, PC, PP oder PMMA, PA, TPU. Die Tragerschicht 121 weist
dabei keine Abloseschicht auf und dient aus Trager fur die Dekorlage 122, 123.

Die wenigstens eine Dekorlage 122, 123 umfasst wenigstens eine hochglanzende
oder matte und/oder mit einer taktilen Struktur, beispielsweise eine geburstete
Oberflache, versehene Schutzlackschicht 122. Die Oberflacheneffekte kdnnen dabei
auch partiell vorliegen bzw. nebeneinander liegende Flachen bilden. Die
Schutzlackschicht 122 kann dabei farblos oder farbig transluzent oder transparent
sein oder auch opake Bereiche aufweisen.

Der Schutzlack der Schutzlackschicht 122 ist dabei bevorzugt ein
strahlungsgeharteter Lack wie beispielsweise ein physikalisch trocknendes
Bindemittelsysteme auf Basis von Polyacryl- und PU-Harzen, der nach Fertigstellung
des Kunststoffformteils 1 noch endgehéartet werden kann. Dies erfolgt bevorzugt
durch Bestrahlung bei einer Wellenlange von 200 nm bis 400 nm.

Vorzugsweise ist die zweite Dekorfolie 12 zumindest bereichsweise transparent oder
transluzent und weist insbesondere eine Transparenz von 20% bis 100% auf. Auf
diese Weise ist das hinterleuchtete wenigstens eine Dekorelement und/oder Dekor
der ersten Dekorfolie 11 auch von der Seite der zweiten Dekorfolie 12 her gut zu

erkennen.

Insgesamt betragt die Schichtdicke der zweiten Dekorfolie 12 in der Ausfuhrung als
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Transferfolie vorzugsweise etwa 10 ym bis 100 ym, wobei die Dekorlagen 122, 123
bevorzugt jeweils eine Schichtdicke von 1 um bis 50 ym aufweisen. In der
Ausflhrung als Insert betragt die gesamte Schichtdicke der zweiten Dekorfolie 12
vorzugsweise etwa 50 ym bis 2000 um, wobei die Dekorlagen 122, 123 jeweils eine

Schichtdicke von 1 ym bis 50 ym aufweisen.

Ferner kann die Dekorlage 122, 123 ein weiteres Dekor ausbildet, welches mit dem
Dekor der ersten Dekorfolie 11 zusammenwirkt. Beispielsweise kdnnen die beiden
Dekorfolien 11, 12 jeweilige Muster aufweisen, die in der Uberlagerung das
gewulnschte endgultige Dekor zeigen. Es ist auch mdglich, den Abstand zwischen
den Dekorfolien 11, 12 auszunutzen, um beispielsweise durch Parallaxeneffekte ein
optisch variables Design zu schaffen.

Der Grundkdrper 13 ist vorzugsweise aus einem transparenten oder transluzenten
thermoplastischen Kunststoff, bevorzugt Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolimerisat
(ABS), Polycarbonat (PC), Polypropylen (PP), Polymethylmethacrylat (PMMA) oder
ein Gemisch aus Polycarbonat und Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolimerisat
(PC/ABS), ausgebildet.

Die Transparenz des Grundkoérpers 13 betragt vorzugsweise von 5% bis 98% Die
Schichtdicke des Grundkorpers 13 betragt vorzugsweise 0,5 mm bis 10 mm,
bevorzugt von 0,8 mm bis 5 mm. In den Grundkédrper 13 kénnen ferner noch
Hohlraume oder Aussparungen eingebracht sein, in die weitere Funktionselemente,

wie Anzeigen oder Sensoren, integriert werden konnen.

Die Herstellung des Kunststoffformteils 1 erfolgt durch Spritzgieen. Fig. 3 zeigt in
schematischer Schnittdarstellung eine SpritzgielRvorrichtung 2, die eine erste
Werkzeughalfte 21 und eine zweite Werkzeughalite 22 aufweist. Die erste
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Werkzeughalfte 21 ist gegenlber der gestellfesten zweiten Werkzeughalfte 22
bewegbar ausgebildet. Beide Werkzeughalften weisen Formflachen 21f bzw. 22f auf,
die eine Kavitat 23 bilden.

