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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf
das Gebiet der Materialwissenschaften und betrifft Werk-
stoff-Kunststoff-Verbunde, wie sie beispielsweise als Ver-
bunde in Funktionsteilen angewandt werden kénnen.
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, Werk-
stoff-Kunststoff-Verbunde anzugeben, die einen direkten
Verbund Uber adhéasive und vor allem kovalente Bindun-
gen stoffschliissig realisieren.

Gelést wird die Aufgabe durch Werkstoff-Kunststoff-Ver-
bunde, bestehend aus mindestens einer Werkstoffkompo-
nente und mindestens einer elastischen Kunststoffkompo-
nente, wobei die Werkstoffkomponente mit mindestens
einem (teil-)vernetzten Lack beschichtet ist, dessen
(re-)aktive und/oder aktivierbare Gruppen mit funktionellen
Gruppen oder dessen funktionelle Gruppen mit (re-)akti-
ven und/oder aktivierbaren Gruppen der elastischen
Kunststoffkomponente kovalente Bindungen ausgebildet
haben.

Die Aufgabe wird weiterhin gelést durch ein Verfahren zur
Herstellung von Werkstoff-Kunststoff-Verbunden, bei dem
auf mindestens eine Werkstoffkomponente eine Schicht
aus einem (teil-)vernetzbaren Lack aufgebracht wird,
nachfolgend mindestens eine elastische Kunststoffkompo-
nente mittels eines thermischen Auftragungsverfahrens
mindestens teilweise auf die Lackschicht aufgebracht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf die Gebiete
der Materialwissenschaften und der Chemie und be-
trifit Werkstoff-Kunststoff-Verbunde, wie sie bei-
spielsweise als Verbunde aus lackierten Basismateri-
alien, wie Blechen, Metallformteilen, Automotivteilen,
Behaltern, Holzteilen, Kunststoffteilen (aus Thermo-
plast und Duromer wie z. B. aus Phenclharzen, Epo-
xidharzen, GMT oder SMC), Funktionsteilen ange-
wandt werden kénnen und ein Verfahren zu ihrer Her-
stellung.

[0002] Es sind verschiedene Losungen zur Herstel-
lung von Werkstoff-Kunststoff-Verbunden und hier
speziell von Metall-Kunststoff-Verbunden bekannt.
Jedoch sind die Prozesse Schweillen oder Loéten
analog zu den Metallverbunden zur Herstellung von
Metall-Kunststoff-Verbunden nicht anwendbar, da
kein gemeinsames Prozessfenster existiert. Dement-
sprechend werden Verbindungselemente zur Her-
stellung von Metall-Kunststoff-Verbindungen einge-
setzt.

[0003] Die Kombination von Blech- oder Metallform-
teilen und Kunststoffteilen wird ferner vielfach Gber
die Klebtechnik — durch Einsatz spezieller Haftver-
mittler/Kleber unter Nutzung von Adhasionskraften
(Kleben) erreicht. Als spezielle Klebstoffe werden 16-
semittelhaltige Klebstoffsysteme, Dispersionen, Hot-
melts und Reaktivkleber, vorzugsweise thermisch ak-
tivierbare Kleber (DE 41 09 397 A1), eingesetzt.

[0004] Als vorteilhaft hat sich in einigen Fallen die
Oberflachenmodifizierung oder Oberflachenaktivie-
rung der Kunststoffteile durch Plasmabehandlung
und durch Beflammen zur Verbesserung der Ver-
bundhaftung erwiesen.

[0005] Die Haftung wird auch schon ohne Kleber
durch Reinigung und Vorbehandlung der Flgefla-
chen mit Atmosphéarenplasma erhoht (G. Kriger et
al., Adhasion — Kleben & Dichten, 42 (1998)). Dabei
kénnen niedrige Verbundfestigkeiten durch eine Ver-
groRerung der Fugeflachen kompensiert werden.

[0006] Eine spezielle Form des Verbundspritzgie-
Rens wird von Giese (V. M. Giese, Dissertation 1995,
Universitat Erlangen-Nurnberg, Lehrstuhl fiir Poly-
merwerkstoffe) beschrieben, indem der Kunststoff
mit Vertraglichkeitsvermittlern/Haftvermittlern modifi-
ziert wird.

[0007] Zur Realisierung von Verbunden kann auch
Uber Kleben Nadelvlies als Haftvermittier zwischen
Stahl und Polypropylen oder Polyethylen eingesetzt
werden (M. WeilR-Quasdorf et al., Taschenbuch fir
die Textilindustrie 2000).

[0008] Eine weitere bekannte Variante ist das Ver-
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bund-SpritzgielRen zur Herstellung von Hybridbautei-
len durch eine mechanische Verklammerung. Hierzu
werden neben Adhasionskraften vorrangig mechani-
sche Verzahnungen/Hinterschneidungen zur Ver-
bundbildung genutzt. Diese Verfahren werden in
zahlreichen Varianten und Variationen eingesetzt, um
eine entsprechend stabile Metall-Kunststoff-Verbin-
dung herzustellen (EP 0 721 090 A1; EP 0721 831
A1; DE 10029411 A1; DE 10149522 A1; DE 103 17
218 A1; DE 103 29 710 A1). Dabei kénnen Einlege-
teile von Kunststoff stoffschlissig umspritzt werden
(23. IKV-Kollogquium Aachen 2006, S. 11 ff.).

[0009] Nach EP 01 699 612 A1 ist ein Kunst-
stoff-Metall-Verbundrohr bekannt, nach dem der Ver-
bund durch formschlissige Verbindung (Hinter-
schneidungen im Metallkérper) des Kunststoffes zum
Metall realisiert wird; aufwandige Metallbearbei-
tungsverfahren sind notwendig. Bei inneren Hohlrdu-
men und/oder Durchbriichen wird die mechanische
Verklammerung analog dem Nieten oder sonstiger
bekannter Flgeverfahren aus der Metallverbund-
technik genutzt.

[0010] Aus EP 01 086 166 A1 ist ein Verfahren zur
Herstellung einer Verbindung zwischen einem Kunst-
stoffmaterial und einer Metalloberflache bekannt, bei
dem auf die Metalloberflache ein Pulver aus einer ad-
hasiven Polymerzusammensetzung aufgebracht, die
Metalloberflache durch Spritzgielen mit einem
Kunststoffmaterial umspritzt und der Metalloberfla-
che Warme zugefuhrt wird.

[0011] Nach der WO 00/59990 ist ein dhnliches Ver-
fahren zur Herstellung eines Metall-Kunststoff-Ver-
bundes bekannt, in dem im ersten Schritt auf die Me-
talloberflache ein Polymerklebstoffpulver aufge-
bracht und im zweiten Schritt durch Uberspritzen
(Overmoulding) der Metalloberflaiche der Verbund
hergestellt und schlielBlich eine Temperaturbehand-
lung Uber die Metalloberflache durchgefiihrt wird.

[0012] Aus der US 6,403,673 C1 ist eine photoreak-
tive Beschichtung (Kleber) aus der DISPECOLL-Se-
rie (Bayer MaterialScience AG) bekannt, die mit ole-
finisch ungesattigten Doppelbindungen als thermo-
aktivierbarer Kleber zum Verkleben von Aluminium-
teilen mit Kunststoff eingesetzt wird. Die Klebschicht
wird aus wassriger Lésung auf das Aluminiumteil auf-
gebracht, verfilmt und getrocknet — die Schicht ist la-
gerstabil. Beim spateren Spritzgieflen oder bei der
Extrusion wird durch die heille Kunststoffschmelze
des Hybridpartners mit der (Kleb-)Schicht eine radi-
kalische Vernetzungsreaktion aktiviert, die zu einer
verbesserten Verbundhaftung fuhrt. Bei diesen flachi-
gen Verklebungen treten jedoch Probleme mit der
Schwindung der Kunststoffkomponente beim Abklh-
len auf. Unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffi-
zienten beim Einsatz von thermischen Flgeverfah-
ren fihren immer wieder zu Material-Spannungspro-
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blemen, die die anfangliche Verbundfestigkeit der
Verbindung deutlich herabsetzen oder die sich bis
zum vollstdndigen Verbund-Versagen aufern kon-
nen.

[0013] Eine spezielle Variante des Hinterspritzens
von Metallteilen mit der Zielstellung, Oberflachenef-
fekte an Kunststoffteilen in Form von Echtmetallober-
flachen zu erzielen, wurde vom Kunststoff-Institut L{-
denscheid entwickelt (K-Zeitung 5-9. Marz 2006, Fi-
getechnik). Die Wirkung unterschiedlicher Haftver-
mittler steht dabei im Vordergrund. Nach vorheriger
Beschichtung des Formteils mit einem speziell auf
die Kunststoffkomponente abgestimmten Haftver-
mittler/Primer wird der Kunststoff aufgespritzt — es
werden gute bis sehr gute Haftungen auch noch nach
der Klimawechselprifung beschrieben. Eine dekora-
tive Wirkung wird vordergriindig von der jeweiligen
Metalloberflache erzielt. Als problematisch wird bei
flachigen Teilen hingegen aufgrund der unterschiedli-
chen Warmeausdehnungskoeffizienten der Verzug
durch die héhere Schwindung der Kunststoffkompo-
nente angesehen. Besitzt das Metallteil eine entspre-
chende Steifigkeit, so dass der Spannungsausgleich
nicht durch Verformung kompensiert werden kann,
kann es zur teilweisen oder vollstdndigen Delamina-
tion kommen.

