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(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen von farbigen, dreidimensional strukturierten Bauteilen mit Freiformfli-
chen, mit den Schritten: Bereitstellen einer strukturierten Oberfldche (10, 140); Aufbringen der dreidimensionalen Farbinformation
auf die strukturierte Oberflédche (10, 140) mittels eines beriihrungslosen digitalen Druckprozesses als mindestens eine farbgebende
Schicht (20), wobei bei zumindest einer der farbgebenden Schichten auf schrigstehenden Flachenelementen der dreidimensionalen
Struktur ein entsprechend der Schrige stirkerer Farbauftrag erfolgt, als auf planen Flichenelementen; Verfestigen der mindestens
einen farbgebenden Schicht (20); Abziehen der farbgebenden Schicht (20) von der strukturierten Oberfldche (10, 140); Tiefziehen
der verbleibenden mindestens einen farbgebenden Schicht (20); und Hinterspritzen der tiefgezogenen mindestens einen farbgeben-
den Schicht (20) mit einer formbildenden Masse.
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Verfahren zum Herstellen von farbigen, dreidimensional strukturierten Bauteilen
mit Freiformflichen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von farbigen, dreidimensional struktu-
rierten Bauteilen mit Freiformflichen, bei dem die dreidimensionale Struktur durch eine

strukturierte Oberfliche bereitgestellt wird.

Die nicht vorverdffentlichte DE 10 2006 021 477.3 offenbart ein Verfahren, mit dem hoch-
wertige, verzerrungsfreie strukturierte Freiformflichen erzeugt werden konnen. Allerdings ist
bisher kein wirtschaftliches Verfahren bekannt, um derartige Freiformfldchen mit einer eben-
so dreidimensionalen Farbschicht zu versehen. Entweder wird im Stand der Technik eine pla-
nare Oberflache mit einer strukturierten farbtragenden Schicht versehen, oder es wird eine

Vielzahl von Schichten benétigt, um Farbinformation auf eine Freiformfldche zu iibertragen.

So beschreibt die EP 0 210 620 A2 ein Verfahren zur Herstellung einer eine texturierte Lack-
schicht aufweisenden Folie, bei dem auf eine Trégerfolie eine hirtbare Lackschicht aufge-
bracht wird, die zundchst nur teilweise gehirtet oder getrocknet und dann mit der gewtinsch-

ten Texturierung versehen wird. Anschlieend wird die Lackschicht vollstdndig ausgehirtet.

Die DE 0 412 492 A1 offenbart eine Prigefolie, bei der eine opake Zwischenschicht, die unter
einer transparenten Deckschicht liegt, groBflachig mit einer unifarbenen Farbschicht abge-

deckt ist.

Die EP 0 412 493 A2 beschreibt ein Verfahren zum Herstellen von Karten, bei dem lediglich

planare Flichen mit einer farbtragenden Schicht versehen werden.

Bei allen Verfahren kann keine zur Strukturinformation passgenaue Farbinformation erstellt
werden. Die nachtrigliche, ganzheitliche Farbgebung beispielsweise iiber einen Tampon- oder
Flexodruck, ist fiir strukturierte Oberflichen nicht geeignet und liefert sehr minderwertige
Qualitit. Ebenso sind Verfahren, bei denen eine Folie zunéchst bedruckt und anschlieend
gepriagt wird, ungenau, da bei der anschlieBenden Umformung ein FlieBprozess stattfindet,

der nicht oder nur sehr schwer zu kontrollieren ist. Zudem miissen Materialien, die anschlie-
Bend gepriagt werden, entsprechende plastische oder thermoplastische Eigenschaften besitzen

und bei der Umformung immer auch einen elastischen und plastischen Verformungsanteil
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zeigen, der zu Kopierverlusten fiihrt, beispielsweise mit der Folge, dass beim Insert Moulding
zwei Formen bendtigt werden. Ebenso geht bei starken Aspektverhiltnissen der dreidimensi-
onalen Struktur aufgrund der hohen Temperaturen beim Tiefziehen und der hohen Driicke
beim Hinterspritzen Qualitit verloren. Bei der Formgebung im Werkzeug sind lange Zyklus-
zeiten notwendig, wobei die Oberflichenstruktur des Werkzeuges zu Beschidigungen der
farbigen Tiefziehfolie fiihren kann und die Passgenauigkeit zwischen Form und Farbe ist

praktisch nicht zu kontrollieren.

Es kann daran gedacht werden, die Farbschicht auf eine bereits tiefgezogene Folie aufzubrin-
gen, was jedoch mit Qualitétseinbuflen im Hinblick auf die dreidimensionale Struktur einher-
geht. Die QualitéitseinbuBBen sind dabei von der Dicke der Farbschicht und der Feinheit der
Mikrostrukturierung abhingig. Dies gilt insbesondere fiir Matt/Glanzeffekte, die auf der
Lichtbrechung der Mikrostruktur der Oberfliiche des Bauteils basieren. Werden diese Mikro-
strukturen durch einen Farbauftrag verschlossen bzw. geglittet, gehen die Matt/Glanzeffekte

verloren.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zum Herstellen von farbigen,
dreidimensional strukturierten Bauteilen mit Freiformfldchen zur Verfiigung zu stellen, bei

