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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Herstellen eines Bau-
teils (1), welches bevorzugt aus Polyurethanschaum be-
steht und welches eine Aulienschicht (13) aufweist, unter
Verwendung einer Werkzeugform (5), welche zwei mitein-
ander eine Kavitat bildende Werkzeughalften (3, 4) um-
fasst, wobei die Werkzeughalften (3, 4) jeweils mindestens
einen durch erste Oberflachen (14a, 14b) begrenzten Ab-
schnitt (2a, 2b) der Kavitat und jeweils mindestens einen
daran angrenzenden eine erste Kontaktflache (6, 7) ausbil-
denden Vollkérper (8a, 8b) umfassen, wobei zwischen den
ersten Oberflachen (14a, 14b) und der ersten Kontaktfla-
che (6, 7) jeweils mindestens eine Trennkante (9a, 9b, 9c,
9d, 9e, 9f) ausgebildet ist,

die folgenden Verfahrensschritte umfassend:

a) Anordnen jeweils einer Maske (11, 12) auf die voneinan-
der beabstandeten Werkzeughalften (3, 4), wobei jeweils
an der Maske (11, 12) angeordnete zweite Kontaktflachen
(11a, 12a) die ersten Kontaktflachen (6, 7) abdecken,

b) Erwarmen der ersten Oberflachen (14a, 14b) auf eine
erste Temperatur (T1), wobei eine Differenz zwischen der
ersten Temperatur (T1) und einer zweiten Temperatur (T2)
von zweiten Oberflachen (15a1, 15a2, 15a3, 15b1, 15b2,
15b3) der Masken (11, 12) einen Wert aus einem Bereich
von 5 bis 100 K, bevorzugt 20 bis 40 K, weiter bevorzugt
30 K betragt,

c) Anordnen eines ersten nach Aushéartung die Aullen-
schicht (13) bildenden nicht-ausgeharteten Anteils (16a) ei-
nes ersten Werkstoffs (16) auf die ersten Oberflachen (14a,
14b) und eines zweiten nicht-ausgehéarteten Anteils (16b)
des ersten Werkstoffs (16) auf die zweiten Oberflachen
(15a1, 15a2, 15a3, 15b1, 15b2, 15b3),

d) Entfernen der Masken (11, 12) von den Werkzeughalf-
ten (3, 4) vor einem vollstandigen Aushérten des zweiten

Anteils (16b) des Werkstoffs (16), wobei ein Aushartegrad
des ersten Anteils (16a) hoher ist als ein Aushartegrad des
zweiten Anteils (16b),

e) Schlielen der Werkzeugform (5) durch Zusammenbrin-
gen der beiden ersten Kontaktflachen (6, 7) der Werkzeug-
halften (3, 4),

f) Einfillen mindestens eines zweiten Werkstoffs in die Ka-
vitat.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Bauteils gemaR dem Patentanspruch 1,
ein Werkzeug zur Herstellung eines Bauteils geman
dem Oberbegriff des Patentanspruches 8 sowie ein
Bauteil gemal dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 10.

[0002] Bauteile aus geschaumten Werkstoffen wer-
den meist dann produziert, wenn ein niedriges Ge-
wicht bei gleichzeitig einfachem Herstellungsverfah-
ren erzielt werden soll. Beim Schaumen kann bei-
spielsweise einem Kunststoffgranulat ein Treibmit-
tel zugegeben werden. Durch Wéarmezufuhr spaltet
sich ein flichtiger Bestandteil des Treibmittels ab,
was zum Aufschdumen der Schmelze fiihrt. Dies
kann zum Beispiel in einer dafir geeigneten Werk-
zeugform stattfinden. Beim géngigen Herstellen von
Bauteilen aus PUR (Polyurethanschaum) werden
beispielsweise Polyole mit Isocyanaten und einem
Treibmittel (meist Wasser) vermischt. Die Polyole re-
agieren mit den Isocyanaten in einer Polyaddition
zu PUR (Polyurethanschaum), und das Treibmittel
bildet Gaseinschlisse, die die zellige Struktur des
Schaums verantworten.

[0003] Aus dem Stand der Technik der Spritzguss-
verfahren ist weiterhin das sogenannte IMC-Verfah-
ren (,In-mould coating”) bekannt. Hierbei wird vor
dem eigentlichen Schaumprozess bzw. vor dem Fl-
len der Kavitat die Oberflache der Kavitat der Werk-
zeughalften mit einem Werkstoff beschichtet, der —
ggf. nach Aushértung — eine Auf3enschicht des spa-
teren Bauteils bildet. Dieser Werkstoff kann zum Bei-
spiel in Form eines Lackes oder auch einer Folie
vorliegen. Anschlielend kann diese Bauteilauen-
schicht nach SchlieRen der Werkzeugform mit Kunst-
stoff hinterspritzt werden. So entstehen in einem Ar-
beitsschritt anspruchsvolle Oberflachen. Dieses Ver-
fahren findet unter anderem bei der Herstellung von
Kopfstitzen fir Fahrzeugsitze oder von Schutzhel-
men Verwendung.

[0004] Allerdings kann es bei diesem Verfahren Pro-
bleme geben, wenn namlich unerwiinschter Uber-
stand der Aul3enschicht, zum Beispiel Lackuberstand
(auch als Lackflitter oder Lackfahne bezeichnet) als
Grat an dem Bauteil tiberbleibt. Dieser Uberstand ist
nach Entformung des Bauteils namlich vor allem an
der Bauteilkante zu finden, die der Trennkante zwi-
schen den beiden Werkzeughélften entspricht. Ein
maschinelles Entfernen dieses Uberstands gestaltet
sich in der Praxis erfahrungsgemaR als sehr aufwan-
dig, da eigentlich jedes Bauteil vorher einzeln einge-
scannt werden musste, um den Fertigungstoleranzen
beim Schdumen gerecht zu werden, und um danach
den Lack abkratzen zu kénnen.

[0005] Es gibt aus dem Stand der Technik einen An-
satz, bei dem nicht nur ein Lackiberstand, sondern
auch ein Schaum-Uberstand in Kauf genommen wird;
dieser kann besser mechanisch abgeschnitten wer-
den. Allerdings ist auch hier eine Nacharbeit erforder-
lich, die die Produktivitat senkt und die Herstellungs-
kosten erhdht.

[0006] So beschreibt die DE 10 2012 010 493 A1 die
Anordnung einer Maske auf Teilen der Formoberfla-
che einer gattungsgemafRen Werkzeugform vor Auf-
tragen eines Lacks und Einspritzen einer Kunststoff-
schmelze. Ziel ist es, eine scharfe Kante zwischen
Oberflachen des Werkstiicks mit der Lackschicht und
Oberflachen ohne die Lackschicht zu erhalten. Maf3-
nahmen zur Verhinderung eines Grats zwischen den
mit der Maske bedeckten Formoberflachen und den
freien Formoberflachen, insbesondere zwischen bei-
den Werkzeughalften, werden allerdings nicht be-
schrieben.

