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Hochwertige Tastaturoberflache
durch Polyurethanuberflutung

Heutige Eingabe- und Anzeigegerate bestehen in der Regel aus einer hochwertigen Blende
mit darin enthaltenen Aussparungen fiir die Integration von Bedien- und Visualisierungs-
elementen, wie z. B. Tasten oder LCD-Bildschirme. Als Folge dieser Bauweise entstehen
schmutzanfallige Spalte sowie komplexe Materialiibergange, welche die Funktionalitat
gefahrden und die Designfreiheit einschranken. Ziel dieser neuen, von der Fa. Abatek
International AG konzipierten Eingabeoberflaiche Polyform 3D ist es, eine geschlossene,
dreidimensional geformte Blende mit integrierten Bedien- und Anzeigeelementen und

einer hochwertig anmutenden Polyurethan (PU)-Oberflache herzustellen. Dabei haben die
Bedienelemente/Tasten ein taktiles Feedback, welches fiir die Bediensicherheit insbeson-
dere im Automobil und in der Medizintechnik von zentraler Bedeutung ist. Im Rahmen eines
von der Kommission fiir Technologie und Innovation (KTI) geférderten Projektes werden
Auslegungsrichtlinien fiir derartige Eingabeoberflachen und Prozesswissen fiir die gesamte
mehrstufige Fertigungskette erarbeitet. Die hergestellten Demobauteile werden entspre-
chend den Priifvorschriften fiir Serienbauteile getestet und freigegeben.

1. Einsatzgebiete der Eingabe-
oberflache und abgeleitete
Anforderungen

In der Automobilbranche und in anderen Be-
reichen, wie z. B. der Produktion von Haus-
haltsgeraten, steigen die Anforderungen an
das Erscheinungsbild der Produkte stetig.
Neben den mechanischen Eigenschaften
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spielen das Design, sprich die Formgebung
sowie die Oberflachen, eine immer zentrale-
re Rolle. Dank ihrer in einem weiten Bereich
variablen Eigenschaften und der sehr niedri-
gen Viskositat eignen sich Polyurethansyste-
me besonders zur Oberflachenveredelung.
Neben dem Einsatz in Form von Lacken zur
Bespriihung von Oberflachen etablierte sich
in letzter Zeit immer mehr das sogenannte
Clear Reaction Injection Moulding. Bei die-
sem Verfahren wird ein thermoplastisches
Tragerbauteil in einem Werkzeug mit einer
dinnen PU-Schicht tberflutet. Auf diese
Weise konnen Bauteile mit Soft-touch-Effek-
ten und hoher Kratzfestigkeit oder hochwer-
tige Lederoptiken gefertigt werden [1-4].

Abb. 1: >
Praxisnaher Prototyp fiir

die Eingabeoberflache
Polyform 3D

Im Rahmen eines offentlich geforderten Pro-
jektes entwickeln die Unternehmen Abatek
International AG, Ziirich, und Isotherm AG,
Uetendorf, zusammen mit dem Institut fiir
Werkstofftechnik und Kunststoffverarbei-
tung (IWK), Rapperswil, eine einzigartige
Eingabetechnologie namens ,Polyform 3D“
und setzen diese in einem Prototypen um
(Abb. 1).

Anstelle der Verwendung vieler einzelner Tas-
ten ist das Ziel dieser Technologie, eine ge-
schlossene, dreidimensional geformte Blen-
de mit integrierten Bedien- und Anzeigeele-
menten herzustellen. Hierdurch werden die
Anzahl der Bauteile und somit die dadurch
entstehenden Kosten bzw. Investitionen re-
duziert. Durch das Uberfluten mit Polyure-
than wird weiterhin eine hochwertige Ober-
flache erzielt. Beim Polyurethan handelt es
sich um einen duroplastischen Kunststoff,
der im Vergleich zu Thermoplasten eine um
den Faktor 1 000 niedrigere Viskositat be-
sitzt. Dies ermdglicht zum einen die Realisie-
rung sehr geringer Oberflachenschichten und
zum anderen die Abformung feinster Struk-
turen, wodurch die Designfreiheit erheblich
gesteigert wird. Weiterhin konnen die Werk-
stoffeigenschaften in einem weiten Bereich
variiert werden, um die Transparenz, den
Glanzgrad und die Haptik der Oberflache ein-
zustellen.

