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Vis-a-vis mit dem Fahrer

Eine per DirectCoating gefertigte Lenkradabdeckung zeigt diverse Gestaltungsmdglichkeiten

im Automobilinterieur

Die Vielfalt einer Polyurethanbeschichtung im Design der Bauteiloberfliche, darunter Metallic-Effekte und

Feinnarbungen mit matten und glanzenden Bereichen, zeigt eine Lenkradabdeckung auf der K-Messe. Der

Prototyp wird im Vergleich zum SpritzgieBen und separaten Nasslackieren in einem integrierten Prozess

hergestellt. Dabei wurde das Fluten des SpritzgieRwerkzeugs mit der Beschichtung vorher simuliert.

Die Lenkradabdeckung
demonstriert die ganze
Bandbreite an Farben, Ober-
flachenstrukturen und Hapti-
ken, die per DirectCoating
aus einem Werkzeug am
Bauteil umgesetzt werden
kénnen (e Covestro)

mmer mehr Autokéufer bevorzugen ein individualisiertes Fahr-

zeuginterieur mit hoher Wertanmutung und attraktivem De-
sign, das zugleich robust und unempfindlich ist. Dariber hinaus
versucht die Automobilindustrie, Bauteile moglichst kosten-
glnstig mit hoher Produktivitat zu fertigen. Beide Trends haben
in der Material- und Technologieentwicklung das Interesse an
der DirectCoating/DirectSkinning-Technologie stark wachsen
lassen und bereits zu einer ersten Serienanwendung gefihrt.
Das Verfahren fiir zdhharte bzw. haptische Beschichtungen er-
moglicht eine wirtschaftliche und effiziente Produktion hoch-
wertiger Bauteile, die in puncto Farbe, Haptik und Oberflachen-
struktur in zahlreichen Dekorvarianten gestaltet werden kénnen.

Integrierte Produktion versus separates Spritzlackieren

Das Verfahren integriert das Reaction Injection Molding (RIM)
der Polyurethan (PUR)-Verarbeitung in das SpritzgieBen von

Thermoplasten. Das beschichtete Bauteil entsteht in einem
Zwei-Komponenten-SpritzgieBwerkzeug durch einen zweistu-
figen Fertigungsprozess. Zunachst wird der Kunststofftrager in
der ersten Kavitat spritzgegossen und in eine um die Lack-
schichtdicke vergroéflerte zweite Kavitdt gebracht. In dieser
wird dann das |6semittelfreie, aliphatische PUR-System Uber ei-
nen RIM-Mischkopf auf den Trager injiziert. Das Ergebnis ist ein
nahezu nachbearbeitungsfreies, PUR-beschichtetes Bautell,
das sich durch ein gutes Eigenschaftsprofil auszeichnet. Beim
DirectCoating wird der Trager mit einer weniger als ein Milli-
meter diinnen Lackschicht, beim DirectSkinning mit einem de-
korativen PUR-Integralschaum versehen. Kurze Zykluszeiten
und eine hohe Produktivitdt ergeben sich, wenn ein Drehteller-
oder Wendeplattenwerkzeug zum Einsatz kommt, weil wah-
rend der PUR-Aushértereaktion in der zweiten Kavitdt bereits
der néchste Trager in der ersten Kavitat spritzgegossen werden
kann.
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GegenUber dem separaten Spritzlackieren von Spritzgiel3-
bauteilen bietet das Verfahren Einsparpotenziale hinsichtlich
Kosten, Logistikaufwand, Energieverbrauch, Platzbedarf und
Ressourcen. So kdnnen Bauteile transparent, transluzent oder
opak in verschiedenen Farben lackiert, mit einer Mattlack- oder
Klavierlackoptik dekoriert oder mit kratzfesten Funktionsbe-
schichtungen geschiitzt werden. Die Oberfliche kann hart
oder mit weicher, grifffreundlicher Haptik eingestellt und mit
unterschiedlichsten Oberflachenstrukturen wie Narbungen
gestaltet werden. Mit dem injizierten Lack sind Konturen wie
scharfe Kanten, Rundungen oder erhabene Flachen darstellbar,
weil er in einem Werkzeug aushdrtet und dabei die Werkzeu-
goberfliche detailgetreu abbildet.

Trdgerwerkstoffe und PUR-Systeme nach Mal3

An einer Lenkradabdeckung ist die ganze Bandbreite an Design-
moglichkeiten in puncto Farbe, Oberflache und Haptik zu sehen,
die fUr das Verfahren charakteristisch sind (Titelbild). Dabei muss
die Abdeckung hohe optische Anforderungen erfillen, weil sie
sich praktisch vis-a-vis zum Fahrer befindet. Uber die 3D-Geome-
trie des Bauteils lasst sich die Flexibilitdt des Verfahrens bei der
Gestaltung gekrimmter Oberflachen zeigen. Die dabei gewon-
nenen Erfahrungen sind auf andere Innenraumkomponenten
Ubertragbar.