[0007] Gleiches gilt fiir die DE 10 2010 048 077 A1,
wonach ein gattungsgemafles Werkstlick mit mehr-
farbigen Oberflaichen hergestellt werden soll. Dies
geschieht durch Anbringen einer Lochmaske auf
der Formoberflaiche und Auftragen eines Lacks auf
den freigelassenen Bereich der Formoberflache. An-
schlieBend wird die Maske entfernt und ein zwei-
ter, unterschiedlich geféarbter Lack auf die gesam-
te Formoberflache aufgetragen. Nach anschlielen-
dem Hinterspritzen der beiden Lackschichten wird ein
Werkstiick mit zwei unterschiedlichen Farben an der
Oberflache erhalten.

[0008] Ein fir gattungsgemafle Verfahren geeigne-
ter Lack wird anhand der DE 10 2006 012 274 A1 be-
schrieben. Die DE 10 2007 046 187 A1 beschreibt ein
Verfahren zum Herstellen von Class-A-Oberflachen,
bei der zunachst eine Aulienhaut und darauf eine Ma-
teriallage in die Form eingelegt wird. Eine Spacer-
schicht und ein Kunststoffmaterial werden anschlie-
Rend auf verschiedene Oberflachenbereiche der Ma-
teriallage aufgebracht. Zweck der Materiallage ist es,
Unebenheiten der Spacerschicht von der Auflenhaut
zu distanzieren.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es daher, die Her-
stellung eines derartigen Bauteils soweit zu optimie-
ren, dass auf Nacharbeiten ganzlich verzichtet wer-
den kann, indem ein Verfahren bzw. ein Werkzeug
entwickelt wird, mittels derer bereits die Ausbildung
des beschriebenen Uberstands am Bauteil erfolg-
reich verhindert wird. Aufgabe ist es ferner, ein Bau-
teil bereitzustellen, das mittels eines erfindungsge-
malen Verfahrens und/oder unter Verwendung eines
erfindungsgemafen Werkzeugs hergestellt wird.

[0010] Gel6st wird diese Aufgabe gemal den Merk-
malen des Patentanspruches 1, des Patentanspru-
ches 8 und des Patentanspruches 10.
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[0011] Ein wesentlicher Punkt der Erfindung liegt
darin, dass ein Verfahren durchgefihrt wird zum Her-
stellen eines Bauteils, welches bevorzugt aus Poly-
urethanschaum (PU-Schaum) besteht und welches
eine Aullenschicht aufweist, unter Verwendung einer
Werkzeugform, welche zwei miteinander eine Kavitat
bildende Werkzeughélften umfasst, wobei die Werk-
zeughélften jeweils mindestens einen durch erste
Oberflachen begrenzten Abschnitt der Kavitat und
jeweils mindestens einen daran angrenzenden eine
erste Kontaktflache ausbildenden Vollkérper umfas-
sen, wobei zwischen den ersten Oberflachen und der
ersten Kontaktfliche jeweils mindestens eine Trenn-
kante ausgebildet ist, und welches die folgenden Ver-
fahrensschritte umfasst:
a) Anordnen jeweils einer Maske auf die vonein-
ander beabstandeten Werkzeughélften, wobei je-
weils an der Maske angeordnete zweite Kontakt-
flachen die ersten Kontaktflachen abdecken,
b) Erwarmen der ersten Oberflachen auf eine ers-
te Temperatur, wobei eine Differenz zwischen der
ersten Temperatur und einer zweiten Temperatur
von zweiten Oberflaichen der Masken einen Wert
aus einem Bereich von 5 bis 100 K, bevorzugt 20
bis 40 K, weiter bevorzugt 30 K betragt,
¢) Anordnen eines ersten nach Aushartung die
Aufllenschicht bildenden nicht-ausgeharteten An-
teils eines ersten Werkstoffs auf die ersten Ober-
flachen und eines zweiten nicht-ausgehéarteten
Anteils des ersten Werkstoffs auf die zweiten
Oberflachen,
d) Entfernen der Masken von den Werkzeughalf-
ten vor einem vollstdndigen Aushéarten des zwei-
ten Anteils des Werkstoffs, wobei ein Aushérte-
grad des ersten Anteils hdher ist als ein Aushéarte-
grad des zweiten Anteils,
e) SchlieBen der Werkzeugform durch Zusam-
menbringen der beiden ersten Kontaktflachen der
Werkzeughélften,
f) Einfullen mindestens eines zweiten Werkstoffs
in die Kavitat.

[0012] Die beschriebene Anordnung der Masken
nicht auf den Formoberflachen, sondern auf den Kon-
taktflachen der Werkzeughalften, das Ausnutzen der
Temperaturdifferenz zwischen den ersten Oberfla-
chen der Werkzeughalften und den zweiten Oberfla-
chen der Masken zur Gratvermeidung, das Aufbrin-
gen des ersten Werkstoffs auf die Masken sowie das
anschliellende Entfernen der Masken unter Beriick-
sichtigung des unterschiedlichen Aushértegrads sind
in dieser Kombination aus dem Stand der Technik
noch nicht bekannt.

[0013] Es versteht sich, dass nach dem Einfillen
des mindestens einen zweiten Werkstoffs in die Ka-
vitdt der eigentliche Schaumvorgang, wie er oben
beschrieben ist, stattfindet. Nach einer entsprechen-
den Aushartephase des gesamten Bauteils kann das
Bauteil entformt werden. Hierzu werden beispielswei-

se die Werkzeughalften auseinander gefahren und
das Bauteil mit Hilfe eines sogenannten Auswerfers
aus der Kavitat entfernt, mithin entformt.

[0014] Die erste Temperatur, auf die die ersten
Oberflachen erwarmt werden, ist dabei héher als die
zweite Temperatur, auf die die zweiten Oberflachen
erwarmt werden.

[0015] Durch die Anordnung der Masken auf den
Werkzeughélften werden deren Kontaktflachen je-
weils bevorzugt vollstdndig abgedeckt, so dass der
erste und der zweite Anteil des Werkstoffs bevor-
zugt nur auf die ersten Oberflachen der Kavitat bzw.
auf die zweiten Oberflachen der Masken aufgetragen
wird.