[0014] In der WO2005/061203 wird ein Me-
tall-Kunststoff-Verbund beschrieben, in dem zwi-
schen der Kunststoffschicht und dem metallischen
Bereich eine aus einem thermischen dem metalli-
schen Bereich und der Kunststoffschicht eine kraft-
schlissige Verbindung vorliegt. Die Haftvermittler-
schicht ist mit einer derartigen Elastizitat ausgefiihrt,
dass unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizi-
enten des metallischen Bereichs und der Kunststoff-
schicht Uber die Haftvermittlerschicht weitgehend
ausgleichbar sind.

[0015] Inder DE 102005 032 421 A1 werden eben-
falls Kunststoff-Metall-Verbundkérper und ein Verfah-
ren zur Herstellung durch Metallhinterspritzung, in
dem das Metallteil mit Haftvermittlern modifiziert ist,
beschrieben. Das Metall-Blechteil ist aus Aluminium
und/oder einer Aluminiumlegierung gebildet. Dessen
Innenseite ist mit dem Kunststoff-Tragerteil verbun-
den. Das Kunststoffteil besteht aus einem warmebe-
standigen Kunststoff und es besteht eine alterungs-
bestandige stoffschlissige Verbindung zwischen
dem Metall-Blechteil und dem Kunststoff. Die Ver-
bundbildung wird durch Aktivierung eines warme-
und chemikalienbestindigen Haftvermittiers, der vor
dem Hinterspritzen auf das Metallteil aufgebracht
wurde, bewirkt.

[0016] Aufgrund der wachsenden Bedeutung der
Verbundwerkstoffe sowie von Verbundelementen in
der Technik werden unterschiedliche Verfahren zu
deren Herstellung eingesetzt.
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[0017] Die Zielstellung bei der Herstellung von Ver-
bundwerkstoffen oder Verbundelementen ist die kos-
tenglnstige Kombination von unterschiedlichen
Werkstoffeigenschaften in einem Bauelement. Die
spezifischen Eigenschaften des jeweiligen (Funkti-
ons-)Werkstoffes kdnnen somit optimal genutzt wer-
den. Diese Nutzung ist dabei wesentlich abhangig
von der Qualitdt des Verbundes. Die unterschiedli-
chen Werkstoffeigenschaften auch hinsichtlich der
Warmeausdehnungskoeffizienten ergeben bei der
Kombination der Werkstoffe oftmals nur ungenligen-
de Verbundfestigkeiten. Der Einsatz aufwandiger F0-
ge- und Klebeprozesse ist die Folge.

[0018] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
Werkstoff-Kunststoff-Verbunde anzugeben, die einen
direkten Verbund Gber adhasive und vor allem kova-
lente Bindungen stoffschllissig zwischen einer Werk-
stoffkomponente und einer Kunststoffkomponente
realisiert, die bisher nur Gber mechanische Veranke-
rungen, nachtragliche Verklebungen oder tber Haft-
vermittler, die vor dem Spritzgielprozess auf die
Werkstoffteile appliziert wurden, moglich waren und
ein einfaches und kostengunstiges Verfahren zu ihrer
Herstellung.

[0019] Die Erfindung wird durch die in den Anspri-
chen angegebene Erfindung geldst. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0020] Die erfindungsgemafien Werkstoff-Kunst-
stoff-Verbunde bestehen aus mindestens einer Werk-
stoffkomponente und mindestens einer elastischen
Kunststoffkomponente, wobei die Werkstoffkompo-
nente mit mindestens einem (teil)vernetzten Lack be-
schichtet ist, dessen (re-)aktive und/oder (thermisch
und/oder katalytisch) aktivierbare Gruppen mit funkti-
onellen Gruppen der elastischen Kunststoffkompo-
nente oder dessen funktionelle Gruppen mit (re-)akti-
ven und/oder (thermisch und/oder katalytisch) akti-
vierbaren Gruppen der elastischen Kunststoffkompo-
nente kovalente Bindungen ausgebildet haben, wo-
bei der Lack nach der Aufbringung wéahrend der ge-
samten weiteren Bearbeitung zu Werkstoff-Kunst-
stoff-Verbunden nicht wieder aufgeschmolzen wor-
den ist, und die elastische Kunststoffkomponente
mindestens teilweise auf die Lackschicht durch ein
thermisches Auftragungsverfahren aufgebracht ist,
ohne eine thermische Nachbehandlung nach der
Verbundbildung.

[0021] Die erfindungsgemafien Werkstoff-Kunst-
stoff-Verbunde bestehen weiterhin aus mindestens
einer Werkstoffkomponente, mindestens einer elasti-
schen und mindestens einer thermoplastischen, har-
ten Kunststoffkomponente, wobei die Werkstoffkom-
ponente mit mindestens einem (teil-)vernetzten Lack
beschichtet ist, dessen (re-)aktive und/oder (ther-
misch und/oder katalytisch) aktivierbare Gruppen mit
funktionellen Gruppen der elastischen Kunststoff-
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komponente oder dessen funktionelle Gruppen mit
(re-)aktiven und/oder (thermisch und/oder kataly-
tisch) aktivierbaren Gruppen der elastischen Kunst-
stoffkomponente eine kovalente Bindung ausgebildet
haben, wobei der Lack nach der Aufbringung wah-
rend der gesamten weiteren Bearbeitung zu Werk-
stoff-Kunststoff-Verbunden nicht wieder aufge-
schmolzen worden ist, und die elastische Kunststoff-
komponente mindestens teilweise auf die Lack-
schicht durch ein thermisches Auftragungsverfahren
und die thermoplastische, harte Kunststoffkompo-
nente mindestens teilweise auf der elastischen
Kunststoffkomponente durch ein thermisches Auftra-
gungsverfahren aufgebracht ist oder die elastische
und die thermoplastische, harte Kunststoffkompo-
nenten im Sandwich-(Spritzgiel-)Verfahren mindes-
tens teilweise auf die Lackschicht aufgebracht sind
und die elastische Kunststoffkomponente die Verbin-
dung zwischen der Lackschicht und der thermoplas-
tischen, harten Kunststoffkomponente bildet, chne
eine thermische Nachbehandlung nach der Verbund-
bildung.

[0022] Und die erfindungsgeméalen  Werk-
stoff-Kunststoff-Verbunde bestehen auch aus min-
destens einer Werkstoffkomponente, mindestens ei-
ner elastischen und einer duromeren Kunststoffkom-
ponente, wobei die Werkstoffkomponente mit min-
destens einem (teil-)vernetzten Lack beschichtet ist,
dessen (re-)aktive und/oder (thermisch und/oder ka-
talytisch) aktivierbare Gruppen mit funktionellen
Gruppen der elastischen Kunststoffkomponente oder
dessen funktionelle Gruppen mit (re-)aktiven
und/oder (thermisch und/oder katalytisch) aktivierba-
ren Gruppen der elastischen Kunststoffkomponente
eine kovalente Bindung ausgebildet haben, wobei
der Lack nach der Aufbringung wahrend der gesam-
ten weiteren Bearbeitung zu Werkstoff-Kunst-
stoff-Verbunden nicht wieder aufgeschmolzen wor-
den ist, und die elastische Kunststoffkomponente
mindestens teilweise auf die Lackschicht durch ein
thermisches Auftragungsverfahren und die duromere
Kunststoffkomponente mindestens teilweise auf der
elastischen Kunststoffkomponente durch ein thermi-
sches Auftragungsverfahren aufgebracht ist, ohne
eine thermische Nachbehandlung nach der Verbund-
bildung.

[0023] Vorteilhafterweise besteht die Werkstoffkom-
ponente aus Metall und dessen Modifikationen, Holz
und dessen Modifikationen, Kunststoff und dessen
Modifikationen, Keramik und dessen Modifikationen
oder deren Werkstoffkombinationen.

[0024] Weiterhin vorteilhafterweise besteht die elas-
tische Kunststoffkomponente aus thermoplastisch
verarbeitbaren Elastomeren/thermoplastischen Elas-
tomeren (TPE), insbesondere aus Polyurethan, das
funktionelle Gruppen zur Ausbildung von kovalenten
Bindungen mit (re-)aktiven und/oder (thermisch
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und/oder katalytisch) aktivierbaren Gruppen der
Lackschicht besitzt oder das (re-)aktive und/oder
(thermisch und/oder katalytisch) aktivierbare Grup-
pen zur Ausbildung von kovalenten Bindungen mit
funktionellen Gruppen der Lackschicht besitzt.

[0025] Ebenfalls vorteilhafterweise ist als (teil-)ver-
netzer Lack eine Lackschicht mit kovalent gebunde-
nen Uretdion- und/oder Allophanatgruppen und/oder
blockierten und/oder freien Isocyanatgruppen
und/oder Epoxygruppen vorhanden.

[0026] Und auch vorteilhafterweise ist die elastische
Kunststoffkomponente durch Spritzgielen oder
Schaumen (Dolphin-Verfahren) aufgebracht.

[0027] Von Vorteil ist es auch, wenn die elastische
Kunststoffkomponente durch Mehrkomponenten-
spritzgiefien oder im Sandwich-(spritzgiel3-)verfah-
ren aufgebracht ist.

[0028] Bei dem erfindungsgemalem Verfahren zur
Herstellung von Werkstoff-Kunststoff-Verbunden wird
auf mindestens eine Werkstoffkomponente eine
Schicht aus einem (teil-)ver-netzbaren Lack aufge-
bracht, wobei der Lack (re-)aktive und/oder (ther-
misch und/oder katalytisch) aktivierbare Gruppen
oder funktionellen Gruppen aufweist, und nachfol-
gend mindestens eine elastische Kunststoffkompo-
nente mittels eines thermischen Auftragungsverfah-
rens mindestens teilweise auf die Lackschicht aufge-
bracht wird, wobei die Kunststoffkomponente (re-)ak-
tive und/oder (thermisch und/oder katalytisch) akti-
vierbare Gruppen oder funktionellen Gruppen auf-
weist, und wobei der Lack nach der Aufbringung wah-
rend der gesamten weiteren Verarbeitung zu Werk-
stoff-Kunststoff-Verbunden nicht aufgeschmolzen
wird.