In dem in Fig. 3 und 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel weist die Formflache 21f
bereichsweise eine negative Krimmung auf, das heil3t eine konkave Ausbildung. Die
Formflache 22f weist bereichsweise eine positive Krimmung auf, das heif’t eine
konvexe Ausbildung. Bei geschlossener Spritzgiel3form 2 ist zwischen den beiden
Formflachen 21f und 22f die Kavitat 23 flr ein Gber einen Anspritzkanal 24
einbringbare verflussigte thermoplastische Kunststoffmasse ausgebildet, wobei die
Formflachen 21f und 22f die AuRenkontur eines auf diese Weise herstellbaren

dekorierten Formteils 1 definieren.

In die erste Werkzeughalfte 12 ist die zweite Dekorfolie 12 eingelegt. In die
kernseitige Werkzeughalfte 11 ist die erste Dekorfolie eingelegt. Die zweite
Dekorfolie 12 wird in dieser Ausfuhrung als Transferfolie und dabei als
Endlosmaterial bereitgestellt und kann mit einer Folienvorschubeinrichtung (nicht
dargestellt) durch die SpritzgieRvorrichtung 2 gefuhrt sein. Die
Folienvorschubeinrichtung kann eine Vorratsrolle fur die zweite Dekorfolie 12, eine
Aufwickelrolle fur die Restfolie, das heildt fur die eventuell abgeldste Tragerschicht
121 und auf der Tragerschicht 121 verbliebene Reste der Dekorschicht, eine
Transporteinrichtung flr den schrittweisen Transport der zweiten Dekorfolie 12 sowie
eine Fixiereinrichtung zum Festlegen der zweiten Dekorfolie 12 an der ersten
Werkzeughalfte 21 umfassen.

Die erste Dekorfolie 11 wird als Einlegeteil, d.h. als sogenanntes Insert bereitgestellt
und in die zweite Werkzeughalfte eingelegt. Die erste Dekorfolie 11 wird hierzu im
Tiefziehverfahren insbesondere thermisch vorgeformt und ausgestanzt. Diese
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vorangehende thermische Verformung ist nicht zwingend erforderlich. Der
nachfolgende Kantenbeschnitt kann beispielsweise durch Stanzen, Frasen,
Laserschneiden oder Wasserstrahlschneiden erfolgen. Das technisch anspruchsvolle
Verfahren eignet sich fur Endlosdekore auf stark dreidimensional verformten
Dekorfolien 11. Neben Standarddekoren sind mit einem zusatzlichen
Veredelungsschritt spezielle Glanzgrade, hohere Tiefenwirkung und
Abriebbestandigkeiten moglich.

Die erste Dekorfolie 11 kann durch Positionsstifte und/oder elektrostatische
Kraftwirkung und/oder Vakuumkraft auf der Formflache 22f fixiert sein. Die
Austrittso6ffnung des Anspritzkanals 13 ist so positioniert, dass die Kunststoffmasse
zwischen die beiden Dekorfolien 11, 12 eintreten kann und sich stoffschlissig mit

beiden Dekorfolien 11, 12 verbindet und so den Grundkdrper 13 ausbildet.

Fig. 4 zeigt die SpritzgieRvorrichtung 2 mit eingespritzter Kunststofimasse. Die
beiden Dekorfolien 11, 12 sind nun gegen die jeweiligen Formflachen 21f, 22f
gepresst und sind mit der eingespritzten Kunststoffmasse stoffschlissig verbunden.
Bei der Kunststoffmasse kann es sich um einen thermoplastischen Kunststoff oder
ein thermoplastisches Kunststoffgemisch handeln, beispielsweise Acrylnitril-
Butadien-Styrol-Copolimerisat (ABS), Polycarbonat (PC), Polypropylen (PP),
Polymethylmethacrylat (PMMA) oder ein Gemisch aus Polycarbonat und Acrylnitril-
Butadien-Styrol-Copolimerisat (PC/ABS).

Als Material fur die Tragerschicht 111 der ersten Dekorfolie 11 kdnnen die
vorgenannten Kunststoffe ebenfalls verwendet werden. Dabei sind nicht alle
Materialkombinationen geeignet. Es muss sich um Materialkombinationen handeln,
die
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a) miteinander eine spritzgiefl3technische Verbindung eingehen
b) als tiefziehfahige Kunststofffolien herstellbar sind.