[0016] Mit Oberflachen der Kavitat sind die Oberfla-
chen gemeint, die entstehen, wenn in der Werkzeug-
form die Gestalt der Kavitat geformt, also beispiels-
weise eingefrast wird. Diese Oberflachen bilden al-
so somit die Trennung zwischen der Kavitat und dem
Vollkérper der Werkzeugform. Die Form dieser ers-
ten Oberflachen richtet sich also nach der gewiinsch-
ten Form des Bauteils und kann daher zumindest ab-
schnittsweise zweidimensional und bevorzugt dreidi-
mensional ausgebildet sein. Die ersten Oberflachen
der ersten Werkzeughalfte und die ersten Oberfla-
chen der zweiten Werkzeughélfte bilden sozusagen
die Hullflachen fir das herzustellende Bauteil, mithin
die Kavitat der Werkzeugform. Der Vollkdrper ist also
das restliche Volumen der Werkzeughélfte, das nicht
zur Kavitat gehort.

[0017] Die Kontaktflachen der Werkzeughélften sind
bevorzugt eben ausgebildet und bevorzugt in der
geschlossenen Werkzeugform einander zugewandt,
weiter bevorzugt kontaktierend ausgebildet. Sie mis-
sen wie oben beschrieben keine durchgehende Fla-
che bilden, sondern sind unterbrochen durch die ,lee-
ren” Flachen, die durch die Abschnitte der Kavitat
ausgebildet werden. Weiterhin mdglich ist es, dass
eine oder beide Kontaktflache(n) aus mehreren Kon-
taktflachenabschnitten bestehen, wenn zum Beispiel
die Kavitat ringférmig ausgestaltet ist und in der Mitte
der Kontaktflache ein erster Kontaktflachenabschnitt
und davon durch die leere ringférmige Flache beab-
standet ein zweiter Kontaktflachenabschnitt ausgebil-
det werden. Bevorzugt sind die Kontaktflachen der
beiden Werkzeughalften hinsichtlich ihrer Form bzw.
ihrer Geometrie zueinander spiegelsymmetrisch aus-
gebildet. Bevorzugt bildet die Kontaktflache bzw. bil-
den die Kontaktflachen einer Werkzeughalfte und die
zu dieser Werkzeughélfte gehérenden ersten Ober-
flachen der Kavitat bevorzugt eine durchgehende
Fléache aus, die wie oben beschrieben, abschnitts-
weise eben und abschnittsweise gewdlbt bzw. dreidi-
mensional ausgebildet sein kann.
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[0018] Bevorzugt wird der erste Anteil und/oder der
zweite Anteil des Werkstoffs in Form eines Lacks, be-
vorzugt in Form eines Aerosols, aufgetragen.

[0019] Ein Lack ist ein flissiger oder auch pulver-
férmiger Beschichtungsstoff, der bevorzugt aus den
eigentlichen Lackpartikeln und einem L&sungsmittel
wie zum Beispiel einem Gas besteht. Er wird bevor-
zugt durch Sprihen diinn aufgetragen und beispiels-
weise durch anschlieRendes Verdampfen des L6-
sungsmittels zu einem durchgehenden, festen Film
aufgebaut. Diesen Ubergang vom fliissigen oder pul-
verférmigen Zustand in den festen Zustand wird auch
als Ausharten bezeichnet. Wenn der erste Werkstoff
beispielsweise in Form einer Folie aufgetragen wird,
ist natUrlich kein Aushéarten erforderlich.

[0020] Beispielsweise wird als Lack das Produkt
»1K-Hydro-In Mould Coating 37R:458W” der Firma
Fujichem Sonneborn Limited verwendet, wobei der
Farbton des Lacks je nach Kundenwunsch eingestellt
werden kann.

[0021] Ein geeigneter Lack wie das genannte Pro-
dukt hartet beispielsweise bei Zimmertemperatur, al-
so ca. 25°C bereits aus. Bei héherer Temperatur wird
die Aushéartezeit entsprechend verkurzt. Ein geeig-
neter Verfahrensparameter sieht vor, dass der Lack
45 Sekunden lang nach dem Auftragen abliften bzw.
ausharten darf. Dabei ist es wichtig, dass der erste
Anteil des Lacks, also der Anteil auf den Werkzeug-
hélften noch nicht vollstandig getrocknet ist, da sonst
keine Haftung mit dem anschliefiend eingebrachten
PUR-Material gewéhrleistet ist. Fur eine gute Anhaf-
tung ist es namlich nétig, dass Lack und PUR mitein-
ander reagieren. AulRerdem ist es naturlich wichtig,
dass der zweite Anteil des Lacks ebenfalls noch nicht
ausgehartet ist und zudem einen geringeren Aushar-
tegrad als der erste Anteil aufweist, damit die oben
erwahnte Gratbildung nicht stattfindet.

[0022] Der Aushértegrad kann beispielsweise Uber
die Ermittlung des Viskositdtsgrades und/oder des
Restgehalts an Lésemittel der Anteile des Lacks er-
mittelt werden. Je hdher die Viskositat bzw. je nied-
riger der Gehalt an Losemittel, desto hdher der Aus-
hartegrad des Lacks.

[0023] Durch die oben beschriebene benachbarte
Anordnung der zweiten Oberflachen der Masken zu
den Trennkanten sind erstere ebenfalls benachbart
zu den ersten Oberflachen der Kavitdt angeordnet.
Es bilden somit nach dem Anordnen der Masken auf
die Werkzeughélften die ersten und die zweiten Ober-
flachen bevorzugt im Wesentlichen durchgehende
Flachen aus, auf die der erste Werkstoff bevorzugt in
Form einer Werkstoffschicht aufgebracht oder aufge-
tragen werden kann.

[0024] Bevorzugt hartet der erste Werkstoff in Form
eines Lacks unter Temperaturernéhung aus und bil-
det somit nach der Aushartung die Aulenschicht des
herzustellenden Bauteils. Durch die oben beschrie-
bene Erwérmbarkeit der ersten Oberflachen kann die
Menge an Warmeenergie, die in den auf diesen ers-
ten Oberflachen angeordneten ersten Anteil des ers-
ten Werkstoffs Gbergehen kann, in Relation zur Men-
ge an Warmeenergie, die in den auf den zweiten
Oberflachen angeordneten zweiten Anteil des ersten
Werkstoffs Gbergehen kann, gezielt erhdht werden.
Somit kann wiederum der erste Anteil des Lackes
oder der Lackschicht oder der Lackpartikel, der auf
den ersten Oberflachen angeordnet wurde, schneller
ausharten als der auf den zweiten Oberflachen ange-
ordnete zweite Anteil, da diese zweiten Oberflachen
nicht erwarmt werden bzw. nicht erwadrmbar sind.