[0029] Weiterhin wird bei dem erfindungsgemalien
Verfahren zur Herstellung von Werkstoff-Kunst-
stoff-Verbunden auf mindestens eine Werkstoffkom-
ponente eine Schicht aus einem (teil-)ver-netzbaren
Lack aufgebracht, wobei der Lack (re-)aktive
und/oder (thermisch und/oder katalytisch) aktivierba-
re Gruppen oder funktionelle Gruppen aufweist, und
nachfolgend mindestens eine elastische Kunststoff-
komponente mittels eines thermischen Auftragungs-
verfahrens mindestens teilweise auf die Lackschicht
aufgebracht wird, wobei die elastische Kunststoff-
komponente  (re-)aktive  und/oder  (thermisch
und/oder katalytisch) aktivierbare Gruppen oder
funktionellen Gruppen aufweist und mindestens eine
thermoplastische harte Kunststoffkomponente mit-
tels eines thermischen Auftragungsverfahrens min-
destens teilweise auf die elastomere Kunststoffkom-
ponente im Mehrkomponentenverfahren aufgebracht
wird, und wobei der Lack nach der Aufbringung wah-
rend der gesamten weiteren Verarbeitung zu Werk-
stoff-Kunststoff-Verbunden nicht aufgeschmolzen
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wird.

[0030] Und ebenfalls wird bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren zur Herstellung von Werkstoff-Kunst-
stoff-Verbunden auf mindestens eine Werkstoffkom-
ponente eine Schicht aus einem (teil-)ver-netzbaren
Lack aufgebracht, wobei der Lack (re-)aktive
und/oder (thermisch und/oder katalytisch) aktivierba-
re Gruppen oder funktionelle Gruppen aufweist, und
nachfolgend mindestens eine elastische Kunststoff-
komponente mittels eines thermischen Auftragungs-
verfahrens mindestens teilweise auf die Lackschicht
aufgebracht wird, wobei die elastische Kunststoff-
komponente  (re-)aktive  und/oder (thermisch
und/oder katalytisch) aktivierbare Gruppen oder
funktionelle Gruppen aufweist und mindestens eine
duromere Kunststoffkomponente mittels eines ther-
mischen Auftragungsverfahrens mindestens teilwei-
se auf die elastomere Kunststoffkomponente im
Mehrkomponentenverfahren aufgebracht wird, und
wobei der Lack nach der Aufbringung wahrend der
gesamten weiteren Verarbeitung zu Werkstoff-Kunst-
stoff-Verbunden nicht aufgeschmolzen wird.

[0031] Vorteilhafterweise werden als Werkstoffkom-
ponenten Metall und dessen Modifikationen, Holz
und dessen Modifikationen, Kunststoff und dessen
Modifikationen, Keramik und dessen Modifikationen
oder deren Werkstoffkombinationen eingesetzt.

[0032] Ebenfalls vorteilhafterweise werden als elas-
tische Kunststoffkomponente thermoplastisch verar-
beitbare Elastomere/thermo-plastische Elastomere
(TPE), insbesondere Polyurethan, das (re-)aktive
und/oder (thermisch und/oder katalytisch) aktivierba-
re Gruppen zur Ausbildung von kovalenten Bindun-
gen mit funktionellen Gruppen der Lackschicht be-
sitzt oder das funktionelle Gruppen zur Ausbildung
von kovalenten Bindungen mit (re-)aktiven und/oder
(thermisch und/oder katalytisch) aktivierbaren Grup-
pen der Lackschicht besitzt, eingesetzt.

[0033] Weiterhin  vorteilhafterweise wird als
(teil-)vernetzbarer Lack eine Lackschicht mit kovalent
gebundenen Uretdiongruppen und/oder Allophanat-
gruppen und/oder blockierten und/oder freien Isocya-
natgruppen und/oder Epoxygruppen und/oder mit
Gruppen, die wahrend der thermischen Auftragungs-
verfahren der Kunststoffkomponente zu Allophanat-
gruppen und/oder Epoxygruppen umgewandelt wer-
den, eingesetzt.

[0034] Vorteilhaft ist es auch, wenn die elastische
Kunststoffkomponente  durch  (Mehrkomponen-
ten-)SpritzgieBen oder Sandwich-(Spritzgiel3-)Ver-
fahren oder Schaumen (Dolphin-Verfahren) aufge-
bracht wird.

[0035] Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn die elasti-
sche Kunststoffkomponente als Zwischenschicht mit
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einer Dicke von 0,1 bis 10 mm und vorzugsweise von
0,5 bis 2 mm oder als Funktionsschicht aufgebracht
wird.

[0036] Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn die elasti-
sche Kunststoffkomponente als Zwischenschicht
oder als Funktionsschicht modifiziert und/oder gefullt
und/oder verstarkt aufgebracht wird.

[0037] Und auch vorteilhaft ist es, wenn die thermo-
plastische harte Kunststoffkomponente modifiziert
und/oder gefillt und/oder verstarkt aufgebracht wird.

[0038] Von Vorteil ist es auch, wenn die duromere
Kunststoffkomponente modifiziert und/oder gefiillt
und/oder verstarkt aufgebracht wird.

[0039] Und auch von Vorteil ist es, wenn die Lack-
schicht aus einer Lésung oder Dispersion oder als
Pulver oder als Schmelze oder als flissiges
100%-System aufgebracht wird.

[0040] Mit der erfindungsgemalien Losung wird es
erstmals moglich, neben den in jedem Falle vorlie-
genden adhasiven Bindungskraften zwischen einer
Werkstoffkomponente und einer elastischen Kunst-
stoffkomponente zusatzlich noch kovalente Bindun-
gen zu realisieren, die eine deutliche Verbesserung
der Verbundfestigkeit zur Folgen haben.

[0041] Die erfindungsgemale Oberflachenbe-
schichtung der Werkstoffe mit dem Lack kann in ei-
nem zeitlich und értlich vorausgegangenen Arbeits-
gang mit einem (teil)vernetzbaren Lack erfolgen. Da-
bei kann die Lackschicht aus einer L6sung oder Dis-
persion oder als Pulver oder als Schmelze oder als
bei Raumtemperatur flissiges (100%-)System (16-
sungsmittelfreier, reaktiver Lack) aufgebracht wer-
den. In jedem Fall muss der Lack entweder Uber re-
aktive und/oder (thermisch und/oder katalytisch) akti-
vierbare Gruppen verfigen, die erst wahrend der Auf-
bringung der elastischen Kunststoffkomponente re-
aktiv sind und/oder (thermisch und/oder katalytisch)
aktiviert werden kénnen, und die mit funktionellen
Gruppen der elastischen Kunststoffkomponente eine
kovalente Bindung eingehen, oder der Lack muss
Uber funktionelle Gruppen verfligen, die mit reaktiven
und/oder (thermisch und/oder katalytisch) aktivierba-
ren Gruppen der elastischen Kunststoffkomponente,
die erst wahrend der Aufbringung der elastischen
Kunststoffkomponente reaktiv sind und/oder aktiviert
werden kdénnen, eine kovalente Bindung eingehen.
Neben einer thermischen Aktivierung, die vorteilhaf-
terweise Uber eine Temperaturerhdhung erfolgt, kann
die Aktivierung beispielsweise auch durch spezielle,
bekannte Katalysatoren durchgefiihrt werden. Die-
se(r) Katalysator(en) ist/sind in der Komponente als
Additiv vorhanden, die nicht die mit den aktivierbaren
Gruppen ausgerlstet ist. Diese katalytische Aktivie-
rung kann separat oder in Kombination mit der ther-

5/14



DE 10 2008 040 967 A1

mischen Aktivierung erfolgen.

[0042] Beispielsweise ist es vorteilhaft, wenn der
Lack uber blockierte Isocyanatgruppen und/oder
Uretdiongruppen und/oder Allophanatgruppen als
thermisch aktivierbare Gruppen und/oder tUber Epo-
xygruppen als reaktive Gruppen verfigt und mit den
funktionellen Gruppen eines thermoplastisch verar-
beitbaren Polyurethans kovalente Bindungen ausbil-
det.

[0043] Es ist auch vorteilhaft, wenn der Lack Gber
Epoxygruppen als reaktive Gruppen verfigt und mit
den funktionellen Gruppen eines thermoplastisch
verarbeitbaren Polyurethans kovalente Bindungen
ausbildet.

[0044] Andererseits ist es auch vorteilhaft, wenn die
Kunststoffkomponente und speziell die Polyurethan-
komponente lber blockierte Isocyanatgruppen
und/oder Uretdiongruppen und/oder Allophanatgrup-
pen als thermisch aktivierbare Gruppen und/oder
Uber Epoxygruppen als reaktive Gruppen verfugt und
mit den funktionellen Gruppen an der Oberflache der
nicht aufschmelzenden Lackschicht kovalente Bin-
dungen ausbildet.

[0045] Es ist auch mdglich, dass sowohl die Lack-
schicht als auch die Kunststoffkomponente und hier
speziell die Polyurethankomponente Ober blockierte
Isocyanatgruppen und/oder Uretdiongruppen
und/oder Allophanatgruppen als thermisch aktivier-
bare Gruppen und/oder Gber Epoxygruppen als reak-
tive Gruppen verfligen und mit den zusatzlich vorhan-
denen funktionellen Gruppen der jeweiligen Gegen-
flache (Lack/Kunststoffkomponente) kovalente Bin-
dungen ausbildet.