dem die Farbinformation passgenau mit der dreidimensionalen Strukturoberfliche ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 3 geldst. Vorteil-

hafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Nach einer ersten Ausgestaltung weist das erfindungsgemifBe Verfahren zum Herstellen von
farbigen, dreidimensional strukturierten Bauteilen mit Freiformflachen das Bereitstellen einer
strukturierten Oberfldche, das Aufbringen der auf Fldchenelementen aufgeteilten dreidimensi-
onalen Farbinformation auf die strukturierte Oberfliche mittels eines beriithrungslosen digita-
len Druckprozesses als mindestens eine farbgebende Schicht, wobei bei zumindest einer der
farbgebenden Schichten auf schriagstehenden Flichenelementen der dreidimensionalen Struk-
tur ein entsprechend der Schrige stirkerer Farbauftrag erfolgt, als auf planen Fldachenelemen-
ten, das Verfestigen der mindestens einen farbgebenden Schicht; das Abziehen der farbge-
benden Schicht von der strukturierten Oberfliche, das Tiefziehen der verbleibenden mindes-
tens einen farbgebenden Schicht und das Hinterspritzen der tiefgezogenen mindestens einen

farbgebenden Schicht mit einer formbildenden Masse auf.
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Die strukturierte Folie kann iiber eine Direktstrukturierung mittels Laserstrahl, Abformung
einer dreidimensional strukturierten Platte oder eines dreidimensional strukturierten Zylin-
ders, die beispielsweise mittels Laserstrukturierung oder 3D-Druckern hergestellt werden,
oder auch iiber eine Abformung einer strukturierten Form erzeugt werden. Um die farbgeben-
de Schicht vor Einfliissen beim Tiefziehen und Hinterspritzen zu schiitzen, kann die struktu-
rierte Oberfliche bei einer Folie vorgesehen sein, die erst bei Beendigung des Verfahrens von

der mindestens einen formgebenden Schicht abgezogen wird.

Daher weist nach einer zweiten Ausgestaltung das erfindungsgemifBe Verfahren zum Herstel-
len von farbigen, dreidimensional strukturierten Bauteilen mit Freiformfléchen das Bereitstel-
len einer strukturierten tiefziehbaren Folie, das Aufbringen der auf Flichenelementen aufge-
teilten dreidimensionalen Farbinformation auf die Folie mittels eines beriihrungslosen digita-
len Druckprozesses als mindestens eine farbgebende Schicht, wobei bei zumindest einer die-
ser farbgebenden Schichten auf schrigstehenden Fldchenelementen ein entsprechend der
Schrige stirkerer Farbauftrag erfolgt, als bei planen Flichenelementen, Verfestigen der nicht
notwendig geschlossenen mindestens einen farbgebenden Schicht; das Tiefziehen der Folie
mit der mindestens einen farbgebenden Schicht, das Hinterspritzen der tiefgezogenen Folie
mit einer formbildenden Masse, wobei die mindestens eine farbgebende Schicht der Masse
zugewandt ist; und das Abziehen der Folie auf, wobei die farbgebende Schicht auf der Masse

verbleibt.
Das Tiefziehen kann durch das Hinterspritzen bewirkt werden.

Das Hinterspritzen kann mittels des SpritzgieBverfahrens erfolgen. Auch ein RIM (Reaction
Injection Moulding)-Prozess ist geeignet, ein Sprithprozess oder ein anderes formgebendes

Verfahren.

,»Auf Flichenelemente aufgeteilte dreidimensionale Farbinformation“ meint, dass die Farbin-
formation entsprechend der gewiinschten Auflosung digitalisiert ist. Zur Farbgebung wird bei
der Erfindung ein speziell angepasster Digitaldruck eingesetzt, mit dem auf die dreidimensio-
" nal strukturierte Folie eine passgenaue Farbinformation aufgebracht wird. Der Farbauftrag ist
dabei derart an die dreidimensionale Struktur der Folie angepasst, dass auf Schréigen ein héhe-

rer Farbauftrag als bei planen Fldachenelementen erzeugt wird, so dass im Ergebnis der Farb-
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auftrag flichenhomogen erfolgt bzw. auf die Projektionsfliche unterschiedlich erfolgt. Die
Ubertragungsfunktion zwischen Oberflichendaten und Farbdaten kann linear sein. Es kénnen
photorealistische Bilder auf dreidimensionalen Oberflichen erzeugt werden, ohne dass die
mikrostrukturierten Oberflichen verloren gehen. Die photorealistischen Bilder werden bei-
spielsweise iiber einen Vierfarbdruck mit Zyan, Magenta, Gelb und Schwarz (CMYK) er-

zeugt.

Zusitzlich zu farbgebenden Schichten kénnen Funktionsschichten eingearbeitet werden, auch
sehr diinne Funktionsschichten, wie sie insbesondere fiir die Photovoltaik benétigt werden.
Anders als im Stand der Technik ist bei der Erfindung nicht zu befiirchten, dass diese Schich-

ten bei einer Umformung beschidigt werden.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die farbgebende Schicht aus einem elastisch har-
tenden Material, oder aus einem Material, das nach dem Hérten beispielsweise durch Erwér-
men elastisch wird, aufgebaut. So wird sie die Verformung des Tiefziehprozesses iiberstehen,

ohne selbst zu brechen oder zu reifien.