Die Einsatzgebiete solcher Eingabeoberfla-
chen sind sehr vielseitig, wie z. B. als

e Mittelkonsole von Autos mit integrierten
Tasten und Displays,




e Lenkrad, Tirblende oder Autoschliissel
mit integrierten Tasten,

e Bedienelemente fiir Medizinalgerate,

e Bedienelemente fiir Haushaltsgerate, wie
Kaffeemaschinen, Geschirrspiiler, Koch-
herd, usw.,

e Computer-Maus,

¢ Spielkonsolen,

e etc.

Mit Hilfe des praxisnahen Prototyps soll die
technische und wirtschaftliche Realisierung
der Technologie nachgewiesen werden. Es
wird das Know-how fiir die Bauteil- und die
Werkzeugauslegung sowie die Prozessfiih-
rung erarbeitet. Als Grundlage dienten Pflich-
tenhefte mit den Anforderungen an Eingabe-
oberflachen von den Branchen der Automo-
bil-, Medizin- und Elektroindustrie.

2. Technologieentwicklung
Polyform 3D

Die Herstellung der Eingabeoberflache Poly-
form 3D mit einer PU-Oberflache gliedert
sich in mehrere Prozessschritte (Abb. 2):

A) Herstellung einer bedruckten flexiblen
TPU-Folie,

B) Hinterspritzen der TPU-Folie mit Kunst-
stoff,

C) Uberfluten des SpritzgieBteils mit Polyure-
than.

A) Die TPU-Folie ermdglicht eine geschlos-
sene Oberflache der Eingabeeinheit ohne
Spalten, die leicht verschmutzen wiirden.
Auch ein Display kann jederzeit spaltenfrei

integriert werden. Dariiber hinaus lassen
sich die Symbole, Muster oder Bilder auf-
drucken. Insgesamt wird eine hochwer-
tige und aufgerdaumte Anmutung erzielt.
Als Herausforderung fiir die TPU-Folie
sind eine gute Haftung der Bedruckung
sowie eine gute Haftung zum Kunststoff
anzusehen. Weiterhin sollte die Folie mog-
lichst elastisch sein, um dreidimensionale
Verformungen zu ermdglichen.

B) Das Hinterspritzen der TPU-Folie ermog-
licht die Integration der Bedien- und An-
zeigeelemente in das SpritzgieBbauteil.
In den Bereichen in denen Tasten und
Displays integriert werden sollen, wird
eine Aussparungen hinter der TPU-Folie
gelassen. In diesen Bereichen werden
die Tasten mit taktilem Feedback sowie
mogliche Displays eingebaut. Das Ver-
wenden von resistiven oder kapazitiven
Touchdisplays ist ebenfalls moglich. Als
Herausforderung des Hinterspritzens
sind das vollautomatische Handling der

bedruckten Folien sowie die passgenaue
Positionierung derselben im Werkzeug
anzusehen. Bei gewdlbten Oberflachen
spielt die Gefahr der Faltenbildung eine
Rolle, die durch die Geometrie oder bei
komplexen Strukturen durch unterschied-
liche Werkzeugtemperaturen hervorgeru-
fen werden kann. Nicht zuletzt muss das
hinterspritzte Formteil automatisiert ent-
formt werden konnen.