[0046] Der Fachmann besitzt hier eine seinem Wis-
sen entsprechende Variationsbreite an reaktiven
und/oder (thermisch und/oder katalytisch) aktivierba-
ren und entsprechenden funktionellen Gruppen fir
die Ausbildung kovalenter Bindungen und weil} bzw.
kann in wenigen Versuchen die jeweilig optimalen
Konzentrationen an Gruppen sowie die Reaktionsbe-
dingungen auswahlen. Aufgrund der Variationsbreite
wird auf die detaillierte Aufzahlung dieser bekannten
Variationsmdglichkeiten der Isocyanat- und/oder Ep-
oxyreaktionen verzichtet.

[0047] Die Reaktionen, die zu den kovalenten Bin-
dungen im erfindungsgemafien Verbund flhren, sind
keine unspezifischen Radikalreaktionen, sondern es
sind definierte und an sich bekannte Additionsreakti-
onen unter thermischer Rlckspaltung der blockierten
Isocyanatgruppen und/oder thermischer und/oder
katalytischer Aktivierung (Spaltung) einzelner Uretdi-
on- und/oder Allophanatgruppen und deren Reaktion
mit den funktionellen Gruppen der heiflen elasti-
schen Kunststoffkomponente.
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[0048] Besonders vorteilnaft dabei ist, dass die
Lackschicht nach ihrer Herstellung nicht noch einmal
aufgeschmolzen wird, da sonst die innere Festigkeit
und gegebenenfalls die reaktiven und/oder (ther-
misch und/oder katalytisch) aktivierbaren oder die
funktionellen Gruppen durch Reaktion teilweise oder
vollstandig verloren gehen kénnen.

[0049] Es ist ebenso besonders vorteilhaft — vor al-
lem beim Einsatz von Lacken mit Uretdion- und Allo-
phanatgruppen — dass wahrend der Verbundherstel-
lung die Lackschicht nicht aufgeschmolzen wird, da
auch hierbei die innere Festigkeit sinken und dadurch
der Verbund geschwacht werden kann.

[0050] Die mit dem Lack beschichtete Werkstoff-
komponente wird dann erfindungsgemal in eine Vor-
richtung gegeben, die ein thermisches Auftragen der
elastischen Kunststoffkomponente mindestens auf
Teilbereich(e) der Lackschicht ermdaglicht. Als thermi-
sches Auftragungsverfahren kommen SpritzgieRen
oder Schaumen (Dolphin-Verfahren) in Frage.

[0051] Im Falle des Spritzgieflens wird die be-
schichtete Werkstoffkomponente in ein auf der
SpritzgieBmaschine befestigtes Spritzgielwerkzeug
eingelegt und fixiert. Nach dem Schlieen des Werk-
zeuges durch die Spritzgiemaschine erfolgt das
Einspritzen oder Umschaumen mit der elastischen
Kunststoffkomponente oder mehreren Kunststoff-
komponenten in Form des Mehrkomponentenspritz-
gieflens (2-Komponentenspritzgieffen mit nachein-
ander eingespritzten Komponenten und/oder Sand-
wichspritzgielen) in die Werkzeugkavitaten. Die
Werkzeugkavitaten bilden dabei die Konturen fiir die
aufzubringende Kunststoffkomponente.

[0052] Die Verbundfestigkeit zwischen dem Lack
und der kontaktierenden elastischen Kunststoffkom-
ponente beruht zusatzlich zu den adhasiven Wech-
selwirkungen dabei auf einer chemischen Reaktion
zwischen diesen Komponenten unter Ausbildung von
kovalenten Bindungen. Beim Mehrkomponenten-
spritzgiefien kdnnen zusatzlich in bekannter Weise
nach DE 198 10 312 auch chemische Reaktionen zur
Erhéhung der Verbundfestigkeit beitragen. Im Fall,
dass die Kunststoffkomponente aus mehreren Kunst-
stoffen besteht, muss als Kontaktschicht zur Lack-
schicht eine elastische Kunststoffkomponente mit re-
aktiven und/oder reaktivierbaren und/oder (thermisch
und/oder katalytisch) aktivierbaren Kopplungsgrup-
pen oder funktionellen Gruppen aufgebracht werden.

[0053] Vorteilhafterweise ist eine solche elastische
Kunststoffkomponente ein thermoplastisches Elasto-
mer, welches unmodifiziert oder haftungsmodifiziert
und/oder modifiziert mit Fall- und/oder Verstarkungs-
stoffen, vorzugsweise als thermoplastisch verar-
beitbares Polyurethan (TPU), eingesetzt werden
kann. Im Fall des Einsatzes einer solchen Kunststoff-
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komponente kann gleichzeitig eine Formschlissig-
keit mit der beschichteten Werkstoffkomponente er-
reicht werden. Ebenso wird die (Medien-)Dichtheit
zwischen der beschichteten Werkstoffkomponente
und der Kunststoffkomponente erreicht, was in Dich-
tungssystemen genutzt werden kann.

[0054] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemalien
Lésung ist, dass mit entsprechend gewahlten Stoff-
kombinationen von Werkstoffkomponente und elasti-
scher Kunststoffkomponente ein Spannungsaus-
gleich zwischen den Komponenten erreicht werden
kann, sofern diese unterschiedliche Ausdehnungsko-
effizienten aufweisen, und/oder ein Ausgleich von
Druck-, Zug- und Schwingungskraften unter Einsatz-
bedingungen und/oder eine verbesserte Haftung rea-
lisiert werden kann.

[0055] Die Herstellung des Verbundes erfolgt, in-
dem eine flachige oder lokale, direkte Uberspritzung
der lackierten Werkstoffkomponente realisiert wird.
Der Verbund entsteht somit direkt an der Grenzflache
zwischen der Lackschicht und der gewlinschten elas-
tischen Kunststoffkomponente, der durch adhasive
und kovalente Bindungen entstanden ist.

[0056] Soll der Verbund dagegen hauptsachlich
zwischen einer lackierten Werkstoffkomponente und
einer harten, thermoplastischen oder duromeren
Kunststoffkomponente realisiert werden, so ist dies
Uber eine Zwischenschicht aus einer elastischen
Kunststoffkomponente ebenfalls mdglich.

[0057] Beidieser Verfahrensweise wird in der ersten
Stufe eine Zwischenschicht aus einer elastischen
Kunststoffkomponente durch SpritzgieRen auf die
Lackoberflaiche aufgebracht, die neben adhasiven
Bindungskraften vor allem tber kovalente Bindungen
irreversibel mit der Lackschicht gekoppelt wird. In ei-
nem zweiten Arbeitsschritt wird dann die harte, ther-
moplastische oder duromere Kunststoffkomponente
ebenfalls durch SpritzgielRen auf die Zwischenschicht
aus der elastischen Kunststoffkomponente aufge-
spritzt, die neben den adhasiven Bindungskraften
vorteilhaft auch kovalente Bindungen zur Erhéhung
der Verbundhaftung ausbildet und so die elastische
und die harte Kunststoffkomponente irreversibel mit-
einander verbunden sind. Derartige vorteilhafte Ma-
terialkombinationen zwischen der lackierten Werk-
stoffkomponente und der harten Kunststoffkompo-
nente wie z. B. Polycarbonat oder Polyamid, gekop-
pelt (ber eine elastische Kunststoffkomponente als
Zwischenschicht, kbnnen mit TPU-Materialien wie z.
B. Elastollan 85 Shore A realisiert werden.

[0058] Beim Einsatz des SandwichspritzgielRens
unter Einsatz einer Elastomerhautkomponente wer-
den die einzelnen Komponenten in einem Verfah-
rensschritt eingespritzt.
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[0059] Die Zwischenschicht aus der elastischen
Kunststoffkomponente bildet dabei durch kovalente
Bindungen eine gute Haftung zur Lackoberflache
aus. Vorteilhafterweise bildet die elastische Kunst-
stoffkomponente neben adhésiven Bindungskraften
auch kovalente Bindungen zur harten, thermoplasti-
schen oder duromeren Kunststoffkomponente aus,
um einen stabilen Verbund zwischen ,Werk-
stoff/Lack/elastischer Kunststoffkomponente/harter
Kunststoffkomponente” zu realisieren.

[0060] Die elastischen Eigenschaften der Kunst-
stoffkomponente, vorzugsweise TPU, kompensieren
gleichzeitig die durch die Verarbeitungsschwindung
auftretenden Zugspannungen, wie auch unter Ein-
satzbedingungen auftretende Schwingungs- und
Spannungszustande.

[0061] Das Verfahren kann zur Herstellung von Ver-
bunden als Bauteile oder auch als Komponenten fir
die Bereiche der Oberflachenveredlung zur dekorati-
ven oder funktionellen Gestaltung der Bauteiloberfla-
chen eingesetzt werden. Anwendungsbereiche kén-
nen sein:

Automotivbereich und Haushaltbereich z. B.:

+ Aufspritzen von leitfahigen Kunststoffformteilen
+ Aufspritzen von dekorativen Oberflachenkom-
ponenten

+ Aufspritzen von Bedienelementen

+ Aufspritzen von Dichtelementen

+ Aufspritzen von Lichtleitelementen

+ Aufspritzen von Halterungs- und/oder Funkti-
onselementen (Gewindeaugen, Nocken, Osen,
Schnappverbindungselementen, Scharnieren
etc.)