Weiter vorteilhaft haftet die farbgebende Schicht an der Folie weniger stark als an der form-
bildenden Masse, und die Kohision der farbgebenden Schicht ist groBer als die Adhdsion der
farbgebenden Schicht zur formbildenden Masse. Somit ist ein problemloses Entformen des
Bauteils méglich. Da die fiir das Hinterspritzen verwendete Form selbst keine strukturierte
Designoberflidche aufweist, wird ein automatisches Entformen auch von sehr tiefen Strukturen

problemlos méglich.

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform wird auf die strukturierte Oberfldche vor dem Auf-
bringen der farbgebenden Schicht eine weitere Schicht aufgebracht, die zumindest teilweise
transparent, zumindest teilweise halbtransparent oder zumindest teilweise deckend ist. Diese
Schicht kann eine Oberflichenschutzschicht, eine Haftvermittlerschicht oder eine Farbgrun-

dierungsschicht sein.

Es ist besonders bevorzugt, dass die strukturierte Folie ausschlieBlich elastisch verformt wird.

Dann kann die strukturierte Folie mehrfach eingesetzt werden.
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Weiter vorteilhaft weist die strukturierte Seite der farbgebenden Schicht eine Versiegelungs-
schicht auf, die eine im Wesentliche glatte freiliegende Oberfliche haben kann. Diese Aus-
gestaltung des Verfahrens ermoglicht es, dreidimensionale Farbinformation mit einer glaskla-
ren oder teiltransparenten glatten Oberflidche herzustellen, ohne dass die dreidimensionale
Anmutung verloren geht. Dies wire immer der Fall, wenn eine dreidimensionale farbige O-
berfliche zum Schutz oder zur einfacheren Reinigung mit einer transparenten glatten Oberfli-
che versiegelt wird, da die Lichtbrechung nicht mehr an der dreidimensionalen Oberfliche,
sondern an der glatten transparenten Oberfliche erfolgt. Vorzugsweise wird daher die Versie-
gelungsschicht im Hinblick auf Farbe und/oder Gradation definiert eingefirbt. Dabei konnen
die Farb- und/oder Gradationsdaten mit den Daten der dreidimensionalen Struktur abgegli-
chen werden. Die Versiegelungsschicht sollte zweckméBigerweise ein geringeres Reflexions-

vermdgen als die darunterliegende farbgebende Schicht aufweisen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist die strukturierte Folie transparent. Dann
ist ein nachtrigliches Aushirten von farbgebenden Schichten oder Funktionsschichten an-

schliefend an den Tiefzieh- und Hinterspritzprozess mdoglich.

Nach einer Ausgestaltung des Verfahrens beriihrt die strukturierte Folie eine beim Hinter-
spritzen verwendete Form an einem Ort oder an einer Vielzahl von Orten. Die beim Hinter-
spritzen verwendete formgebende Masse beriihrt an diesen Orten die Form nicht. Damit ist

die Herstellung eines perforierten Bauteiles oder eines Bauteiles mit Aussparungen moglich.

Im Folgenden soll die Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnﬁng ndher erldutert werden.

Es zeigt:

Figur 1 in schematischer Darstellung den Ablauf zum Herstellen eines farbigen, drei-
dimensionalen strukturierten Bauteils nach einer Ausfithrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

Figur 2 Einzelheiten des Hinterspritzens bei dem Verfahren nach Figur 1;

Figur 3 ein mit dem Verfahren nach Figur 1 hergestelltes Bauteil;

Figur 4 einen Verfahrensschritt beim Herstellen eines perforierten Bauteils;
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Figur 4a eine Draufsicht auf den Ausschnitt A der Figur 4;

Figur 5 eine weitere Ausfithrungsform eines Verfahrensschrittes gemaf3 der vorliegen-

den Erfindung;

Figur 5a ein mit dem Verfahrensschritt der Figur 5 hergestelltes Bauteil;

Figur 6 eine schematische Darstellung eines Verfahrens zum Herstellen einer Folie, die

aus einer farbgebenden, einer strukturgebenden und einer elastischen Schicht

besteht;
Figur 7 eine Variation des Verfahrens zum Herstellen einer Folie; und
Figur 8 ein Ausfithrungsbeispiel einer dreidimensionalen Struktur mit teiltransparen-

ten, transparenten und deckenden Farbbereichen.