In Tabelle 1 sind geeignete Kombinationen der Kunststoffmasse und der
Tragerschicht 111 zusammengestellt:

Kunststoffmasse Tragerschicht
Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolimerisat (ABS) ABS
ABS/Polycarbonat (PC) ABS

PC/ABS ABS

PC PC
Polypropylen (PP) PP
Polymethylmethacrylat (PMMA) PMMA

Bevorzugte Verarbeitungstemperaturen sind dabei 200°C bis 300°C. Der benétigte
Spritzdruck ist insbesondere abhangig von Teilegrolke, Teilegeometrie und
Wandstéarke und kann in einem grofden Bereich schwanken.

Wahrend des SpritzgieRens kann ein insbesondere taktiles Oberflachenrelief in die
von der Kunststoffmasse abgewandte Oberflache der zweiten Dekorfolie 12
abgeformt, insbesondere aufgrund einer zwischen der der Dekorlage 122
abgewandten Seite der Tragerfolie 121 und der Wandung 21f der Kavitat 23
angeordneten Musterschicht.

Die taktile Struktur bildet sich also wahrend des Spritzgiel3ens, wenn die zweite
Dekorfolie 12 aufgrund der Hitze und des Drucks der eingespritzten Kunststoffmasse
plastisch verformbar ist. Die Musterschicht kann dabei direkt von der Wandung 21f

der Kavitat gebildet sein oder durch einen separaten Einleger, insbesondere durch
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die Tragerfolie 121 selbst, bereitgestellt werden.

Beim SpritzgieRen kann ferner zwischen die Dekorfolien 11, 12 zumindest ein Kern in
die Kavitat 23 eingebracht wird. Hierdurch kbnnen Hohlraume oder Aussparungen in
das Kunststoffformteil 1 eingebracht werden, die zur Aufnahme von
Funktionselementen, beispielsweise Schalter, Regler, Hinterleuchtungsvorrichtungen,
separate Anzeigevorrichtungen und/oder Berthrungssensoren oder dergleichen
dienen kénnen. Der Kern wird dabei bevorzugt durch eine Ausstanzung in der ersten

Dekorfolie 11 in den Zwischenraum zwischen den Dekorfolien 11, 12 eingefuhrt.

Nach dem Spritzgiel3en kann noch eine mechanische Nachbehandlung erfolgen, bei
der das Kunststoffformteil noch beschnitten, befrast, poliert oder dergleichen werden
kann. Diese Nachbearbeitung kann auch manuell erfolgen. Ferner kdnnen dabei

noch die Funktionsteile 114 an der ersten Dekorfolie montiert werden, insbesondere

durch Kleben oder Laminieren.

In Fig. 5 sind nochmals mehrere Designvarianten fir Kunststoffformteile 1

vergleichend zusammengestellt.

In der Variante gemaf Fig. 5A wird die zweite Dekorfolie 12 vollflachig aufgebracht
und weist ein kontinuierliches Design auf. Die zweite Dekorfolie 12 ist dabei dunkel
transluzent und matt. Die erste Dekorfolie 11 weist eine Ausstanzung 115 auf, in die
beispielsweise ein Display eingesetzt werden kann. In den Bereichen, wo die erste
Dekorfolie 11 vorliegt, werden wiederum mittels Laser, Frasen oder Stanzen die
gewlnschten Dekorelemente bzw. das gewlnschte Dekor eingebracht. Die
Dekorfolie 11 kann an der Formflache 22f mittels eines dort vorgesehenen und in die
Aussparung 115 eingreifenden Vorsprungs zusatzlich formschltssig gehalten
werden. Dies kann die Positioniergenauigkeit der Dekorfolie 11 in der Kavitat 23
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erhbhen, insbesondere bei grofkflachigen Dekorfolien 11.

In der Variante gemaf Fig. 5B weist auch die zweite Dekorfolie 22 eine Ausstanzung
124 auf, die sich mit der Ausstanzung 115 der ersten Dekorfolie 11 Uberdeckt. Die
zweite Dekorfolie 22 besitzt hier kein kontinuierliches Design, sondern weist ein
Einzelbild auf, welches das wenigstens eine Dekorelement und/oder Dekor der
ersten Dekorfolie 11 erganzt.