+ Aufspritzen von Dicht- und Federelementen

+ Aufspritzen von Versteifungselementen (Rip-
pen, Rippenstrukturen)

+ Aufspritzen von Tribomaterial-Gleitelementen
wie z. B. aus chemisch gekoppelten Polya-
mid-PTFE-Materialen.

[0062] Die erfindungsgemal eingesetzte Werkstoff-
komponente kann vorteilhafterweise Metall, Holz, du-
romere Holzwerkstoffe, Kunststoff, WPC (Wood
Plastic Composite), SMC, Keramik oder eine Werk-
stoffkombination dieser Werkstoffe sein. Als Werk-
stoffkomponente, die als lackierte Basismaterialien
eingesetzt werden, kénnen Bleche, Metallformteile,
Automotivteile aus Metall und/oder Kunststoff, Behal-
ter, Holz-(form-)teile als Massivholz, Spanverbund
oder WPC (Wood Plastic Composite), Kunst-
stoff-(form-)teile aus thermoplastischen und durome-
ren Materialien wie z. B. aus Phenolharzen, Epoxid-
harzen, GMT oder SMC zum Einsatz kommen.

[0063] Mindestens eine Oberflaiche der Werkstoff-
komponente wird vollstdndig oder nur teilweise/lokal
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mit einem (teil-)vernetzbaren Lack beschichtet, der
mindestens entweder Uber reaktive und/oder aktivier-
bare Gruppen verfiigt, die auch erst wahrend der Auf-
bringung der elastischen Kunststoffkomponente re-
aktiv sind und/oder aktiv werden kénnen, und die mit
funktionellen Gruppen der elastischen Kunststoff-
komponente eine kovalente Bindung eingehen, oder
der Lack muss Uber funktionelle Gruppen verflgen,
die mit reaktiven und/oder aktivierbaren Gruppen der
elastischen Kunststoffkomponente, die wahrend der
Aufbringung der elastischen Kunststoffkomponente
in der Schmelze reaktiv sind und/oder aktiv werden
kénnen, eine kovalente Bindung eingehen.

[0064] Die Lackschicht kann aus der Lésung oder
Dispersion oder als Schmelze oder als Pulver oder
als bei Raumtemperatur flissiges (100%-)System
(Idsungsmittelfreier, reaktiver Lack) auf die Werkstoff-
komponente Uber bekannte Verfahren aufgebracht
werden, und wird dann verfilmt und ausgehartet. Un-
ter Aushartung der Lackschicht wird im Rahmen der
vorliegenden Erfindung verstanden, dass ein stabiler,
(teil)vernetzter, einsatzfahiger Lackfilm mit (re-)akti-
ven und/oder (thermisch und/oder katalytisch)
(re-)aktivierbaren Gruppen (wie z. B. Isocyanat-, blo-
ckierte Isocyanat-, Uretdion- und/oder Allophanat-
gruppen und/oder Epoxygruppen) oder funktionellen
Gruppen vorliegt, der umformstabil ist, und dessen
(re-)aktive und/oder (re)aktivierbare oder funktionel-
len Gruppen ohne ein Aufschmelzen der Lackschicht
in der Grenzflache wahrend der Verbundherstellung
kovalente Bindungen mit einer elastischen Kunst-
stoffkomponente ausbilden, wenn diese mittels eines
thermischen Verfahrens aufgebracht wird. Unter Aus-
nutzung der Schmelzewarme bei dem thermischen
Aufbringen der elastischen Kunststoffkomponente
werden neben der Ausbildung von adhasiven Bin-
dungskraften auch chemische Reaktionen initiiert,
die zur Ausbildung der kovalenten Bindungen fiihren.
Das gleichzeitige Vorliegen von adhasiven Kraften
und zuséatzlichen kovalenten Bindungen fiihrt zu ei-
ner erhdhten, technisch nutzbaren Verbundfestigkeit.

[0065] Mit der erfindungsgemalen Ldsung wird
eine neue Qualitat der Verbundbildung erreicht. Bei
der Verbundbildung bildet die Lackschicht einen
form- und kraftschliissigen langzeitstabilen Verbund
einerseits mit der Werkstoffoberflache und anderer-
seits mit der elastischen Kunststoffkomponente tber
adhasive und vor allem kovalente Bindungen.

[0066] Sofern der Verbund der Lackschicht mit der
Werkstoffkomponente nicht Uber die ausreichende
Elastizitat fir Umformprozesse verflgt, so kann dies
durch Auswahl einer entsprechenden elastischen
Kunststoffkomponente und/oder deren Schichtdicke
erreicht werden.

[0067] Somit kann der erfindungsgemalie Verbund
bei entsprechender Materialauswahl sowohl vor als
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auch nach seiner Verbundherstellung umgeformt
werden.

[0068] Es kann beispielsweise:

(a) ein mit Lack beschichtetes Bau- oder Formteil
als beschichtete Werkstoffkomponente, z. B. aus
Metall oder Kunststoff, in das Werkzeug einer
SpritzgieBmaschine eingelegt werden und nach
dem SchlieBen des Werkzeugs die elastische
Kunststoffkomponente partiell/lokal und/oder fla-
chig aufgespritzt oder umspritzt werden, oder

(b) ein beschichtetes Halbzeug als beschichtete
Werkstoffkomponente, z. B. in Form eines lackier-
ten Bleches, in das Werkzeug einer Spritzgiefima-
schine eingelegt werden, im Werkzeug der Spritz-
gieflmaschine umgeformt werden und entweder
die elastische Kunststoffkomponente direkt an
das umgeformte Teil gespritzt oder in einem Dreh-
teller-Werkzeug in einer anderen Werkzeug-Posi-
tion die elastische Kunststoffkomponente mit ei-
nem SpritzgieBaggregat partiell/lokal und/oder
flachig auf das umgeformte Teil gespritzt werden.

[0069] Werden mehrere Kunststoffkomponenten
gespritzt, so wird als erste Komponente eine dliinne
elastische Kunststoffkomponente als Zwischen-
schicht gespritzt und folgend die harte oder elasti-
sche zweite Kunststoffkomponente, die die Bauteilei-
genschaften realisiert. Die Kunststoffkomponenten
kénnen im MehrkomponentenspritzgieRen nachein-
ander oder in der Sonderform des Sandwichspritz-
giellens in einem Verfahrensschritt verarbeitet wer-
den.

[0070] VerfahrensmaRig werden die beschichteten
Werkstoffkomponenten manuell oder durch Roboter
zur Verbundbildung in ein auf der SpritzgieRmaschi-
ne befestigtes gedffnetes SpritzgieBwerkzeug einge-
legt und fixiert. Nach dem Schliel3en des Spritzgiel3-
werkzeuges erfolgt das Einspritzen oder Umschau-
men mit mindestens der elastischen Kunststoffkom-
ponente und/oder mit mehreren Komponenten in die
Werkzeugkavitaten. Die Werkzeugkavitaten bilden
dabei die Konturen fir die aufzubringenden Kunst-
stoffelemente.

[0071] Vorteilhaft ist dabei auch, dass eine Uberde-
ckung der beschichteten Werkstoffkomponente mit
dem Lack und/oder der elastischen Kunststoffkompo-
nente vollstdndig oder lokal/teilweise erfolgen kann.

[0072] Ebenso ist vorteilhaft, dass die Verfahren
zum thermischen Aufbringen der elastischen Kunst-
stoffkomponente auch kombiniert werden kdénnen,
beispielsweise durch eine Kombination von Spritz-
gieflen und Schaumen (Dolphin-Verfahren) erfolgen
kann.

[0073] Die langzeitstabile Verbundbildung im erfin-
dungsgemafen Werkstoff-Kunststoff-Verbund beruht
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dabei neben den adhasiven Bindungskraften auf zu-
satzlichen kovalenten Bindungen, die durch chemi-
sche Reaktionen wahrend der Verbundherstellung
und unter Ausnutzung der Schmelzewarme bei der
Aufbringung der elastischen Kunststoffkomponente
ausgeldst/initiiert werden.

[0074] Nachfolgende beispielhafte Kombinationen
der erfindungsgemafien Werkstoff-Kunststoff-Ver-
bunde sind mdglich und vorteilhaft:
— Werkstoff/Lack/TPU(- als Funktionselement)
- Werkstoff/lLack/TPU(- als Zwischen-
schicht)/ TPU* (TPU™ ... zweite TPU-Komponente)
— Werkstoff/lLack/TPU(— als Zwischenschicht)/Po-
lyamid
— Werkstoff/lLack/TPU(— als Zwischenschicht)/Po-
lycarbonat
— Werkstoff/lLack/TPU(— als Zwischenschicht)/Po-
lyester

[0075] Dabei kdnnen TPU, Polyamid, Polycarbonat
und Polyester sowohl unmodifiziert als auch mit be-
kannten Full- und/oder Verstarkungsstoffen modifi-
ziert zur Verbundbildung eingesetzt werden.

[0076] Sofern die elastische Kunststoffkomponente
als Zwischenschicht realisiert wird, kann diese Di-
cken von 0,1 bis 10 mm, vorzugsweise zwischen 0,5
und 2 mm, aufweisen. Die Modifizierung der Elasto-
mer-Zwischenschichtkomponente wie z. B. TPU
kann bekanntermallen mit Uberschlssigen freien
oder blockierten Isocyanat- und/oder Uretdion-
und/oder Allophanat-Gruppen oder mit Uberschiissi-
gen Hydroxygruppen erfolgen, um eine optimale Ver-
bundbildung/Kopplung zur Lackschicht und gegebe-
nenfalls zur weiteren Kunststoffkomponente zu errei-
chen.