Figur 1 zeigt in schematischer Weise ein Verfahren zum Herstellen eines farbigen, dreidimen-
sional strukturierten Bauteils mit Freiformfldchen gemiB der vorliegenden Erfindung. Zu-
nichst wird eine Folie 10 bereitgestellt, deren Ausgestaltung an die zu bildende Freiformfla-
che angepasst ist, wie es in der DE 10 2006 021 477.3 beschrieben ist. Die Folie 10 ist mit
einer Strukturierung 12 versehen und zeichnet sich weiterhin durch ein variables Dickenprofil
aus, das genau auf die zu bildende Freiformfliche abgestimmt ist und somit eine optimierte,
nahezu verzerrungsfreie strukturierte Freiformflache liefert. Die Folie 10 wird als Band iiber
ein nicht weiter im Detail dargestelltes Transportsystem 40 zunichst unter eine Druckerein-
heit 42 gefiihrt, welche die Folie 10 passgenau in einem beriihrungslosen Digitaldruckprozess
mit einer Farbschicht 20 versieht, die eine zur dreidimensionalen Strukturierung 12 der Folie
10 passgenaue Farbinformation aufbringt. In einer nachfolgenden Hértestation 44 wird die
Farbschicht 20 ausgehirtet. Die so bedruckte, strukturierte Folie 10 wird nun zu einer Spritz-
gussform 50, 52 gefiihrt. Auf an sich bekannte Weise schliefit sich zunéchst ein iiber der Folie
10 liegender Tiefziehrahmen 54 und hilt die Folie 10 auf der Patrize 50 der Spritzgussform.
Anschlieend wird die Matrize 52 der Spritzgussform in Richtung auf die Patrize 50 abge-
senkt.
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Figur 2 zeigt die tiefgezogene Folie 10 mit der Farbschicht 20 in der geschlossenen Spritz-
gussform 50, 52. Durch einen Vakuumkanal 56 wird sichergestellt, dass sich zwischen der
Patrize 50 und der strukturierten Folie 10 keinerlei Luft oder Gleitmittel befindet. Anschlie-
Bend wird der durch die Matrize 52 definierte Freiraum zwischen Farbschicht 20 und Matrize
52 mit Spritzgussmasse 22 gefiillt. Anschliefend kann entformt werden. Dabei wird nach dem

Offnen der Spritzgussform die Folie 10 abgezogen.

Es kann vor dem Durchlaufen der Druckeinheit 42 eine transparente Schicht aufgebracht wer-
den, die beispielsweise als Haftvermittler oder Oberflichenschutz dient. Ebenso kann auf die
Farbschicht 20 eine weitere Deckschicht aufgetragen werden, die beispielsweise als Farb-

grundierung oder als Haftvermittler zur Spritzgussmasse 22 dient.

Das fertiggestellte Bauteil ist in Figur 3 gezeigt. Die Farbschicht 20 hat die Strukturierung der
Folie 10 abgeformt. Somit ist ein Freiformflichen-Bauteil mit einer passgenauen farbigen und
strukturierten Oberfliche entstanden. Die Farbschicht 20 kann dabei auch sehr dick sein, ohne
die dreidimensionale Struktur zu beeintrichtigen, da die Farbschicht 20 Mikrostrukturen, Na-

nostrukturen usw. nicht verschlief3t.

Die strukturierte Folie 10 kann als Platte oder Band vorliegen und dem Drucker 42 und der
Spritzgussform 50, 52 vereinzelt oder als Band zugefiihrt werden. Die strukturierte Folie 10
ist vorzugsweise eine Folie, die sich ausschlieBlich elastisch verformt und somit einen Spritz-
gieBprozess mehrmals durchlaufen kann. Die Farbschicht 20 wird wihrend des Tiefziehens
ebenfalls in einen elastischen Zustand gebracht, dass sie die Verformung des Tiefziehprozes-
ses ohne Beschddigung iibersteht. Wenn auch fiir die Farbschicht 20 elastische Materialien
eingesetzt werden, bedarf es keiner Vorbehandlung, wie dem Aufwérmen auf der strukturier-

ten Folie 10.

Der Tiefziehprozess muss kein separater Verfahrensschritt sein, denn er kann durch das Ein-
spritzen der Spritzgussmasse 22 ersetzt werden. In diesem Fall dient der Kanal 56 lediglich

zur Entliiftung.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgeméfBen Verfahrens besteht darin, dass die strukturierte
Folie 10 durch die Farbschicht 20 und gegebenenfalls weitere Funktionsschichten beispiels-

weise vor Verschleil durch Abrasion oder eine mégliche thermische Uberlastung durch die
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Spritzgussmasse 22 geschiitzt ist. Da ebenso keine thermoplastische Umwandlung der struk-
turierten Folie 10 erforderlich ist, kénnen auch vergleichsweise kalte Spritzgussmassen 22
verarbeitet werden. So konnen zum Beispiel duromere, thermoplastische oder keramische

Spritzgussmassen 22 zum Einsatz kommen.

Durch Austauschen der Folie 10 gegen eine mit anderer Strukturierung kénnen bei gleichem
Werkzeug verschiedenste dreidimensionale Farbstrukturen erzeugt werden, ohne dass man
beispielsweise die Spritzgussform 50, 52 wechseln miisste. Farbwechsel konnen leicht vorge-
nommen werden, ohne das Werkzeug oder die Folie 10 zu wechseln. Da das Werkzeug selbst
keine Design-Struktur aufweist, kdnnen keine Beschiddigungen an Farbschichten aufireten. Da
die strukturierte Folie 10 ein Bestandteil des fertiggestellten Bauteils ist, entstehen keine Fo-
lien-Schnittkanten. Die Design-Struktur der Folie 10 kommt mit dem Werkzeug nicht in Be-

rithrung und kann somit auch nicht verformt oder auf andere Weise geschidigt werden.