[0025] Beispielsweise wird die Werkzeugform, die
die ersten Oberflachen ausbildet, auf eine Tempera-
tur von 40°C bis 70°C, mehr bevorzugt von 50°C bis
60°C, bevorzugt von 55°C erwarmt.

[0026] Vor dem vollstdndigen Ausharten des Werk-
stoffs auf den zweiten Oberflachen werden die Mas-
ken wieder von den Werkzeughalften entfernt. So-
mit werden die ersten Oberflachen ebenfalls wieder
von den zweiten Oberfldchen getrennt, wodurch zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Anteil des Werk-
stoffs ebenfalls eine Trennung resultiert. Da der erste
Anteil des Werkstoffs bereits in einem héheren Male
ausgehartet ist als der zweite Anteil, wirken zwischen
den Teilchen innerhalb des ersten bzw. zweiten An-
teils Kohasionskrafte und zwischen den Teilchen zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Anteil Adhasi-
onskrafte, wobei die Kohasionskrafte starker sind als
die Adhasionskrafte. Daher reifl3t die Werkstoffschicht
zwischen dem ersten und dem zweiten Anteil unter
Ausbildung einer sauberen Kante ab, wobei der Ver-
lauf der sauberen Kante der Verlauf der Trennkan-
te entspricht. Mit anderen Worten wird dadurch ein
Uberstand des ersten Werkstoffs, bevorzugt des La-
ckes Uber die Grenze der Kavitat bzw. tber die Gren-
ze der Trennkante zwischen Oberflachen der Kavitat
und Kontaktflache der Werkzeughalften hinaus ver-
mieden.

[0027] Die Oberflachen der Kavitat sind beispiels-
weise durch eine Flachenheizung und/ oder eine
Volumenheizung erwdrmbar. Dabei kdnnen die zur
Flachenheizung gehdrenden Flachen gleichzeitig die
ersten Oberflachen der Kavitat bilden. Als Mittel zur
Erwarmung sind hier ebenfalls im Vollkdrper einer
oder beider Werkzeughélften verlegte Heizelemen-
te denkbar, die zum Beispiel als Fluidleitelemente
in Form von mit Wasser befiillbaren Rohren vorlie-
gen. Analog dazu ist es natlrlich ebenfalls denkbar,
dass die Heizelemente als Kihlelemente fungieren,
was durch die Wahl der Fluidtemperatur und/ oder
die Inbetriebnahme separater Heiz- und Kuihlkreis-
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laufe beeinflusst werden kann. Gangige Heizverfah-
ren im Spritzgussverfahren sind zum Beispiel Induk-
tionsheizverfahren.

[0028] Die Ausbildung der sauberen Kante bzw.
die Vermeidung der Ausbildung des Lackiberstands
kann weiterhin erleichtert werden, wenn Ubergénge
an der mindestens einen Trennkante zwischen den
zweiten Oberflachen und den ersten Oberflachen stu-
fenfrei sind.

[0029] Weiterhin sind die Ubergénge bevorzugt oh-
ne plétzliche Spriinge (also stetig) und so ausgebil-
det, dass die zu beschichtenden ersten und zweiten
Oberflachen direkt aneinander angrenzen. Weiter be-
vorzugt weist der Verlauf der ersten Oberflachen in
Relation zum Verlauf der zweiten Oberflachen eben-
falls keine plétzliche Steigungsanderung auf. Dabei
ist jeweils der Verlauf projiziert auf eine Ebene ge-
meint, die senkrecht zu den Kontaktflachen der Werk-
zeughalften und senkrecht zur Trennkannte, an der
der Ubergang stattfindet, angeordnet ist. Wenn die
Ubergénge wie beschrieben gestaltet sind, lasst sich
namlich eine besonders scharfe Trennung beider An-
teile, beispielsweise der Lackanteile, durchflihren.

[0030] Die gezielte Ausgestaltung der Ubergénge
I&sst sich beispielsweise dadurch realisieren, dass
fur die Masken bzw. fir die Stellen der Masken, die
die Ubergénge zu den ersten Oberflachen bilden, ein
im gewissen Male deformierbarer Kunststoff gewahlt
wird. Dieser ist beispielsweise mit Ubermal gefertigt
und wird beim Anordnen der Masken auf den Werk-
zeughalften komprimiert. Durch diese Formanderung
wird das Ubermal reduziert bzw. entfernt, wodurch
eine passgenaue Anordnung erzielt wird.

[0031] Je nachdem, welche Funktion bzw. welche
Optik das herzustellende Bauteil bzw. dessen Aufien-
schicht aufweisen soll und je nach Gegebenheiten
und Mdoglichkeiten an der Produktionsstatte kann es
sinnvoll sein, dass der erste Werkstoff auf die ersten
Oberflachen und/ oder auf die zweiten Oberflachen
mit einer nicht-konstanten Schichtdicke aufgetragen
wird.

[0032] Bevorzugtwird der erste Werkstoff zumindest
auf die ersten Oberflachen durchgehend aufgetra-
gen. Eine nicht-durchgehende Beschichtung, also ein
Auftrag auf die ersten Oberflachen mit Leerstellen
kann beispielsweise aus optischen oder funktionellen
Grinden gewiinscht sein.

[0033] In der Praxis hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn die Schichtdicke des aufgetragenen ers-
ten Werkstoffs einen Wert aus einem Bereich von 0-
50 ym, bevorzugt aus einem Bereich von 20-30 pm,
besonders bevorzugt 25 pym aufweist.

[0034] Der oben erwahnte Unterschied in der Uber-
tragbaren Menge an Warmeenergie kann weiter ge-
steigert werden, wenn das Material, auf das der
Werkstoff aufgetragen wird, jeweils so ausgewahit
wird, dass es aufgrund seiner Eigenschaften wie der
spezifischen Warmekapazitat, der Dichte und dem
Warmeleitkoeffizienten den Ubergang der Energie an
den Werkstoff, bevorzugt an den Lack, in einem ho-
hen oder aber eben nur geringen Malde férdert. Be-
kanntermafien gibt Stahl im Gegensatz zu Kunststoff
Waérme sehr gut ab. Insofern ist es zur Reduzierung
bzw. zur Unterstitzung der Aushartung des Werk-
stoffs sinnvoll, wenn die Masken aus Kunststoff und/
oder die Werkzeughalften aus Stahl sind.