Fir das DirectCoating-Verfahren wurden sowohl Polycar-
bonat-Blend-Werkstoffe flr den Tréger als auch PUR-Lackroh-
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stoffe entwickelt. Sie sind Teil eines integrierten Materialkon-
zepts der Covestro AG, Leverkusen, fur zukinftige Gestaltun-
gen des Autoinnenraums. Die Blends aus dem Sortiment Acryl-
nitril-Butadien-Styrol+Polycarbonat  (ABS+PC, Markenname:
Bayblend) und Polycarbonat+Polybutylenterephthalat (PC+PBT;
Markenname: Makroblend) erfillen alle Anspriiche an Materia-
lien fir Bauteile im Autointerieur. Sie sind sehr warmeformbe-
standig und wegen ihrer hohen Z&higkeit im Crash-Fall bruch-
sicher. AuBRerdem weisen sie gute Hafteigenschaften zu den
beim DirectCoating eingesetzten PUR-Systemen aus. Die
Werkstoffvarianten PC+PBT bieten neben der guten Tieftem-
peraturzadhigkeit auch eine sehr gute Witterungs- und Chemi-
kalienbestandigkeit, die sie fir den AuBeneinsatz pradestiniert.
Denkbare Anwendungen waren dabei u.a. farbige Zierleisten
und B-Sadulen-Verkleidungen. Die Lacksysteme auf Basis der
PUR-Werkstoffe Desmodur und Desmophen zeigen eine gute
Witterungs- und Chemikalienbesténdigkeit sowie Kratzfestig-
keit. Zusatzlich sind diese Lacksysteme mit einem Selbsthei-
lungseffekt (reflow effect) ausgestattet.

Fiillsimulation des PUR-Lacks

Bei der Auslegung des Werkzeugs fur die Lenkradabdeckung
musste beachtet werden, dass die PUR-Kavitat bauteilumlau-
fend abgedichtet ist, um eine stabile Fullung und hohe Repro-
duzierbarkeit sicherzustellen. Auf Basis eines von Covestro ent-
wickelten Materialdatensatzes fir die Simulation mit Mold- »
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Partner der Bauteilentwicklung

Bei der Umsetzung der Lenkradabdeckung
arbeitete der Materialhersteller Covestro mit
Partnerfirmen zusammen, die alle wichtigen
Schritte der Bauteilentwicklung abdecken:
m Gestaltung der 3D-Geometrie des Bau-
teils: Northern Works Oy, Turku/Finn-
land - International erfahrene Design-
agentur mit Schwerpunkt Automobil-
design
® Form- und Werkzeugbau: Hofmann
Innovation Group, Lichtenfels — Ein
Hersteller von SpritzgieBwerkzeugen
unter anderem fiir Bauteile im Auto-
mobilinterieur
= Narbungen fiir die Lenkradabdeckung:
J. & F. Kriith GmbH, Solingen — Ober-
flichentechnologien wie Atzgravur,
Laser-Atzgravur und 3D-Lasergravur
Lacke: Votteler Lackfabrik GmbH & Co.
KG, Korntal-Miinchingen - Puriflow-
Lacksysteme, unter anderem ein
Metallic-Effektlack mit Automobil-
spezifikation fiir das DirectCoating-
Verfahren
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flow (Anbieter: Autodesk GmbH, Minchen) kann die Fillung
des Werkzeugs mit dem PUR-Lacksystem im Voraus berechnet
werden. Das Simulationsmodell bertcksichtigt als Einflussgro-
Ben u.a. die Geometrie der Trageroberflaiche, die Fliege-
schwindigkeit, die Viskositat des Werkstoffsystems, den ben6-
tigten Fulldruck und die Verteilung der Beschichtungsdicken.
Minimale Anderungen in der Wanddicke etwa von einem
zehntel Millimeter haben einen gro8en Einfluss auf das Fllver-
halten. Die vom Materialhersteller entwickelten geometrischen
Gestaltungshinweise untersttzen dabei die Auslegung.

Die Simulation der 1,55 langen PUR-Fullphase lokalisiert mogli-
che Lufteinschlisse. Dadurch kénnen Entliftungen und Angusse
so positioniert werden, dass die Flie3fronten keine Luft einschliel3en.

Bild 2. Die Glanzgrade des Effektlack-Systems
reichen von hochgldnzend bis matt, wobei die
Oberflachen glatt, strukturiert oder mit wei-
cher Haptik versehen sein kdnnen (@ Covestro)

Beeinflussung des Lackflusses
durch Staustufen in der
Thermoplastoberfliche

v

Lack-Fillsimulation
mit Optimierung

Entliiftungsloch

© Kunststoffe

Bild 1. Simulation der Werkzeugfiillung mit PUR-Lack: Durch das Einbringen von Staustufen wird
das Entliiftungsloch in der Mitte des BauteilfuBes erst mit Lack gefiillt und verschlossen, wenn
alle anderen Bereiche der Bauteiloberflache lberflutet sind (Quelle: Covestro)

Bild 3. Eine solche Feinnarbung ist besonders

kratzunempfindlich, weil der Hochglanzin den
4Talern” zurlickgesetzt und dadurch ge-
schitzt ist (© Covestro)

Durch entsprechende Gestaltung des Bauteils ist der Lackfluss so
steuerbar, dass Luftungsldcher mit zwei Millimetern Durchmesser
zunachst umflossen und erst dann vom Lack verschlossen werden,
wenn der Rest des Bauteils beschichtet ist. Im Falle der Lenkrad-
abdeckung liegt beispielsweise eines der Entliftungslocher mittig
im Bauteilful3 (Bild1). Das Modell ist mittlerweile so weit erprobt, dass
Anwendern angeboten wird, das geeignete Anguss- und Entlif-
tungsdesign fur die PUR-Lackkomponente zu berechnen.