Die strukturierte Folie 10 kann transparent sein, so dass ein Nachhérten von vorgehirteten
UV-Schichten durch die Folie 10 hindurch mdglich ist. Bei schwierig zu verarbeitenden und
nicht elastischen Funktionsschichten werden diese erst nach dem Tiefziehen gehirtet. Das
Hirten kann thermisch, mittels Strahlung iiber die Spritzgussmaschine oder von der Vorder-
seite her erfolgen. Beim Einsatz von keramischen Spritzmasseri zur Herstellung von Griinlin-
gen konnen diese ebenso mit Farbschichten und/oder mit Funktionsschichten versehen wer-
den. So lassen sich farbige Keramiken oder Keramiken mit besonderen Oberflacheneigen-
schaften herstellen. Die Keramikformlinge kénnen auch fiir den Metallguss eingesetzt wer-

den.

In Figur 3 ist schematisch die Herstellung eines perforierten Bauteils veranschaulicht. Der
Verfahrenslauf entspricht im Wesentlichen dem der Figur 1, mit der Ausnahme, dass eine
besonders strukturierte Folie 10 eingesetzt wird. Diese ist so strukturiert, dass sie die Matrize
52 an verschiedenen Stellen 24 beriihrt. Figur 4a zeigt die Situation in der Draufsicht. Die
Farbschicht 20 ist am Ort 24 unterbrochen bzw. im Drucker 42 diskontinuierlich erfolgt, so
dass an diesem Ort 24 die Struktur der Folie 10 freiliegt. Beim Hinterspritzen liegt somit die
Folie 10 direkt an der Matrize 52, so dass der Ort 24 frei von Spritzgussmasse 22 gehalten

wird.
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Figur 4 zeigt eine Ausgestaltung des Verfahrens der Erfindung, bei dem nach dem Bedrucken
und Aushirten der Farbschicht 20 von der strukturierten Folie 10 (Figur 1) abgezogen wird,
bevor er in die Spritzgussform 50, 52 gelangt. Der so hergestellte elastische Film 30, der die
strukturierte Farbschicht 20 enthilt, wird nun in dem Spritzgusswerkzeug 50, 52 auf die be-
reits beschriebene Art tiefgezogen. Der Film 30 verhilt sich bei den Temperaturen beim Tief-
ziehen als auch beim SpritzgieBen nicht thermoplastisch. Da die dreidimensionale Farbschicht
20 mit der Patrize 50 direkt in Kontakt kommt, besteht die Gefahr einer plastischen irreversib-
len Verformung der Farbschicht 20. Daher wird die Oberflidche 58 der Patrize vorzugsweise
mit einer viskoelastischen Schicht versehen, die sich hinter einer elastischen Membran befin-
den kann und die die strukturierte Farbschicht 20 vor Beschiddigung schiitzt. Die Schicht 60

ist dabei so diinn wie notig und hat gute wirmeleitende Eigenschaften.

In Figur 5 ist das entformte Bauteil dargestellt. Der Film 30 mit der strukturierten Farbschicht
20 hat sich mit der Spritzgussmasse 22 verbunden. Die dreidimensionale Struktur des Films
30 bleibt dabei vollstindig erhalten. Die iiber die Spritzgussmasse 22 iiberstehenden Enden

des Films 30 werden nun entfernt.

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung eines Verfahrens zum Herstellen einer Folie, die
aus einer farbgebenden, strukturgebenden und elastischen Schicht 130, die auf einer struktu-
rierten Walze 140 erzeugt wird. Dabei wird die Schicht 130 vorzugsweise im Digitaldruck
durch eine Druckeinheit aufgebracht. AnschlieBend wird die Schicht 130 in einer Erhérterein-
heit 44 ausgehirtet bzw. getrocknet.

In einem weiteren Schritt konnen eine oder mehrere Funktionsschichten 132 auf die Schicht
130 aufgebracht werden. Dazu wird eine entsprechende Applikationseinheit 46 eingesetzt,
beispielsweise ein Spriihleiste, die Kalandrierung einer thermoplastischen Masse usw. Die
Funktionsschicht 132 kann dabei iiber Bereiche 134, 136 variabler Dicke verfiigen. Auch die
farb- und strukturgebende Schicht 130 kann ein variables Dickenprofil oder Aussparungen
138 aufweisen. Nach dem Aufbringen der Funktionsschicht wird der Verbund in einer geeig-
neten Einheit 48 ausgehértet und gegebenenfalls geglittet. Der fertiggestellte Verbund 130,
132 wird iiber eine Umlenkwalze 142 gefiihrt und dadurch bei B von der strukturierten Walze

140 entformt. Der Verbund 130, 132 kann nun tiefgezogen und hinterspritzt werden.
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Es kann auch eine Folie auf die dreidimensional strukturierte Farbschicht aufkaschiert wer-
den, wobei dickenvariable Folie oder auch Folien mit Aussparungen hergestellt werden kén-
nen. Damit die Herstellung derartiger Folien kostengiinstig ist, wird vorzugsweise mit einer
strukturierten Walze gearbeitet, die rotiert und mit einem Digitaldruck wie oben beschrieben

bedruckt wird.

Figur 7 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine mit einer Folie 70 kaschierten farb- und struk-
turgebenden Schicht 130, bei dem die farb- und strukturgebende Schicht 130 zunéchst iiber
eine Druckeinheit 42 auf eine strukturierte Walze 140 aufgebracht und anschliefend in eine
Hirteeinheit 44 ausgehirtet wird.

Es kann vorab auf die strukturierte Walze 140 eine transparente Funktionsschicht aufgetragen

werden.