[0077] Durch Lackierung behandelte und gegebe-
nenfalls umgeformte Bauteile als lackbeschichtete
Werkstoffkomponenten kénnen somit, gegebenen-
falls sogar ohne zusatzliche aufwandige Umform-
und/oder Zerspanungsprozesse (fir Hinterschnei-
dungen oder mechanische Verankerungselemente)
und insbesondere chne Klebeprozesse, mit Funkti-
ons- und Dekorativelementen zu einem Verbund
komplettiert werden, der haftfest ist und fir den eine
nachtragliche Lackierung vermieden werden kann.
Eine nachtragliche Lackierung von Flachen, in der
sehr aufwandig die aufgespritzten Kunststoffelemen-
te abgedeckt werden missen, ist nicht mehr erforder-
lich.

[0078] Die Erfindung wird nachfolgend an mehreren
Ausflhrungsbeispielen naher erlautert.

Vergleichsbeispiel 1 (Stand der Technik)

[0079] Als Werkstoffkomponente wurde eine Stahl-
platte der Abmessung 120 x 50 x 2 (in mm) unbe-
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schichtet eingesetzt. Die Platte wurde in ein Spritz-
giewerkzeug, das auf einer Spritzgieimaschine mit
500 kN Schlielkraft aufgespannt war, eingelegt und
fixiert. Nach dem SchlieRen des SpritzgieRwerkzeu-
ges durch die SpritzgieRmaschine erfolgte das Ein-
spritzen eines thermoplastisch verarbeitbaren Polyu-
rethans (TPU, Elastollan 1185 A10) bei einer Schmel-
zetemperatur von 215°C.

[0080] Die Uberspritzte Flache besalt die Abmes-
sungen von 120 x 25 (in mm), Dicke: 2 mm. Die Pri-
fung der Verbundfestigkeit zwischen dem TPU und
dem unbeschichteten Stahlbauteil erfolgte mit einem
Rollenschaltestin Anlehnung an DIN EN 2243T3. Die
Schalkraft betrug 35 N.

[0081] Furtechnische Anwendungen ist dieser Wert
keine ausreichende Verbundfestigkeit.

Vergleichsbeispiel 2 (Stand der Technik)

[0082] Als Werkstoffkomponente wurde eine Alumi-
niumplatte der Abmessung 120 x 50 x 2 (in mm) un-
beschichtet eingesetzt. Die Platte wurde in ein Spritz-
giewerkzeug, das auf einer Spritzgieimaschine mit
500 kN Schlielkraft aufgespannt war, eingelegt und
fixiert.

[0083] Nach dem SchlieRen des SpritzgieRwerk-
zeuges durch die SpritzgieRmaschine erfolgte das
Einspritzen eines thermoplastisch verarbeitbaren Po-
lyurethans (Elastollan 1185 A10) bei einer Schmelze-
temperatur von 215°C.

[0084] Die Uberspritzte Flache besal’ die Abmes-
sungen von 120 x 25 (in mm), Dicke: 2 mm. Die Pri-
fung der Verbundfestigkeit zwischen dem TPU und
dem unbeschichteten Aluminiumbauteil erfolgte mit
einem Rollenschéltest in Anlehnung an DIN EN
2243T3. Die Schalkraft betrug 85 N.

[0085] Fur die meisten technischen Anwendungen
ist diese Verbundfestigkeit nicht ausreichend.

Beispiel 1

[0086] Als Werkstoffkomponente wurde eine Stahl-
platte der Abmessung 120 x 50 x 2 (in mm) mit Pul-
verlack (PUR-Pulverlack 1 mit der Zusammenset-
zung: 32% amorphes OH-funktionalisiertes Polyes-
terharz, 8% teilkristallines Polyesterharz, 25% Uretdi-
on-Harter, 2% Epoxid und 0,5% Katalysator sowie
30% Weilpigment (TiO,) und Additive (Verlaufsmit-
tel, Entgasungsmittel), (teil-)ausgehartet als Allopha-
natlack) beschichtet. Die Schichtdicke betrug 60 bis
70 pm.

[0087] Die Platte wurde in ein Spritzgieliwerkzeug,
das auf einer SpritzgieBmaschine mit 500 kN
Schlielkraft aufgespannt war, eingelegt und fixiert.
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[0088] Nach dem Schlielen des SpritzgieRwerk-
zeuges durch die SpritzgieRmaschine erfolgte das
Einspritzen eines thermoplastisch verarbeitbaren Po-
lyurethans (Elastollan 1185 A10) bei einer Schmelze-
temperatur von 215°C.

[0089] Die Uberspritzte Flache besall die Abmes-
sungen von 120 x 25 (in mm), Dicke: 1,5 mm.

[0090] Die Prifung der Verbundfestigkeit zwischen
dem TPU und dem lackierten Stahlbauteil erfolgte mit
einem Rollenschaltest in Anlehnung an DIN EN
2243T3. Die Schalkraft betrug 245 N.

[0091] Fir technische Anwendungen im Vergleich
zur Verbundbildung im Vergleichsbeispiel 1 weist die-
ser Wert eine gute Verbundfestigkeit auf.

Beispiel 2

[0092] Als Werkstoffkomponente wurde eine Alumi-
nium-Platte der Abmessung 120 x 50 x 2 (in mm) mit
Pulverlack (PUR-Pulverlack 1 s. Beispiel 1) beschich-
tet. Die Schichtdicke betrug ca. 80 pm.

[0093] Die Platte wurde in ein SpritzgieRwerkzeug,
das auf einer SpritzgieBmaschine mit 500 kN
Schlielkraft aufgespannt war, eingelegt und fixiert.

[0094] Nach dem Schlielen des SpritzgieRwerk-
zeuges durch die SpritzgieRmaschine erfolgte das
Einspritzen eines thermoplastisch verarbeitbaren Po-
lyurethans (Elastollan C 85 A10) bei einer Schmelze-
temperatur von 215°C.

[0095] Die Uberspritzte Flache besall die Abmes-
sungen von 120 x 25 (in mm), Dicke: 2 mm.

[0096] Die Prifung der Verbundfestigkeit zwischen
dem TPU und dem lackierten Aluminiumbauteil er-
folgte mit einem Rollenschaltest in Anlehnung an DIN
EN 2243T3. Die Schalkraft betrug 186 N.

[0097] Fir technische Anwendungen im Vergleich
zur Verbundbildung im Vergleichsbeispiel 2 ist dies
eine gute Verbundfestigkeit.

Beispiel 3

[0098] Als Werkstoffkomponente wurde eine Stahl-
platte der Abmessung 120 x 50 x 2 (in mm) mit Pul-
verlack (PUR-Pulverlack 2 mit der Zusammenset-
zung: 39% amorphes OH-funktionalisiertes Polyes-
terharz, 10% teilkristallines Polyesterharz, 15% Uret-
dion-Harter, 2% Epoxid und 0,5% Katalysator sowie
30% Weilipigment (TiO,) und Additive (Verlaufsmit-
tel, Entgasungsmittel), (teil-)ausgehartet als Allopha-
natlack) beschichtet. Die Schichtdicke betrug 70 bis
80 um.
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[0099] Die Platte wurde in ein Spritzgielwerkzeug,
das auf einer SpritzgieBmaschine mit 500 kN
Schlielkraft aufgespannt war, eingelegt und fixiert.

[0100] Nach dem SchlieRen des SpritzgieRwerk-
zeuges durch die SpritzgieRmaschine erfolgte das
Einspritzen eines thermoplastisch verarbeitbaren Po-
lyurethans (Elastollan C85 A10, haftungsmodifiziert
mit 5 Ma.-% MDI (Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat))
bei einer Schmelzetemperatur von 215°C als diinne
Schicht von 0,8 mm. Die Uberspritzte Flache besal}
die Abmessungen von 120 x 25 (in mm). In einem
zweiten Schritt wird die so lokal mit einer
TPU-Schicht oberflachenmodifizierte Stahlplatte in
einem zweiten Werkzeug mit einem PA6 Ultramid
B3EG 6 in einem Overmolding-Prozess Uberspritzt.

[0101] Die Prifung der Verbundfestigkeit zwischen
dem PA und dem lackierten Stahlbauteil erfolgte mit
einem Schertestverfahren. Die Scherkraft betrug 320
N.

[0102] Fir technische Anwendungen belegt dieser
Wert eine sehr gute Verbundfestigkeit.

Beispiel 4

[0103] Als Werkstoffkomponente wurde eine Alumi-
niumplatte der Abmessung 120 x 50 x 2 (in mm) mit
Pulverlack (PUR-Pulverlack 2 s. Beispiel 3) beschich-
tet. Die Schichtdicke betrug 60 bis 70 um.

[0104] Die Platte wurde in ein Spritzgielwerkzeug,
das auf einer SpritzgieBmaschine mit 500 kN
Schlielkraft aufgespannt war, eingelegt und fixiert.

[0105] Nach dem SchlieRen des SpritzgieRwerk-
zeuges durch die SpritzgieRmaschine erfolgte das
Einspritzen eines thermoplastisch verarbeitbaren Po-
lyurethans (Elastollan 1185 A10, haftungsmodifiziert
mit 3 Ma.-% MDI (Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat))
bei einer Schmelzetemperatur von 215°C als diinne
Schicht von 0,5 mm. Die Uberspritzte Flache besal}
die Abmessungen von 120 x 25 (in mm). In einem
zweiten Schritt wird die so lokal mit einer
TPU-Schicht oberflachenmodifizierte Aluminiumplat-
te in einem zweiten Werkzeug mit einem PC Lexan
121 in einem Overmolding-Prozess Uberspritzt.