Schlierenfreier Metallic-Effektlack und Narbdesign

Die Wahl der Beschichtungen fir die Lenkradabdeckung orien-
tierte sich zundchst an gangigen Designs solcher Bauteile in
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Kleinwagen, Mittel- und Oberklassefahrzeugen. Dartiber kamen
verschiedene Farben, Oberflaichenstrukturen und Haptiken an
ein und demselben Bauteil zum Einsatz. Auerdem wurden
Design-Merkmale gewadhlt, die mit einer Sprihlackierung nicht
oder nur mit groBem Aufwand zu verwirklichen sind.

So wurde beispielsweise die Abdeckung in einer Variante
nebeneinander mit hochgldanzenden und matten Bereichen
dekoriert. Eine matte Oberfliche entsteht, wenn der entspre-
chende Werkzeugbereich genarbt ist. Hochglanz geht dage-
gen auf polierte Werkzeugoberflaichen zurlck. Beide Effekte
lassen sich mit einem Lacksystem erzielen — im Gegensatz zur
separaten Sprihlackierung, bei der daftr zwei unterschiedli-
che Lacksysteme noétig sind. Auch zwei verschiedene Lacksys-
teme koénnen beim DirectCoating kombiniert werden - wie
zum Beispiel ein Hard-Coat-Farblack mit einem andersfarbigen
Soft-Feel-Lack. Eine Variante der Lenkradabdeckung ist zwei-
farbig dekoriert und weist dabei matte und hochglanzende
Bereiche sowie an verschiedenen Stellen eine Soft-Feel-Ober-
flache auf. Das neue Effekt-Lacksystem VarioShine der Votteler
Lackfabrik GmbH & Co. KG, Korntal-Minchingen, verleiht den
Oberflachen einen Metallic-Look (Bild2), ohne dass beispiels-
weise an FlieBhindernissen die durch Ausrichtung der Effekt-
pigmente verursachte Schlierenbildung beobachtet werden
konnte.

Zuséatzlich zu den Farb- und Glanzgradeffekten wurden Tei-
le der Abdeckung mit Oberfldchenstrukturen wie etwa Wirrfa-
serkonturen gestaltet. Diese lassen sich durch entsprechendes
Lasern der Werkzeugoberflédche herstellen. Ein Dekormerkmal,
das mit Spruhlacken nicht oder nur mit sehr hohem Aufwand
zu verwirklichen ist, sind Feinstnarbungen mit scharf abge-
grenzten Hochglanz- und Mattbereichen. Zum Beispiel hat die
J & F Krath GmbH, Solingen, ein punktférmiges Narbdesign
entwickelt, bei dem die erhabenen Punkte matt und die ,Taler”
dazwischen hochglanzend sind (Bild3). Diese Feinnarbungen
lassen sich in flieBenden Fldchen darstellen und beispielsweise
mit unstrukturierten Hochglanz- und/oder Mattkonturen
durchsetzen.

Ambientelicht und integrierte Folierung

Eine weitere Designmoglichkeit fir Bauteile in DirectCoating/
DirectSkinning-Technologie sind Ambientelicht-Effekte. So wird
auf der K2016 eine Variante der Lenkradabdeckung zu sehen
sein, bei der ein dUnner, als feine Kante verlaufender Leuchtstrei-
fen die Kontur der Lenkradabdeckung hervorhebt. Der Effekt
beruht darauf, dass der thermoplastische Trager aus einem trans-
luzenten Material spritzgegossen wird und im Bereich des Strei-
fens nicht beschichtet ist. Dadurch kann Licht aus einer hinter
dem Trager installierten Lichtquelle durch den Streifen hindurch
scheinen.

Auch thermoplastische Folien lassen sich in den Direct-
Coating-Prozess integrieren. Die verformten Folien werden ana-
log zum Film-Insert-Molding-Verfahren hinterspritzt und ver-
starkt. Das ermdglicht Bauteiloberflichen mit gedruckten Deko-
ren, Logos und Symbolen sowie Anzeigen mit Tag-Nacht-
Design. AuBerdem kénnten kapazitive Schalter direkt in das Bau-
teil integriert werden. Der DirectCoating-Lack schitzt die
Folienoberfliche und kann zusatzlich als haptische Orientie-
rungshilfe etwa bei der Suche nach einem Schalter dienen. m
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