Mittels einer Applikatoreinheit 160 wird auf die ausgehirtete Schicht 130 ein Haftvermittler
aufgebracht. Uber ein Walzensystem 144, 146 wird eine Folie 70 in Richtung auf die struktu-
rierte Walze 140 bzw. die darauf aufgetragene Schicht 130 gefiihrt. Falls eine thermoplasti-
sche Folie 70 eingesetzt wird, wird diese zweckmiBigerweise liber Aufwirmeinheiten 148,
150 von beiden Seiten her aufgeheizt und plastifiziert. Die Walze 146 weist dabei eine Ober-
flachenstruktur auf, die fiir eine Riickseitenprigung 72 der Folie 70 sorgt. Der fertiggestellte
Verbund wird dann von der strukturierten Walze 140 abgezogen und bei einem spiteren Tief-
ziehprozess lediglich elastisch umgeformt, wobei die Folie 70 abhéngig von der Stabilitdt der
farb- und strukturgebenden Schicht 130 sowohl elastisch als auch thermoplastisch umgeformt
werden kann. Diese Kombination der Eigenschaften gewihrleistet bei einem spéteren Tief-
ziehprozess, dass die farb- und strukturgebende Schicht 130 ihre zuvor erzeugte Struktur bei-
behalt.

Neben Folien kénnen auch Textilien, Schdume, Schrumpffolien usw. aufkaschiert werden.
Das erfindungsgemiB hergestellte Freiformflichen-Bauteil mit einer dreidimensionalen Farb-

struktur kann anschlieBend mit einer nahezu glatten und teiltransparenten bzw. transparenten

Oberfldche versiegelt werden, ohne dass die dreidimensionale Anmutung verloren geht.
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Um einen ausgeprigteren dreidimensionalen Tiefeneffekt zu erzielen, wird eine Versiege-
lungsschicht so eingefirbt, dass sie iiber eine definierte Transparenz verfligt. Dies wird durch
definierte Abstufung von Farbe und/oder Gradation erreicht. So kann beispielsweise eine
transparente Schicht schwarz eingefiirbt werden, so dass bei tiefen Strukturen ein deutlich
dunklerer Farbton entsteht, als bei flachen Strukturen. Ebenso ist die Einfirbung mit unter-
schiedlichsten Farbgebungen méoglich. Es konnen Farbstoffe oder Pigmente unterschiedlichs-

ter Farbe und mit unterschiedlichen Absorptions- und Reflexionsvermdgen eingesetzt werden.

Die Versiegelungsschicht kann auch angepasste Farbinformation enthalten, die den dreidi-
mensionalen Effekt verstirkt. Dazu wird die Information der dreidimensionalen Struktur mit
den Daten der Farbinformation abgeglichen. So kann beispielsweise ein tief gelegenes drei-
dimensionales Element mit einem dunkleren Farbton versehen werden als ein hoher gelegenes
dreidimensionales Element. Die Datenaufbereitung kann dabei auf einfache Art und Weise
erfolgen, indem die Tiefeninformation der dreidimensionalen Daten in eine Halbtoninforma-
tion umgewandelt wird und als Farbgradation iiber die Farbinformation gelegt wird. Dieser
Vorgang verstirkt auch dreidimensionale Strukturen, die nicht mit einer transparenten Ober-

flache versiegelt werden.

Um die Spiegelung an der Oberfliche moglichst gering zu halten, werden Versiegelungs-
schichten mit geringem Reflexionsvermdgen eingesetzt, so dass die Lichtbrechung und Re-
flexion an der transparenten Oberfliche reduziert wird. Durch eine Kombination mit mdog-
lichst stark reflektierenden Farbschichten der dreidimensionalen Struktur wird eine deutlich
verbesserte dreidimensionale Anmutung erzielt. So kann auch vorgesehen sein, als unterste
Schicht eine stark reflektierende transparente Schicht auf die strukturgebende Oberfléache auf-

zubringen, danach erst die farbgebenden Schichten.

Alle Ausgestaltungen fiir die Versiegelungsschicht konnen beliebig miteinander kombiniert

werden.

Der Druckprozess in der Druckeinheit 42 kann mit transparenten, teiltransparenten oder de-
ckenden Farbschichten erfolgen, diese konnen auch beliebig kombiniert werden. Der Druck-
prozess kann wiederholt werden, ohne die spitere Struktur der Bauteiloberfliche zu beein-
trachtigen. Ebenso kénnen geschlossene, sehr diinne Funktionsschichten iibereinander ge-

druckt werden, ohne dass diese zerstort werden, da die Farb- bzw. Funktionsgebung und die
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Strukturbildung ohne eine Umformung erfolgen, die die Schichten zerstoren konnte. Derartige
strukturierte und funktionelle Oberflichen haben ein sehr weites Einsatzgebiet, von dekorati-
ven Effekten bis hin zur Photovoltaik, fiir elektrische oder optische Schaltkreise bzw. Spei-
chermedien bis hin zur Wirmeisolation bzw. —absorption, ohne dabei Einbuflen im Hinblick

auf das Design nehmen zu miissen.