[0035] Eine Abschatzung des Verhéltnisses zwi-
schen der ersten Warmemenge, die vom Werkzeug-
stahl an den Lack uUbertragbar ist, und der zwei-
ten Warmemenge, die vom Kunststoff an den Lack
Ubertragbar ist (jeweils bezogen auf eine Flache mit
gleichem Flacheninhalt), kann mittels des Verhaltnis-
ses der Warmeleitfahigkeitswerte von Werkzeugstahl
und verwendetem Kunststoff erfolgen. So betragt die
Warmeleitfahigkeit 1 von Werkzeugstahl etwa 22 W/
mK, wohingegen die Warmeleitfahigkeit 2 von Poly-
amid ca. 0,25 W/mK betragt. Es ergibt sich ein Ver-
haltnis von Warmeleitfahigkeit 1 zu Wéarmeleitfahig-
keit 2 von etwa 100. Ndherungsweise kann also an-
genommen werden, dass das Werkzeug eine War-
memenge Ubertragt, die um den Faktor 100 héher ist
als die Warmemenge, die der ausgesuchte Kunststoff
Ubertragt, woraus sich die unterschiedlichen Lack-
aushartezeiten ergeben.

[0036] Beispielsweise wird flir die Masken ein Kunst-
stoff wie Polyamid (PA) oder Polyethylenterephtalat
(PET) verwendet. Beispielsweise werden Werkzeug-
stahle fur die Werkzeughalften verwendet, die neben
Kohlenstoff zum Beispiel Chrom, Wolfram, Silizium,
Nickel, Molybdén, Mangan, Vanadium oder Kobalt
als Legierungselemente enthalten und die auftreten-
den Betriebstemperaturen von ber 200°C aushal-
ten.

[0037] Wenn es die Bedingungen erfordern, kann
es gemal einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form sinnvoll sein, wenn vor dem Verfahrensschritt b)
auf die ersten Oberflachen und/oder auf die zweiten
Oberflachen ein Trennmittel aufgetragen wird. Damit
wird erreicht, dass das Bauteil zuverlassig entformt
werden kann, ohne dass der Lack vom PU-Schaum
abreifldt und im Werkzeug verbleibt. Diese Gefahr be-
steht dann, wenn zwischen Lack und Werkzeug ei-
ne bessere Haftung besteht als zwischen Lack und
PU-Schaum. Ein weiterer Vorteil des Einsatzes ei-
nes Trennmittels besteht darin, dass die Reinigung
der Lackmasken bzw. der Werkzeughalften leichter
fallt. Der Einsatz von Teflon zu diesem Zweck wird in
der Praxis erprobt. Bekannt aus dem Stand der Tech-
nik sind zum Beispiel Trennmittel auf Silikonbasis,
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auf PTFE-Basis, mit oder ohne Wachs, 6lhaltig oder
Olfrei; weiterhin gibt es Trennmittel auf Basis unter-
schiedlicher Losemittel. Bewahrt hat sich in der Pra-
xis unter anderem der Einsatz des Trennmittels mit
dem Handelsnamen ,ACMOSIL 36-4536" von der Fir-
ma ACMOS.

[0038] Die Aufgabe der Erfindung wird auch gel6st
von einem Werkzeug zur Herstellung eines Bauteils
mittels eines Spritzguss-Verfahrens, mit einer aus
zwei miteinander eine Kavitat bildenden Werkzeug-
halften bestehenden Werkzeugform, wobei die Werk-
zeughélften jeweils mindestens einen durch erste
Oberflachen begrenzten Abschnitt der Kavitat und
jeweils mindestens einen daran angrenzenden eine
erste Kontaktflache ausbildenden Vollkérper umfas-
sen, mit einer ersten Einrichtung zum Auftragen ei-
nes ersten Werkstoffs, und mit einer Temperiervor-
richtung zum Temperieren zumindest der Werkzeug-
halften, wobei zwei Masken vorgesehen sind, wel-
che zweite Kontaktflichen und zweite Oberflachen
aufweisen, wobei die zweiten Kontaktflachen auf den
ersten Kontaktflachen der Werkzeughalften anorden-
bar und vor einem Befillen der Kavitat entfernbar
sind, wobei auf erste Oberflachen der Abschnitte der
Kavitat ein erster nach Aushéarten eine Aul3enschicht
des Bauteils bildender Anteil des ersten Werkstoffs
und/oder auf die zweiten Oberflachen der auf den
Werkzeughélften angeordneten Masken ein zweiter
Anteil des ersten Werkstoffs aufbringbar ist, und wo-
bei Ubergénge zwischen den ersten Oberflachen und
den zweiten Oberflachen stufenfrei sind.

[0039] Bevorzugt sind dabei die ersten Kontaktfla-
chen und die zweiten Kontaktflachen spiegelbildlich
kongruent zueinander ausgestaltet. Das heil}t, die
ersten Kontaktflachen werden von den zweiten Kon-
taktflachen genau abgedeckt, wohingegen der Be-
reich der ersten Oberflachen der Abschnitte der Ka-
vitat frei bleibt.

[0040] Die erste Einrichtung zum Aufbringen des
ersten Werkstoffs kann beispielsweise eine mit ei-
nem Lack-Aerosol geflllte Sprihdose sein, die ma-
nuell oder automatisch bedient wird.

[0041] Die Temperiervorrichtung zum Temperieren
zumindest der Werkzeughalften ist dabei so ausge-
staltet, dass die Werkzeughélften und damit die ers-
ten Oberflachen der Anteile der Kavitat beheizbar
sind. Die Warmeenergie ist also mittels der Tempe-
riervorrichtung erzeugbar und ggf. tber den Vollkér-
per der Werkzeugform bis zu den ersten Oberfla-
chen leitbar. Dort kann anschlieRend ein Ubergang
der Warmeenergie in den ersten Werkstoff stattfin-
den. Bei diesem Werkzeug ist es weiterhin vorteilhaft,
wenn wie oben beschrieben die Masken aus Kunst-
stoff und/oder die Werkzeughalften aus Stahl sind.

[0042] Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn das
Werkzeug eine zweite Einrichtung zum Aufbringen
eines Trennmittels auf die ersten und/oder zwei-
ten Oberflachen aufweist. Auch diese Einrichtung
kann manuell oder automatisch bedienbar sein. Das
Trennmittel wird bevorzugt vor dem ersten Werkstoff
aufgebracht.

[0043] Ferner weist das hier beschriebene Werk-
zeug vorzugsweise die gleiche vorteilhafte Ausge-
staltung und die gleichen Vorteile auf wie die vorher
beschriebenen Ausfiihrungsformen des erfindungs-
gemalen Verfahrens und umgekehrt.

[0044] Die Aufgabe der Erfindung wird auch gelost
von einem Bauteil, bevorzugt eine Kopfstutze fir
Fahrzeugsitze, hergestellt mittels eines Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 7 und/oder unter
Verwendung eines Werkzeugs nach einem der An-
spruiche 8 oder 9.

[0045] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

[0046] Vorteile und Zweckmaligkeiten sind der
nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit der
Zeichnung zu entnehmen.