[0106] Die Prifung der Verbundfestigkeit zwischen
dem PC und dem lackierten Aluminiumbauteil erfolg-
te mit einem Schertestverfahren. Die Scherkraft be-
trug 460 N. Fir technische Anwendungen ist dies
eine sehr gute Verbundfestigkeit.

Beispiel 5
[0107] Als Werkstoffkomponente wurde eine Alumi-

nium-Platte/Halbzeug der Abmessung 100 x 100 x 1
(in mm) mit Pulverlack (PUR-Pulverlack 1, s. Beispiel
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1) beschichtet. Die Schichtdicke betrug ca. 80 um.

[0108] Die Platte wurde in ein SpritzgieRwerkzeug,
in dem eine Tiefziehform fir Umformprozesse (De-
monstratorbauteil: Napfchenform) integriert war, ein-
gelegt. Das Werkzeug war in einer SpritzgieRmaschi-
ne mit 500 kN Schlie3kraft aufgespannt und fixiert.

[0109] Mit dem Schliellen des SpritzgieRwerkzeu-
ges durch die SpritzgieRmaschine erfolgte der Um-
formprozess des beschichteten Aluminiumhalbzeugs
zu einem Demonstratorbauteil (Napfchenform). An-
schlieflend wurde sofort im zweiten Schritt ein ther-
moplastisch verarbeitbares Polyurethan (Elastollan
C60 D, haftungsmodifiziert mit 3 Ma.-% MDI (Diphe-
nylmethan-4,4'-diisocyanat)) bei einer Schmelzetem-
peratur von 215°C so eingespritzt, dass ein
TPU-Formkérper mit  Probekdrperabmessungen
(TPU-Verbundflache auf dem Aluminiumformteil 4 x
10 (in mm)) lokal/senkrecht auf der umgeformten De-
monstrator-/Napfchenoberflache ausgebildet wurde.

[0110] Die Verbundfestigkeit zwischen dem TPU
und dem eingespannten lackierten Aluminiumbauteil
wurde in Anlehnung an den Zugversuch DIN I1SO
53455 bestimmt. Die Zugfestigkeit betrug 23,6
N/mm?, was eine gute Verbundfestigkeit fiir techni-
sche Anwendungen ist.

Beispiel 6 (Schaumen: Dolphin-Technologie/Skin-
form-Verfahren)

[0111] Als Basismaterial wurde eine Alumini-
um-Platte der Abmessung 120 x 50 x 2 (in mm) mit
Pulverlack (PUR-Pulverlack 2, s. Beispiel 3) be-
schichtet. Die Schichtdicke betrug 70 bis 80 um.

[0112] Die Platte wurde in ein SpritzgieRwerkzeug,
dass auf einer Spritzgieflmaschine mit 500 kN
Schlielkraft aufgespannt war, eingelegt und fixiert.

[0113] Nach dem Schlielen des SpritzgieRwerk-
zeuges durch die Spritzgieffimaschine erfolgte dann
in der SpritzgieBmaschine im zweiten Schritt das
Uberfluten mit einem Polyurethan (Dolphin-Technolo-
gie, Fa. ENGEL bzw. Skinform-Verfahren, Fa.
Krauss-Maffei). Durch die chemische Kompatibilitat
zwischen Lackschicht und dem Polyurethan sowie
durch die Ausbildung zusétzlicher kovalenter Bindun-
gen wird eine gute Haftung der beiden Materialien
miteinander erzielt.

[0114] Die Prifung der Verbundfestigkeit zwischen
dem TPU und dem lackierten Aluminiumbauteil er-
folgte wiederum mit einem Schaltestverfahren. Die
Schalkraft betrug 160 N und ist eine gute Verbundfes-
tigkeit fOr viele technische Anwendungen.
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Beispiel 7

[0115] Als Basismaterial wurde eine MDF-Platte
(mitteldichte Faserplatte) der Abmessung 120 x 50 x
4 (in mm) mit Pulverlack (PUR-Pulverlack 1, s. Bei-
spiel 1) beschichtet. Die Schichtdicke betrug 60 bis
70 pm.

[0116] Die Platte wurde in ein Spritzgieliwerkzeug,
dass auf einer SpritzgieRmaschine mit 500 kN
Schlielkraft aufgespannt war, eingelegt und fixiert.

[0117] Nach dem SchlieRen des SpritzgieRwerk-
zeuges durch die SpritzgieRmaschine erfolgte das
Einspritzen eines thermoplastisch verarbeitbaren Po-
lyurethans (Elastollan 1185 A10, haftungsmodifiziert
mit 5 Ma.-% MDI (Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat))
bei einer Schmelzetemperatur von 200°C.

[0118] Die Uberspritzte Flache besal® die Abmes-
sungen von 120 x 25 (in mm), Dicke: 2 mm. Die Pri-
fung der Verbundfestigkeit zwischen dem TPU und
der lackierten MDF-Platte erfolgte mit einem Schal-
testverfahren. Die Schalkraft betrug 165 N. Dies ist
fur diese Materialkombination eine gute Verbundfes-
tigkeit.

Beispiel 8

[0119] Als Basismaterial wurde eine SMC-Platte
(Sheet Molding Compound, SMC-Class A, Polytec
Group). der Abmessung 120 x 50 x 4 (in mm) mit Pul-
verlack (PUR-Pulverlack 2, s. Beispiel 3) beschichtet.
Die Schichtdicke betrug 70 bis 80 um.

[0120] Die SMC-Platte wurde in ein SpritzgieRwerk-
zeug, dass auf einer Spritzgiel3maschine mit 500 kN
Schlielkraft aufgespannt war, eingelegt und fixiert.

[0121] Nach dem SchlieRen des SpritzgieRwerk-
zeuges durch die SpritzgieRmaschine erfolgte das
Einspritzen eines thermoplastisch verarbeitbaren Po-
lyurethans (Elastollan 1185 A10, haftungsmodifiziert
mit 3 Ma.-% MDI (Diphenylmethan-4,4'-diisocyanat))
bei einer Schmelzetemperatur von 200°C.

[0122] Die Uberspritzte Flache besal® die Abmes-
sungen von 120 x 25 (in mm), Dicke: 1,5 mm.

[0123] Die Prifung der Verbundfestigkeit zwischen
dem TPU und der lackierten SMC-Platte erfolgte mit
einem Schaltestverfahren. Die Schalkraft betrug 170
N.

[0124] Dies ist flr technische Anwendungen eine
gute Verbundfestigkeit.
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Patentanspriiche

1. Werkstoff-Kunststoff-Verbunde bestehend aus
mindestens einer Werkstoffkomponente und mindes-
tens einer elastischen Kunststoffkomponente, wobei
die Werkstoffkomponente mit mindestens einem
(teil-)vernetzten Lack beschichtet ist, dessen (re-)ak-
tive und/oder (thermisch und/oder katalytisch) akti-
vierbare Gruppen mit funktionellen Gruppen der elas-
tischen Kunststoffkomponente oder dessen funktio-
nelle Gruppen mit (re-)aktiven und/oder (thermisch
und/oder katalytisch) aktivierbaren Gruppen der elas-
tischen Kunststoffkomponente kovalente Bindungen
ausgebildet haben, wobei der Lack nach der Aufbrin-
gung wahrend der gesamten weiteren Bearbeitung
zu Werkstoff-Kunststoff-Verbunden nicht wieder auf-
geschmolzen worden ist, und die elastische Kunst-
stoffkomponente mindestens teilweise auf die Lack-
schicht durch ein thermisches Auftragungsverfahren
aufgebracht ist, ohne eine thermische Nachbehand-
lung nach der Verbundbildung.

2. Werkstoff-Kunststoff-Verbunde bestehend aus
mindestens einer Werkstoffkomponente, mindestens
einer elastischen und mindestens einer thermoplasti-
schen, harten Kunststoffkomponente, wobei die
Werkstoffkomponente mit mindestens einem
(teil-)vernetzten Lack beschichtet ist, dessen (re-)ak-
tive und/oder (thermisch und/oder katalytisch) akti-
vierbare Gruppen mit funktionellen Gruppen der elas-
tischen Kunststoffkomponente oder dessen funktio-
nelle Gruppen mit (re-)aktiven und/oder (thermisch
und/oder katalytisch) aktivierbaren Gruppen der elas-
tischen Kunststoffkomponente eine kovalente Bin-
dung ausgebildet haben, wobei der Lack nach der
Aufbringung wahrend der gesamten weiteren Bear-
beitung zu Werkstoff-Kunststoff-Verbunden nicht wie-
der aufgeschmolzen worden ist, und die elastische
Kunststoffkomponente mindestens teilweise auf die
Lackschicht durch ein thermisches Auftragungsver-
fahren und die thermoplastische, harte Kunststoff-
komponente mindestens teilweise auf der elasti-
schen Kunststoffkomponente durch ein thermisches
Auftragungsverfahren aufgebracht ist oder die elasti-
sche und die thermoplastische, harte Kunststoffkom-
ponenten im Sandwich-(Spritzgiel-)Verfahren min-
destens teilweise auf die Lackschicht aufgebracht
sind und die elastische Kunststoffkomponente die
Verbindung zwischen der Lackschicht und der ther-
moplastischen, harten Kunststoffkomponente bildet,
ohne eine thermische Nachbehandlung nach der
Verbundbildung.