In der Variante gemaf Fig. 5C weist die zweite Dekorfolie 22 ebenfalls eine
Ausstanzung 124 auf, die sich mit der Ausstanzung 115 der ersten Dekorfolie 11
uberdeckt. Die zweite Dekorfolie 22 ist hier jedoch wieder ein schwarz-transluzentes,
mattes kontinuierliches Design. Im Grundkorper 13 selbst ist dabei eine Ausnehmung
131 fur eine Anzeigevorrichtung vorgesehen, die auf die oben beschriebene Weise
durch Verwendung eines Kerns beim Spritzgielen eingebracht werden kann.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen eines Kunststoffformteils (1), mit den Schritten:

a) Bereitstellen einer ersten Dekorfolie (11), welche zumindest partiell eine
opaken Beschichtung (112) aufweist;

b) Einbringen zumindest eines Dekorelements eines Dekors in die erste
Dekorfolie (11) durch Bearbeiten mittels eines Bearbeitungswerkzeugs;

c) Bereitstellen einer zweiten Dekorfolie (12);

d) Einlegen der Dekorfolien (11, 12) in eine Spritzgussform (2) mit einer ersten
(21) und zweiten Formhalfte (22), die gemeinsam eine Kavitat (23) zum
Abformen des Kunststoffformteils (1) ausbilden, wobei die erste Dekorfolie (11)
an einer ersten Wandung (22f) der Kavitat (23) und die zweite Dekorfolie (12)
an einer zweiten, der ersten Wandung (22f) gegenuber liegenden Wandung
(21f) der Kavitat (23) angebracht wird;

e) Hinterspritzen der Dekorfolien (11, 12) mit einer Kunststoffmasse, so dass
die erste Dekorfolie (11) eine erste Oberflache und die zweite Dekorfolie (12)
eine zweite, der ersten Oberflache gegenuberliegende Oberflache des
Kunststoffformteils (1) ausbildet.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Einbringen zumindest eines
Dekorelements eines Dekors in die erste Dekorfolie (11) in Schritt b) durch
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Laserbestrahlung, Frasen oder Stanzen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest eine Dekorelement vor dem Hinterspritzen, insbesondere
vor dem Einlegen der ersten Dekorfolie (11) in die Spritzgussform (2) in die
erste Dekorfolie (11) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das zumindest eine Dekorelement nach dem Hinterspritzen in die erste
Dekorfolie (11) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass beim Einbringen des Dekors in die erste Dekorfolie (11) mittels des
Bearbeitungswerkzeugs die opake Beschichtung (112) in dem mittels des
Bearbeitungswerkzeugs bearbeiteten Bereich (112a) zumindest teilweise
entfernt wird und/oder die Opazitat der opaken Beschichtung (112) in dem
mittels des Bearbeitungswerkzeugs bearbeiteten Bereich (112a) verringert

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach Einbringen des Dekors in die erste Dekorfolie (11) der mittels des
Bearbeitungswerkzeugs bearbeitete Bereich (112a) und der nicht mittels des
Bearbeitungswerkzeugs bearbeitete Bereich (112b) einen Unterschied in der
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Transparenz von zumindest 5%, vorzugsweise von mindestens 10% bis 75%

aufweisen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die opake Beschichtung (112) durch Drucken, insbesondere Siebdrucken
oder Tiefdrucken aufgebracht ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die opake Beschichtung (112) mittels einer Transferfolie aufgebracht ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die opake Beschichtung (112) vor dem Einbringen des mindestens einen
Dekorelements durch Bearbeiten mittels des Bearbeitungswerkzeugs eine
Transparenz im fur den Menschen sichtbaren Wellenlangenbereich von
weniger als 50%, insbesondere von weniger als 20%, bevorzugt von weniger
als 5% aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die opake Beschichtung (112) nach dem Einbringen des mindestens
einen Dekorelements durch Bearbeiten mittels des Bearbeitungswerkzeugs in
dem mittels des Bearbeitungswerkzeugs bearbeiteten Bereich (112a) eine
Transparenz im fur den Menschen sichtbaren Wellenlangenbereich von mehr
als 50 %, insbesondere von mehr als 75 % aufweist.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die opake Beschichtung (112) eine Schichtdicke von weniger als 100 um,
insbesondere eine Schichtdicke zwischen 5 um und 50 um aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Dekorfolie (11) zumindest eine weitere zumindest partielle
Beschichtung (113), insbesondere eine transparente oder transluzente farbige
Beschichtung, eine Schutzlackbeschichtung und/oder eine
Kleberbeschichtung aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Dekorelement ein Logo, ein Symbol und/oder

zumindest ein alphanumerisches Zeichen ist oder umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein weiteres Dekorelement des Dekors durch Stanzen in die
erste Dekorfolie (11) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste (11) und/oder zweite Dekorfolie (12) vor dem Einlegen in die