[0047] Es zeigen:

[0048] Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung
ein erfindungsgemales Werkzeug wahrend eines
ersten Verfahrensschritts;

[0049] Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung
das Werkzeug aus Fig. 1 wahrend eines zweiten Ver-
fahrensschritts;

[0050] Fig. 3a, Fig. 3b Querschnittsdarstellungen
des Werkzeugs gemal Fig. 2;

[0051] Fig. 4 in einer perspektivischen Darstellung
das Werkzeug aus Fig. 1 wahrend eines dritten Ver-
fahrensschritts.

[0052] In Fig. 1 istin einer perspektivischen Darstel-
lung das erfindungsgemaflie Werkzeug 20 im geoff-
neten Zustand gezeigt. Beide Werkzeughalften 3, 4
der Werkzeugform 5 sind auseinandergefahren dar-
gestellt, wobei die Werkzeughalfte 3 zur besseren
Ubersicht um 90° verschwenkt dargestellt ist. Es ver-
steht sich, dass im Normalfall die Werkzeughalften
3, 4 im gedffneten Zustand so angeordnet sind, dass
deren Kontaktflachen 6, 7 parallel und einander zuge-
wandt ausgerichtet sind. Gut zu sehen ist, dass beide
Kontaktflachen 6, 7 aus mehreren Kontaktflachenab-
schnitten 6a, 6b, 6¢ bzw. 7a, 7b, 7c bestehen, da hier
zum Beispiel die Strebe der spateren Kopfstiitze, mit-
hin des Bauteils 1, ausgebildet werden soll. So ist ein
erster Kontaktflachenabschnitt 6a bzw. 7a jeweils au-
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Ren und weitere erste Kontaktflachenabschnitte 6b,
6¢c bzw. 7b, 7c innen ausgebildet, wobei die einzel-
nen Kontaktflachenabschnitte jeweils durch die An-
ordnung der ersten Oberflachen 14a bzw. 14b zuein-
ander beabstandet ausgebildet sind.

[0053] Die Darstellung gemaf Fig. 1 erlaubt einen
Blick auf die Abschnitte 2a, 2b der Kavitat der Werk-
zeugform 5, die die spatere Form des ebenfalls ge-
zeigten Bauteils 1 abbilden und mittels der ersten
Oberflachen 14a, 14b begrenzt werden. Dabei ist der
erste Abschnitt 2a der Kavitat in der ersten Werk-
zeughélfte 3 und der zweite Abschnitt 2b der Kavi-
tat in der zweiten Werkzeughalfte 4 ausgebildet. Die
erste Oberflache 14a des ersten Abschnitts 2a der
Kavitat wird am Ubergang zur ersten Kontaktflache 6
bzw. zu den Kontaktflachenabschnitten 6a, 6b, 6¢ der
ersten Werkzeughalfte 3 mittels der Trennkanten 9a,
9b, 9¢ begrenzt, wobei die erste Oberflache 14b des
zweiten Abschnitts 2b der Kavitat am Ubergang zur
ersten Kontaktflache 7 bzw. zu den Kontaktflachen-
abschnitten 7a, 7b, 7c der zweiten Werkzeughalfte
4 mittels der Trennkanten 9d, 9e, 9f begrenzt wird.
Zur besseren Ubersichtlichkeit weisen die Referenz-
linien der Trennkannten 9a-9f jeweils nur auf einen
Punkt der Kante. In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist
an diesen Ubergéngen zusétzlich eine Erhebung an
der ersten Werkzeughélfte 3 bzw. eine Vertiefung an
der zweiten Werkzeughélfte 4 ausgebildet, wodurch
ein passgenaues Zusammenfligen beider Werkzeug-
halften 3, 4 zum Erreichen eines geschlossenen Zu-
stands der Werkzeugform (siehe Fig. 4) erleichtert
wird. Zwischen den ersten Kontaktflachen 6, 7 und
den ersten Oberflachen 14a, 14b ist bevorzugt je-
weils ein Winkel aus einem Bereich von 60° bis 120°,
bevorzugt ein Winkel von 90° ausgebildet.

[0054] Zwei Anteile 24a, 24b eines Zufiihrkanals
sind in den Werkzeughalften 3, 4 ausgebildet (siehe
Fig. 4). Diese dienen bekanntermalien dem Zufiih-
ren des fur den Schaumvorgang notwendigen Werk-
stoffs bzw. der Werkstoffe und bilden spater einen am
Bauteil 1 angeordneten Anguss, welcher nicht zur ge-
wiinschten Form desselben gehort und vor Verwen-
dung des Bauteils 1 entfernt wird.

[0055] Weiterhin gezeigt sind in Fig. 1 zwei Mas-
ken 11, 12 in einem zurlickgeschwenkten Zustand.
Zu sehen ist an der zweiten Maske 12 die zweite Kon-
taktflache 12a und zweite Oberflachen 15b1, 15b2,
15b3. Bei der ersten Maske 11 ist aufgrund der Per-
spektive die entsprechende zweite Kontaktflache 11a
nicht zu sehen, wohl aber die zweiten Oberflachen
15a1, 15a2, 15a3. Zwischen den zweiten Kontaktfla-
chen 11a, 12a und den zweiten Oberflachen 15a1,
15a2, 15a3, 15b1, 15b2, 15b3 ist bevorzugt jeweils
ein Winkel aus einem Bereich von 60° bis 120°, be-
vorzugt ein Winkel von 90° ausgebildet.

[0056] Zur Veranschaulichung ist ebenfalls ein Bau-
teil 1 gezeigt, dass bereits entformt wurde und eine
AuRenschicht 13 aufweist.

[0057] Fig. 2 zeigt ebenfalls die Werkzeugform 5 im
gedffneten Zustand. Ebenfalls abgebildet ist eine ers-
te Einrichtung 21 zum Auftragen eines ersten Werk-
stoffs 16, die hier in Form einer Spriihdose vorliegt.
Diese enthéalt beispielsweise einen Lack in Form ei-
nes Aerosols. Weiterhin gezeigt ist eine zweite Ein-
richtung 22 zum Auftragen eines Trennmittels, die
hier ebenfalls in Form einer Spriihdose vorliegt.