Figur 8 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel, bei dem teiltransparente, transparente und deckende
Farbbereiche 20a 20b, 20c mit der dreidimensionalen Struktur kombiniert sind. Auf einer
struktur- und farbgebenden Folie 10 als Kopiervorlage wird teiltransparente Bildinformation
20a aufgebracht, dariiber werden die nicht transparenten Bildbereiche 20b gelegt. Der Ver-
bund wird durch eine transparente glasklare Schicht 20c abgeschlossen. Im Bereich C sind
nicht transparente Bildbereiche ausgespart. Diese Ausfiihrung eignet sich beispielsweise fiir
strukturierte Displays, beleuchtbare Schalter und vergleichbare Anwendungen. So kénnen
beispielsweise Schalter erst dann als Schalter erscheinen, wenn sie beriihrt werden. Im passi-
ven Zustand unterscheiden sie sich nicht von ihrer Umgebung. Auch hier kann mit unter-
schiedlich reflektierenden Schichten bzw. Unterlagen gearbeitet werden, zum Beispiel mit

Reflektoren, die nur einen Teil des sichtbaren Lichts reflektieren.

Die Erfindung stellt somit Verfahren zur Verfiigung, mit denen Freiform-Bauteile mit farbi-
gen Informationen hergestellt werden konnen, die passgenau zur strukturierten Oberfliche
sind und sich iiber die gesamte Tiefe der strukturierten Oberfliche erstrecken konnen und
nicht durch eine Umformung gestért werden. So kénnen beispielsweise Formteile fiir das Au-
tomobilinterieur, Mobeloberflichen, Verpackungen, Label, Etiketten, teiltransparente Dis-
plays, Bildschirmoberflichen, Schalter, Beleuchtungssysteme usw. hergestellt werden, die
zudem noch iiber zahlreiche weitere Funktionen verfiigen koénnen, indem beispielsweise ho-
lographische oder sicherheitsrelevante Strukturen erzeugt werden. Die Erfindung eignet sich
zur Herstellung von Freiformbauteilen mit photorealistischen, dreidimensionalen Bildern,
wobei unterschiedliche farbige Bildinformation eingebaut werden kann, die Bildinhalte ab-
hingig vom Betrachtungswinkel darstellen. Die Freiformbauteile konnen mit Lentikular-
Linsen versehen werden, indem entsprechende transparente oder halbtransparente Schichten

entsprechend strukturiert werden.
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Diverse Lacksysteme konnen verwendet werden, beispielsweise 16semittelhaltige, wasserlds-

liche, thermoplastische, auf Pulver basierende Lacksysteme, die getrocknet oder ausgehértet

werden, beispielsweise durch ultraviolette oder infrarote Strahlung, oder vernetzt werden.
Die erfindungsgemifBen Verfahren sind fiir den Spritzgussprozess optimiert.
Die in der vorstehenden Beschreibung, in der Zeichnung sowie in den Anspriichen offenbar-

ten Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fiir

die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen von farbigen, dreidimensional strukturierten Bauteilen mit

Freiformfldchen, mit den Schritten:

Bereitstellen einer strukturierten Oberfliche (10, 140);

Aufbringen der dreidimensionalen Farbinformation auf die strukturierte Ober-
fliiche (10, 140) mittels eines berithrungslosen digitalen Druckprozesses als
mindestens eine farbgebende Schicht (20), wobei bei zumindest einer der farb-
gebenden Schichten auf schrigstehenden Flichenelementen der dreidimensio-
nalen Struktur ein entsprechend der Schrige stirkerer Farbaufirag erfolgt, als
auf planen Flachenelementen;

Verfestigen der mindestens einen farbgebenden Schicht (20);

Abziehen der farbgebenden Schicht (20) von der strukturierten Oberfliche (10,
140);

Tiefziehen der verbleibenden mindestens einen farbgebenden Schicht (20); und
Hinterspritzen der tiefgezogenen mindestens einen farbgebenden Schicht (20)

mit einer formbildenden Masse.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die strukturierte Oberfldche an einer Folie (10),

Platte, Walze (140) oder dergleichen vorgesehen ist.

Verfahren zum Herstellen von farbigen, dreidimensional strukturierten Bauteilen mit

Freiformfldchen, mit den Schritten:

Bereitstellen einer strukturierten tiefziehbaren Folie (10);

Aufbringen der auf Flichenelemente aufgeteilten dreidimensionalen Farbin-
formation auf die Folie mittels eines berithrungslosen digitalen Druckprozesses
als mindestens eine farbgebende Schicht (20), wobei bei zumindest einer dieser
farbgebenden Schichten auf schrigstehenden Fldchenelementen ein entspre-
chend der Schrige stirkerer Farbauftrag erfolgt, als bei planen Fldchenelemen-
ten;

Verfestigen der nicht notwendig geschlossenen mindestens einen farbgebenden
Schicht (20);

Tiefziehen der Folie (10) mit der mindestens einen farbgebenden Schicht (20);
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- Hinterspritzen der tiefgezogenen Folie mit einer formbildenden Masse, wobei
die farbgebende Schicht der Masse zugewandt ist; und