Spritzgussform (2) tiefgezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Dekorfolie (11) in einer Dicke von 50 bis 2000 um bereitgestellt

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Dekorfolie (11) zumindest eine Lage (111) aus einem farblosen
oder farbigen transparenten oder transluzenten thermoplastischen Material
aufweist, insbesondere aus ABS, ABS/PC, PC/ABS, PC, PP oder PMMA.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das mittels des Bearbeitungswerkzeugs eingebrachte zumindest eine
Dekorelement zumindest eine Linie mit einer Linienstarke von mindestens 50

KM, insbesondere von mindestens 0.5 mm aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Dekorfolie (12) eine Tragerschicht (121), eine optionale
Abloseschicht und wenigstens eine Dekorlage (122, 123) aufweist, wobei die
Dekorlage (122, 123) insbesondere wenigstens eine hochglanzende oder
matte und/oder mit einer taktilen Struktur versehene Schutzlackschicht
umfasst und dass die Tragerschicht (121) nach dem Hinterspritzen von der
Dekorlage (122, 123) abgezogen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass beim Hinterspritzen ein insbesondere taktiles Oberflachenrelief in die von
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der Kunststoffmasse abgewandte Oberflache der zweiten Dekorfolie (12)
abgeformt wird, insbesondere aufgrund einer Musterschicht, die zwischen der
Wandung der Kavitat (21f) und einer Tragerfolie (121) der zweiten Dekorfolie
(12) oder der zweiten Dekorfolie (12) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Dekorfolie (12) zumindest bereichsweise transparent oder

transluzent ist und insbesondere eine Transparenz von 5% bis 100% aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Dekorfolien (11, 12) mit einem Abstand von 0,5 mm bis 10 mm,
bevorzugt von 0,8 mm bis 5 mm in die Spritzgussform (2) eingelegt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen die Dekorfolien (11, 12) zumindest ein Kern in die
Spritzgussform (12) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass nach dem Hinterspritzen auf der durch die erste Dekorfolie (11)
gebildeten Seite des Kunststoffformteils (11) zumindest ein Funktionselement
(114), insbesondere eine Hinterleuchtungsvorrichtung und/oder ein

Beruhrungssensor, angebracht, insbesondere geklebt oder laminiert, wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die erste (11) und/oder zweite Dekorfolie (12) eine oder mehrere
elektrische Funktionsschichten aufweist, welche insbesondere eine
Hinterleuchtungsvorrichtung oder ein oder mehrere Berthrungssensoren,

insbesondere kapazitive Berlhrungssensoren aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Spritzgussmasse transparent oder transluzent ist, insbesondere eine
Transparenz von 5 % bis 98 % im fur den Menschen sichtbaren
Wellenlangenbereich aufweist, bevorzugt gebildet aus einem der folgenden
Materialien: ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymerisat), PC
(Polycarbonat), ABS/PC, PC/ABS, PMMA (Polymethylmethacrylat), PP
(Polypropylen), PA (Polyamid), TPU (thermoplastisches Polyurethan).

Kunststoffformteil (1), insbesondere gefertigt mit einem Verfahren nach einem
der vorhergehenden Anspriche, mit einer ersten Dekorfolie (11), welche
zumindest partiell eine opake Beschichtung (112) aufweist, in welche durch
Bearbeiten mittels eines Bearbeitungswerkzeugs, insbesondere eines Lasers,
eines Fraswerkzeugs oder eines Stanzwerkzeugs, zumindest ein
Dekorelement eines Dekors eingebracht ist, sowie mit einer zweiten Dekorfolie
(12), wobei die erste Dekorfolie (11) eine erste Oberflache und die zweite
Dekorfolie (12) eine zweite, der ersten Oberflache gegenuberliegende
Oberflache des Kunststoffformteils (1) ausbildet.