3. Werkstoff-Kunststoff-Verbunde bestehend aus
mindestens einer Werkstoffkomponente, mindestens
einer elastischen und einer duromeren Kunststoff-
komponente, wobei die Werkstoffkomponente mit
mindestens einem (teil)vernetzten Lack beschichtet
ist, dessen (re-)aktive und/oder (thermisch und/oder
katalytisch) aktivierbare Gruppen mit funktionellen
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Gruppen der elastischen Kunststoffkomponente oder
dessen funktionelle Gruppen mit (re-)aktiven

und/oder (thermisch und/oder katalytisch) aktivierba-
ren Gruppen der elastischen Kunststoffkomponente
eine kovalente Bindung ausgebildet haben, wobei
der Lack nach der Aufbringung wahrend der gesam-
ten weiteren Bearbeitung zu Werkstoff-Kunst-
stoff-Verbunden nicht wieder aufgeschmolzen wor-
den ist, und die elastische Kunststoffkomponente
mindestens teilweise auf die Lackschicht durch ein
thermisches Auftragungsverfahren und die duromere
Kunststoffkomponente mindestens teilweise auf der
elastischen Kunststoffkomponente durch ein thermi-
sches Auftragungsverfahren aufgebracht ist, chne
eine thermische Nachbehandlung nach der Verbund-
bildung.

4. Werkstoff-Kunststoff-Verbunde nach Anspruch
1 oder 2 oder 3, bei denen die Werkstoffkomponente
aus Metall und dessen Modifikationen, Holz und des-
sen Modifikationen, Kunststoff und dessen Modifika-
tionen, Keramik und dessen Modifikationen oder de-
ren Werkstoffkombinationen besteht.

5. Werkstoff-Kunststoff-Verbunde nach Anspruch
1 oder 2 oder 3, bei denen die elastische Kunststoff-
komponente aus thermoplastisch verarbeitbaren
Elastomeren/thermoplastischen Elastomeren (TPE),
insbesondere aus Polyurethan besteht, das funktio-
nelle Gruppen zur Ausbildung von kovalenten Bin-
dungen mit (re)aktiven und/oder (thermisch und/oder
katalytisch) aktivierbaren Gruppen der Lackschicht
besitzt oder das (re-)aktive und/oder (thermisch
und/oder katalytisch) aktivierbare Gruppen zur Aus-
bildung von kovalenten Bindungen mit funktionellen
Gruppen der Lackschicht besitzt.

6. Werkstoff-Kunststoff-Verbunde nach Anspruch
1 oder 2 oder 3, bei denen als (teil-)vernetzer Lack
eine Lackschicht mit kovalent gebundenen Uretdion-
und/oder Allophanatgruppen und/oder blockierten
und/oder freien Isocyanatgruppen und/oder Epoxy-
gruppen vorhanden ist.

7. Werkstoff-Kunststoff-Verbunde nach Anspruch
1 oder 2 oder 3, bei dem die elastische Kunststoff-
komponente durch SpritzgieRen oder Schiumen
(Dolphin-Verfahren) aufgebracht ist.

8. Werkstoff-Kunststoff-Verbunde nach Anspruch
7, bei dem die elastische Kunststoffkomponente
durch Mehrkomponentenspritzgiellen oder im Sand-
wich-(spritzgiel3-)verfahren aufgebracht ist.

9. Verfahren zur Herstellung von Werk-
stoff-Kunststoff-Verbunden, bei dem auf mindestens
eine Werkstoffkomponente eine Schicht aus einem
(teil-)ver-netzbaren Lack aufgebracht wird, wobei der
Lack (re-)aktive und/oder (thermisch und/oder kataly-
tisch) aktivierbare Gruppen oder funktionellen Grup-
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pen aufweist, und nachfolgend mindestens eine elas-
tische Kunststoffkomponente mittels eines thermi-
schen Auftragungsverfahrens mindestens teilweise
auf die Lackschicht aufgebracht wird, wobei die
Kunststoffkomponente (re-)aktive und/oder (ther-
misch und/oder katalytisch) aktivierbare Gruppen
oder funktionellen Gruppen aufweist, und wobei der
Lack nach der Aufbringung wahrend der gesamten
weiteren Verarbeitung zu Werkstoff-Kunststoff-Ver-
bunden nicht aufgeschmolzen wird.

10. Verfahren zur Herstellung von Werk-
stoff-Kunststoff-Verbunden, bei dem auf mindestens
eine Werkstoffkomponente eine Schicht aus einem
(teil-)ver-netzbaren Lack aufgebracht wird, wobei der
Lack (re-)aktive und/oder (thermisch und/oder kataly-
tisch) aktivierbare Gruppen oder funktionelle Grup-
pen aufweist, und nachfolgend mindestens eine elas-
tische Kunststoffkomponente mittels eines thermi-
schen Auftragungsverfahrens mindestens teilweise
auf die Lackschicht aufgebracht wird, wobei die elas-
tische Kunststoffkomponente (re-)aktive und/oder
(thermisch und/oder katalytisch) aktivierbare Grup-
pen oder funktionellen Gruppen aufweist und min-
destens eine thermoplastische harte Kunststoffkom-
ponente mittels eines thermischen Auftragungsver-
fahrens mindestens teilweise auf die elastomere
Kunststoffkomponente im Mehrkomponentenverfah-
ren aufgebracht wird, und wobei der Lack nach der
Aufbringung wahrend der gesamten weiteren Verar-
beitung zu Werkstoff-Kunststoff-Verbunden nicht auf-
geschmolzen wird.

11. Verfahren zur Herstellung von Werk-
stoff-Kunststoff-Verbunden, bei dem auf mindestens
eine Werkstoffkomponente eine Schicht aus einem
(teil-)ver-netzbaren Lack aufgebracht wird, wobei der
Lack (re-)aktive und/oder (thermisch und/oder kataly-
tisch) aktivierbare Gruppen oder funktionelle Grup-
pen aufweist, und nachfolgend mindestens eine elas-
tische Kunststoffkomponente mittels eines thermi-
schen Auftragungsverfahrens mindestens teilweise
auf die Lackschicht aufgebracht wird, wobei die elas-
tische Kunststoffkomponente (re-)aktive und/oder
(thermisch und/oder katalytisch) aktivierbare Grup-
pen oder funktionelle Gruppen aufweist und mindes-
tens eine duromere Kunststoffkomponente mittels ei-
nes thermischen Auftragungsverfahrens mindestens
teilweise auf die elastomere Kunststoffkomponente
im Mehrkomponentenverfahren aufgebracht wird,
und wobei der Lack nach der Aufbringung wahrend
der gesamten weiteren Verarbeitung zu Werk-
stoff-Kunststoff-Verbunden nicht aufgeschmolzen
wird.

12. Verfahren nach den Ansprichen 9 oder 10
oder 11, bei dem als Werkstoffkomponenten Metall
und dessen Modifikationen, Holz und dessen Modifi-
kationen, Kunststoff und dessen Modifikationen, Ke-
ramik und dessen Modifikationen oder deren Werk-
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stoffkombinationen eingesetzt werden.

13. Verfahren nach den Ansprichen 9 oder 10
oder 11, bei dem als elastische Kunststoffkomponen-
te thermoplastisch verarbeitbare Elastomere/ther-
mo-plastische Elastomere (TPE), insbesondere Poly-
urethan, das (re-)aktive und/oder (thermisch
und/oder katalytisch) aktivierbare Gruppen zur Aus-
bildung von kovalenten Bindungen mit funktionellen
Gruppen der Lackschicht besitzt oder das funktionel-
le Gruppen zur Ausbildung von kovalenten Bindun-
gen mit (re-)aktiven und/oder (thermisch und/oder
katalytisch) aktivierbaren Gruppen der Lackschicht
besitzt, eingesetzt werden.

14. Verfahren nach den Ansprichen 9 oder 10
oder 11, bei dem als (teil)vernetzbarer Lack eine
Lackschicht mit kovalent gebundenen Uretdiongrup-
pen und/oder Allophanatgruppen und/oder blockier-
ten und/oder freien Isocyanatgruppen und/oder Epo-
xygruppen und/oder mit Gruppen, die wahrend der
thermischen Auftragungsverfahren der Kunststoff-
komponente zu Allophanatgruppen und/oder Epoxy-
gruppen umgewandelt werden, eingesetzt wird.

15. Verfahren nach den Ansprichen 9 oder 10
oder 11, bei dem die elastische Kunststoffkomponen-
te durch (Mehrkomponenten-)Spritzgielen oder
Sandwich-(Spritzgie-)Verfahren oder Schaumen
(Dolphin-Verfahren) aufgebracht wird.

16. Verfahren nach den Ansprichen 9 oder 10
oder 11, bei dem die elastische Kunststoffkomponen-
te als Zwischenschicht mit einer Dicke von 0,1 bis 10
mm und vorzugsweise von 0,5 bis 2 mm oder als
Funktionsschicht aufgebracht wird.

17. Verfahren nach den Ansprichen 9 oder 10
oder 11, bei dem die elastische Kunststoffkomponen-
te als Zwischenschicht oder als Funktionsschicht mo-
difiziert und/oder gefillt und/oder verstarkt aufge-
bracht wird.

18. Verfahren nach den Ansprichen 9 oder 10
oder 11, bei dem die thermoplastische harte Kunst-
stoffkomponente  modifiziet  und/oder  gefullt
und/oder verstarkt aufgebracht wird.

19. Verfahren nach den Ansprichen 9 oder 10
oder 11, bei dem die duromere Kunststoffkomponen-
te modifiziert und/oder geflllt und/oder verstarkt auf-
gebracht wird.

20. Verfahren nach den Ansprichen 9 oder 10
oder 11, bei dem die Lackschicht aus einer Lésung
oder Dispersion oder als Pulver oder als Schmelze
oder als flissiges 100%-System aufgebracht wird.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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