- Abziehen der Folie (10), wobei die mindestens eine farbgebende Schicht (20)
auf der Masse (22) verbleibt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, bei dem das Tiefziehen durch das Hinterspritzen

bewirkt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, bei dem die farbgebende Schicht (20) aus einem
elastisch hirtenden Material oder aus einem Material, das nach dem Hirten beispiels-

weise durch Erwéirmen elastisch wird, aufgebaut wird.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die farbgebende Schicht (20) an der Folie (10)
weniger stark haftet als an der formbildenden Masse (22) und die Kohision der farb-
gebenden Schicht grofer als die Adhision der farbgebenden Schicht zur formbilden-

den Masse ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, bei dem auf die strukturierte Oberflache (10, 140)
bzw. Folie vor dem Aufbringen der farbgebenden Schicht eine weitere Schicht aufge-
bracht wird, die zumindest teilweise transparent, zumindest teilweise halbtransparent

oder zumindest teilweise deckend ist.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die weitere Schicht eine Oberfldchenschutz-

schicht, eine Haftvermittlerschicht oder eine Farbgrundierungsschicht ist.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die strukturierte Folie (10) ausschlieBlich elas-

tisch verformt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die farbgebende Schicht (20) mit einer Versiege-

lungsschicht versehen wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Versiegelungsschicht

eine im Wesentlichen glatte freiliegende Oberfldche aufweist.
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Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Versiegelungsschicht

im Hinblick auf Farbe und/oder Gradation definiert eingefirbt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Farb- und/oder Grada-

tionsdaten mit den Daten der dreidimensionalen Struktur abgeglichen werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Versiegelungsschicht
ein geringeres Reflexionsvermdgen als die darunterliegende farbgebende Schicht auf-

weist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die strukturierte Folie (10)

transparent ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die strukturierte Folie eine
beim Hinterspritzen verwendete Form (52) an einem Ort (24) oder an einer Vielzahl

von Orten beriihrt.
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"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nacl . . L

dem beanspruchten Prioritatsdatum verbffentlicht worden ist &' Veroffentlichung, dle Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

10.- Oktober 2008 21/10/2008

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollim&chtigter Bediensteter
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezelchnung der Veréffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

P,A

WO 89/07530 A (KRANICZ SANDOR LAJOS [AUI;
KRANICZ ELIZABETH.ADELAIDE [AU]; HANN
GEORG) 24. August 1989 (1989-08-24)
Seite 2, Zeile 22 ~ Zeile 24 -
Seite 3, Zeile 6 ~ Zeile 17
- Seite 4, Zeile 5 - Zeile 12
Seite 5, Zeile 12 - Zeile 18
Seite 7, Zeile 2 - Seite 8, Zeile 1
Seite 8, 7Zeile 13 - Zeile 16
Abb11dung 1
WO 02/43946 A (FOUNTAIN TECH BV [NL];
ALBERTS PETRUS ANTONIUS JOHANN [NL])
6. Juni 2002 (2002-06-06)
Seite 2, Zeile 10 - Seite 3, Zeile 7
Seite 8, Zeile 3 - Seite 9, Zeile 10
Seite 10, Zeile 22 - Seite 12, Zeile 7
_Abbildungen 2,5 ) _
EP 0 311 079 A (MITSUBISHI GAS CHEMICAL CO
[JP]) 12. April 1989 (1989-04-12)
Spalte 2, Zeile 10 - Zeile 29
Spalte 2, Zeile 51 - Spalte 3, Zeile 17
Spalte 3, Zeile 50 - Zejle 58
EP 0 412 493 A (KURZ LEONHARD FA [DE])
13. Februar 1991 (1991-02-13)
in der -Anmeldung erwdhnt
das ganze (Dokument
EP- 0 210 620 A (KURZ LEONHARD FA [DE])
4. Februar 1987 (1987-02-04)
in der Anmeldung erwdhnt
Spalte 2, Zeile 10 - Spalte 3, Zeijle 10
Spalte 4, Zeile 23 - Zeile 56
EP 1 852 239 A (K1 GMBH [DE])
7. November 2007 (2007-11-07)
in der Anmeldung erwahnt
das ganze Dokument
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. Datum der
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US 4639341 A 27-01-1987 CA 1207506 Al - 15-07-1986
DE 3378462 D1 22-12-1988
EP 0101095 A2 22-02-1984
us 4545752 A 08-10-1985

US 2006279015 Al 14-12-2006  KEINE
WO 8907530 A 24-08-1989 AU 600010 B2 02-08-1990
DE 3851891 D1 24-11-1994
EP 0370007 Al 30-05-1990
JP 2503297 T 11-10-1990
us 5152861 A 06-10-1992
WO 0243946 A 06-06-2002 AU 1761902 A 11-06-2002
NL 1016773 C2 04-06-2002
EP 0311079 A 12-04-1989  DE 3879841 D1 06-05-1993
DE 3879841 T2 07-10-1993
JP 1095018 A 13-04-1989
us 4898706 A 06-02-1990
EP 0412493 A 13-02-1991 DE 3929299 Al 14-02-1991
. JP 3076610 A 02-04-1991
EP 0210620 A 04-02-1987 DE 3527404 C1 _-02-01-1987
HK 38593 A 30-04-1993
JP 1914185 C 23-03-1995
JP 6038941 B 25-05-1994
JP 62042769 A 24-02-1987
EP 1852239 - A~ 07-11-2007 DE 102006020667 Al 08-11-2007
- ‘ KR 20070108091 A 08-11-2007
US 2007257390 Al 08-11-2007
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