[0058] Beide Masken 11, 12 sind nun bereits auf den
Werkzeughélften 3, 4 angeordnet, wobei die erste
Maske 11 auf der ersten Werkzeughélfte 3 und die
zweite Maske 12 auf der zweiten Werkzeughalfte 4
angeordnet ist. Nicht mehr zu sehen sind die ersten
Kontaktflachen 6, 7 bzw. 6a—6¢ und 7a-7c der Werk-
zeughalften 3, 4 und die zweiten Kontaktflachen 11a,
12a der Masken 11, 12, da diese nun jeweils paar-
weise einander zugewandt und kontaktierend ange-
ordnet sind. Am Beispiel der zweiten Werkzeughalf-
te 4 ist gut zu sehen, dass die erste Kontaktflache
7 vollstéandig von der Maske 12 abgedeckt wird; und
zwar ist die die erste Kontaktflache 7 kontaktierende
zweite Kontaktflache 12a zu ersten Kontakiflache 7
bzw. zu deren Abschnitten 7a, 7b, 7c spiegelbildlich
kongruent ausgebildet. Dadurch entstehen Ubergén-
ge 10a, 10b, 10c zwischen den zweiten Oberflachen
15b1, 15b2, 15b3 der Maske 12 und der ersten Ober-
flache 14b der Werkzeughalfte 4 an den Trennkanten
9d, 9e, 9f.

[0059] Fig. 3a zeigt nun einen Querschnitt durch die
zweite Werkzeughélfte 4 gemall Fig. 2, der durch
die Ebene 23 definiert wird. Zu dieser Ebene 23 ist
die erste Kontaktflache 7 senkrecht angeordnet. Die
Kante 9d wird ebenfalls von der Ebene 23 geschnit-
ten und verlauft in einem Winkel zu dieser.

[0060] Zu sehen ist die zweite Werkzeughalfte 4 mit
erster Kontaktflache 7 bzw. Kontaktflachenabschnitt
7a und erster Oberflache 14b, wodurch der zweite
Abschnitt 2b der Kavitat ausgebildet wird. Gleichzei-
tig sind Anteile 19b einer Temperiervorrichtung 19
gezeigt, die hier in Form eines Fluidleitsystems vor-
liegt, mittels welchem der Vollkérper 8b der Werk-
zeughalfte 4 heizbar ist. Die entstandene Warme-
menge kann von den gezeigten Rohren 19b der Tem-
periervorrichtung 19 durch den Vollkérper 8b hin-
durch bis zu der ersten Oberflache 14b des Ab-
schnitts 2b der Kavitat geleitet werden, so dass die
erste Oberflache 14b auf eine erste Temperatur T1
erwarmt wird. Es ist verstandlich, dass eine ahnliche
Temperiervorrichtung 19 in der ersten Werkzeughalf-
te 3 vorliegen kann.

[0061] Aufderzweiten Werkzeughalfte 4 ist die zwei-
te Maske 12 angeordnet, wobei die zweite Kontakt-
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flache 12a der Maske 12 auf der ersten Kontaktfla-
che 7 aufliegt, mithin mit dieser kontaktierend aus-
gebildet ist. Die erste Oberflache 14b der zweiten
Werkzeughélfte 4 sowie die gezeigten zweiten Ober-
flachen 15b1 der Maske 12 liegen dabei aber noch
frei und sind nicht abgedeckt. Der Ubergang 10a zwi-
schen der ersten Oberflache 14b und der zweiten
Oberflache 15b1 ist wie gezeigt stufenfrei ausgebil-
det. Auf der zweiten Oberflache 15b1 herrscht die
Temperatur T2, welche beispielsweise um 30K nied-
riger ist als die erste Temperatur T1.

[0062] In diesem Zustand kann nun einerseits das
Auftragen eines Trennmittels mittels der zweiten Ein-
richtung 22 und andererseits das Auftragen eines ers-
ten Werkstoffs 16 mittels der ersten Einrichtung 21
erfolgen. Fig. 3b zeigt, dass auf die erste Oberfla-
che 14b und die zweite Oberflache 15b1 ein erster
16a bzw. zweiter Anteil 16b des ersten Werkstoffs
16 aufgetragen wurde, deren Grenze zueinander in
der Zeichnung durch eine virtuelle Trennlinie veran-
schaulicht wird. Hierbei ist die Schichtdicke 17 des
aufgetragenen ersten Werkstoffs 16 nicht-konstant
ausgebildet.

[0063] Mittels der Temperiervorrichtung 19 ist es
mdglich, dass der erste Anteil 16a schneller aushar-
tet als der zweite Anteil 16b. Unterstlitzt wird dieser
Unterschied noch durch die geeignete Werkstoffaus-
wahl fir Masken 11, 12 und Werkzeugform 5 bzw. -
halften 3, 4.

[0064] Fig. 4 zeigt nun, dass wie oben beschrieben
vor Aushérten des zweiten Anteils 16b die Masken
11, 12 wieder von den Werkzeughalften 3, 4 entfernt
wurden, aber noch in der Abbildung zu sehen sind.
Die beiden ersten Kontaktflachen 6, 7 der Werkzeug-
halften 3, 4 werden zueinander kontaktierend ausge-
richtet, mithin die Werkzeugform 5 geschlossen. Uber
den durch die beiden Anteile 24a, 24b ausgebilde-
ten Zufihrkanal kann nun die Fillung der Kavitat mit
mindestens einem zweiten Werkstoff erfolgen. Nach
dem Schdumen und Ausharten des Schaums kann
anschlielend das Bauteil 1 entformt werden. Sowohl
die ersten Oberflachen 14a, 14b als auch die zwei-
ten Oberflachen 15a1, 15a2, 15a3, 15b1, 15b2, 15b3
werden anschlieRend gereinigt und fiir den nachsten
Zyklus vorbereitet.

[0065] Sa&mtliche in den Anmeldungsunterlagen of-
fenbarten Merkmale werden als erfindungswesent-
lich beansprucht, sofern sie einzeln oder in Kombina-
tion gegenliber dem Stand der Technik neu sind.

Bezugszeichenliste

1 Bauteil

2a, 2b Abschnitte der Kavitat
3,4 Werkzeughalfte

5 Werkzeugform

6,7 erste Kontaktflachen

6a—c, 7a—c Kontaktflachenab-
schnitte

8a, 8b Vollkdrper

9a-9f Trennkante

10a, 10b, 10c Ubergénge

11,12 Maske

11a, 12a zweite Kontaktflachen

13 BauteilauRenschicht

14a, 14b erste Oberflachen

15a1-15a3, 15b1-15b3 zweite Oberflachen

16 erster Werkstoff

16a erster Anteil

16b zweiter Anteil

17 Schichtdicke

19 Temperiervorrichtung

19a, 19b Anteil

20 Werkzeug

21 erste Einrichtung

22 zweite Einrichtung

23 Schnittebene

24a, 24b Anteile des Zuflihrka-
nals

T1, T2 Temperaturen

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Bauteils (1),
welches bevorzugt aus Polyurethanschaum besteht
und welches eine AuRRenschicht (13) aufweist, unter
Verwendung einer Werkzeugform (5), welche zwei
miteinander eine Kavitat bildende Werkzeughalften
(3, 4) umfasst, wobei die Werkzeughélften (3, 4)
jeweils mindestens einen durch erste Oberflachen
(14a, 14b) begrenzten Abschnitt (2a, 2b) der Kavitat
und jeweils mindestens einen daran angrenzenden
eine erste Kontaktflache (6, 7) ausbildenden Vollkor-
per (8a, 8b) umfassen, wobei zwischen den ersten
Oberflachen (14a, 14b) und der ersten Kontaktflache
(6, 7) jeweils mindestens eine Trennkante (9a, 9b, 9¢c,
9d, 9e, 9f) ausgebildet ist,
die folgenden Verfahrensschritte umfassend:

a) Anordnen jeweils einer Maske (11, 12) auf die von-
einander beabstandeten Werkzeughalften (3, 4), wo-
bei jeweils an der Maske (11, 12) angeordnete zweite
Kontaktflachen (11a, 12a) die ersten Kontaktflachen
(6, 7) abdecken,

b) Erwdrmen der ersten Oberflachen (14a, 14b) auf
eine erste Temperatur (T1), wobei eine Differenz zwi-
schen der ersten Temperatur (T1) und einer zwei-
ten Temperatur (T2) von zweiten Oberflachen (15a1,
15a2, 15a3, 15b1, 15b2, 15b3) der Masken (11, 12)
einen Wert aus einem Bereich von 5 bis 100 K, be-
vorzugt 20 bis 40 K, weiter bevorzugt 30 K betragt,
c) Anordnen eines ersten nach Aushartung die Au-
Renschicht (13) bildenden nicht-ausgeharteten An-
teils (16a) eines ersten Werkstoffs (16) auf die ers-
ten Oberflachen (14a, 14b) und eines zweiten nicht-
ausgeharteten Anteils (16b) des ersten Werkstoffs
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(16) auf die zweiten Oberflachen (15a1, 15a2, 15a3,
15b1, 15b2, 15b3),

d) Entfernen der Masken (11, 12) von den Werkzeug-
hélften (3, 4) vor einem vollstdndigen Aushéarten des
zweiten Anteils (16b) des Werkstoffs (16), wobei ein
Aushartegrad des ersten Anteils (16a) hoher ist als
ein Aushartegrad des zweiten Anteils (16b),

e) SchlieBen der Werkzeugform (5) durch Zusam-
menbringen der beiden ersten Kontaktflachen (6, 7)
der Werkzeughalften (3, 4),

f) Einflllen mindestens eines zweiten Werkstoffs in
die Kavitat.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Anteil (16a) und/oder der
zweite Anteil (16b) des Werkstoffs (16) in Form eines
Lacks, bevorzugt in Form eines Aerosols, aufgetra-
gen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Ubergange (10a, 10b, 10c) an
der mindestens einen Trennkante (9a, 9b, 9¢) zwi-
schen den zweiten Oberflachen (15a1, 15a2, 15a3,
15b1, 15b2, 15b3) und den ersten Oberflachen (14a,
14b) stufenfrei sind.

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der ers-
te Werkstoff (16) auf die ersten Oberflachen (14a,
14b) und/oder auf die zweiten Oberflachen (15a1,
15a2, 15a3, 15b1, 15b2, 15b3) mit einer nicht-kon-
stanten Schichtdicke (17) aufgetragen wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schichtdicke (17) des aufgetrage-
nen ersten Werkstoffs (16) einen Wert aus einem Be-
reich von 0-50 pm, bevorzugt aus einem Bereich von
20-30 pm, besonders bevorzugt 25 pm aufweist.

6. Verfahren nach einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Masken (11, 12) aus Kunststoff und/oder die Werk-
zeughalften (3, 4) aus Stahl sind.

7. Verfahren nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem
Verfahrensschritt ¢) auf die ersten Oberflachen (14a,
14b) und/oder auf die zweiten Oberflachen (15a1,
15a2, 15a3, 15b1, 15b2, 15b3) ein Trennmittel auf-
getragen wird.

8. Werkzeug (20) zur Herstellung eines Bauteils
(1) mittels eines Spritzguss-Verfahrens, mit einer aus
zwei miteinander eine Kavitat bildenden Werkzeug-
halften (3, 4) bestehenden Werkzeugform (5), wobei
die Werkzeughalften (3, 4) jeweils mindestens einen
durch erste Oberflachen (14a, 14b) begrenzten Ab-
schnitt (2a, 2b) der Kavitat und jeweils mindestens
einen daran angrenzenden eine erste Kontaktflache
(6, 7) ausbildenden Vollkorper (8a, 8b) umfassen, mit

einer ersten Einrichtung (21) zum Auftragen eines
ersten Werkstoffs (16), und mit einer Temperiervor-
richtung (19) zum Temperieren zumindest der Werk-
zeughalften (3, 4),

gekennzeichnet durch

zwei Masken (11, 12), welche zweite Kontaktfla-
chen (11a, 12a) und zweite Oberflachen (15a1, 15a2,
15a3, 15b1, 15b2, 15b3) aufweisen, wobei die zwei-
ten Kontaktflachen (11a, 12a) auf den ersten Kontakt-
flachen (6, 7) der Werkzeughalften (3, 4) anordenbar
und vor einem Beflllen der Kavitat entfernbar sind,
wobei auf erste Oberflachen (14a, 14b) der Abschnit-
te (2a, 2b) der Kavitat ein erster nach Ausharten ei-
ne Auflenschicht (13) des Bauteils (1) bildender An-
teil (16a) des ersten Werkstoffs (16) und/oder auf die
zweiten Oberflachen (15a1, 15a2, 15a3, 15b1, 15b2,
15b3) der auf den Werkzeughalften (3, 4) angeord-
neten Masken (11, 12) ein zweiter Anteil (16b) des
ersten Werkstoffs (16) aufbringbar ist,

und wobei Ubergénge (10a, 10b, 10c) zwischen den
ersten Oberflachen (14a, 14b) und den zweiten Ober-
flachen (15a1, 15a2, 15a3, 15b1, 15b2, 15b3) stu-
fenfrei sind.

9. Werkzeug (20) nach Anspruch 8, gekennzeich-
net durch eine zweite Einrichtung (22) zum Aufbrin-
gen eines Trennmittels auf die ersten (14a, 14b) und/
oder zweiten Oberflachen (15a1, 15a2, 15a3, 15b1,
15b2, 15b3).

10. Bauteil (1), bevorzugt Kopfstitze fir Fahrzeug-
sitze, hergestellt mittels eines Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 7 und/oder unter Verwendung
eines Werkzeugs (20) nach einem der Anspriiche 8
oder 9.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 4
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