Kunststoffformteil (1) nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet,
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dass durch das Einbringen des mindestens einen Dekorelements in die erste
Dekorfolie (11) durch Bearbeiten mittels des Bearbeitungswerkzeugs die
opake Beschichtung (112) in dem mittels des Bearbeitungswerkzeugs
bearbeiteten Bereich (112a) zumindest teilweise entfernt ist und/oder die
Opazitat der opaken Beschichtung (112) in dem mittels des
Bearbeitungswerkzeugs bearbeiteten Bereich (112a) verringert ist.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 oder 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass durch das Einbringen des mindestens einen Dekorelements in die erste
Dekorfolie (11) der mittels des Bearbeitungswerkzeugs bearbeitete Bereich
(112a) und der nicht mittels des Bearbeitungswerkzeugs bearbeiteten Bereich
(112b) einen Unterschied in der Transparenz von zumindest 5 %,
vorzugsweise von 10 % bis 75 %aufweisen.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 29,

dadurch gekennzeichnet,

dass die opake Beschichtung (112) in dem nicht mittels des
Bearbeitungswerkzeugs bearbeiteten Bereich (112b) eine Transparenz im flur
den Menschen sichtbaren Wellenlangenbereich von weniger als 50%,

insbesondere von weniger als 20 %, bevorzugt von weniger als 5 %, aufweist.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 30,

dadurch gekennzeichnet,

dass die opake Beschichtung (112) in dem mittels des Bearbeitungswerkzeugs
bearbeiteten Bereich (112a) eine Transparenz im fur den Menschen sichtbaren
Wellenlangenbereich von mehr als 50 %, insbesondere von mehr als 75 %
aufweist.
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Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 31,
dadurch gekennzeichnet,
dass die opake Beschichtung (112) eine Schichtdicke von weniger als 100 pm,

insbesondere eine Schichtdicke zwischen 5 um und 50 um.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 32,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Dekorfolie (11) zumindest eine weitere zumindest partielle
Beschichtung (113), insbesondere eine transparente oder transluzente farbige
Beschichtung, eine Schutzlackbeschichtung und/oder eine

Kleberbeschichtung aufweist.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 33,
dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Dekorelement ein Logo, ein Symbol und/oder

zumindest ein alphanumerisches Zeichen ist oder umfasst.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 34,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein weiteres Dekorelement des Dekors durch Stanzen

in die erste Dekorfolie (11) eingebracht ist.
Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 35,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Dekorfolie (11) eine Dicke von 50 bis 2000 um aufweist.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 36,
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dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Dekorfolie (11) zumindest eine Lage (111) aus einem farblosen
oder farbigen transparenten oder transluzenten thermoplastischen Material
aufweist, insbesondere aus ABS, ABS/PC, PC/ABS, PC, PP oder PMMA.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Anspriche 27 bis 37,

dadurch gekennzeichnet,

dass das durch Bearbeiten mittels des Bearbeitungswerkzeugs eingebrachte
zumindest eine Dekorelement zumindest eine Linie mit einer Linienstarke von

mindestens 50 um, insbesondere von mindestens 0.5 mm aufweist.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 38,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Dekorfolie (12) wenigstens eine hochglanzende oder matte
und/oder mit einer taktilen Struktur versehene Schutzlackschicht und/oder ein
insbesondere taktiles Oberflachenrelief in der von der Kunststoffmasse

abgewandte Oberflache der zweiten Dekorfolie (12) umfasst.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 39,

dadurch gekennzeichnet,

dass die zweite Dekorfolie (12) zumindest bereichsweise transparent oder
transluzent ist und insbesondere eine Transparenz von 5% bis 100% aufweist.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Anspriche 27 bis 40,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Kunststoffformteil (1) eine Schichtdicke von 0,5 mm bis 10 mm,

bevorzugt von 0,8 mm bis 5 mm aufweist.
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Kunststoffformteil (1) nach einem der Ansprlche 27 bis 41,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf der durch die erste Dekorfolie (11) gebildeten Seite des
Kunststoffformteils (1) zumindest ein Funktionselement (114), insbesondere
eine Hinterleuchtungsvorrichtung und/oder ein Berlhrungssensor, angebracht,

insbesondere geklebt oder laminiert, ist.

Kunststoffformteil (1) nach einem der Anspriche 27 bis 42,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste (11) und/oder zweite Dekorfolie (12) eine oder mehrere
elektrische Funktionsschichten aufweist, welche insbesondere eine
Hinterleuchtungsvorrichtung oder ein oder mehrere Berthrungssensoren,

insbesondere kapazitive Berlhrungssensoren aufweist.
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