C) Durch das Uberfluten mit Polyurethan wird
die Oberflache des Bauteils definiert. Das
Polyurethan muss daher entsprechend
den Anforderungen emissionsfrei, ge-
ruchsneutral, medien-, abrieb-, UV-be-
standig, etc. sein. Dieser Arbeitsschritt
ermoglicht die Gestaltung von Tasten und
Zierelementen in fast beliebiger Form,
mit einer definierten eingestellten Haptik.
Durch die Werkzeugoberflache kénnen
Oberflachenstrukturen (matt/glanzend)
oder optische Effekte (Tiefenwirkung,
Hologramme) realisiert werden. Heraus-

Bedruckte Folie

Abb. 2: >
Fertigungskette zur Herstel-
lung der Eingabeoberflachen
(schematisch)

|

\ Hinterspritzen mit Kunststoff

fiir Bauteilgestalt

Uberfluten mit Polyurethan
fiir Oberflachengiite und
Funktionstasten

V  Abb. 3: Designskizze (links) und technische Umsetzung mit Polyform 3D-Technik (rechts)

Bedruckte
TPU-Folie

Kunststoffteil
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forderungen fiir das PU-Uberfluten sind
die Vermeidung von Lufteinschliissen so-
wie eine prozesssichere Abdichtung des
Werkzeugs. Auf der Werkstoffseite gilt es,
das umfangreiche Anforderungsprofil und
auch die gewiinschte Haptik im Einsatzkli-
ma zu erflllen.

Fiir die Realisierung solcher hochwertiger
Eingabeoberflachen sind Kompetenzen ent-
lang der gesamten Wertschopfungskette
raumlich konzentriert notwendig. Abatek
International AG besitzt umfangreiche Markt-
kenntnisse (Bedirfnisse der Kunden) und
groBe Erfahrung in der Entwicklung, Herstel-
lung und Vertrieb von Eingabeoberflachen.
Dies umfasst die Tastenhaptik, das Hinter-
leuchten, das Lasern von Symbolen, die Her-
stellung von bedruckten flexiblen Folien. Die
Isotherm AG besitzt als Anlagenhersteller
groBes Know-how in der PU-Verarbeitung.
Dies gilt fiir die Verarbeitung unterschiedlicher
Polyurethanmaterialien diverser Hersteller.
Insbesondere fiir die Verarbeitung transpa-
renter PU-Werkstoffe besitzt die Anlagentech-
nik von Isotherm aufgrund ihrer Vakuumtech-
nik Vorteile zur Herstellung blasenfreier
Oberflachen. Das IWK arbeitet in der ange-
wandten Forschung und Entwicklung in den
Fachbereichen SpritzgieBen, Leichtbau/Faser-
verbundtechnik und Compoundierung/
Extrusion. Im Fachbereich SpritzgieBen
besitzt das IWK groBe Erfahrung sowohl im
StandardspritzgieBprozess als auch bei Son-
derverfahren, wie z. B. dem Hinterspritzen
von dekorativen Materialien aus Kunststoff,
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V¥V Abb. 4: Werkzeugtrager (links) und PU-Anlage (rechts)
i1 O =l

Metall oder Holz. Dies umfasst die gesamte
Wertschopfungskette von der Produktent-
wicklung der Kunststoffteile, iber das Ausle-
gen von SpritzgieBwerkzeugen bis zur Her-
stellung von Nullserien auf modernen Spritz-
gieBmaschinen. Weiterhin besitzt das IWK ein
sehr gutes Netzwerk zu SpritzgieBverarbei-
tern sowie Werkzeugmachern, was im Pro-
jekt wie auch fiir die spatere Serienumset-
zung von groBer Bedeutung ist.

3. Umsetzen der P3D-Techno-
logie in ein Vorzeigebauteil

In diesem KTI-Projekt wurde zu Beginn an-
hand einer Marktstudie ein Pflichtenheft fiir
den Demonstrator erarbeitet, welches auch
insbesondere die optischen Anspriiche an
das Bauteil definierte. Daraus wurden an-
schlieBend in der Designphase unterschied-
liche Konzepte ausgearbeitet und schlieBlich
das favorisierte Modell im CAD umgesetzt.
Berlcksichtigt wurde dabei der dreiteilige
Schichtaufbau der Polyform 3D-Technologie
(Abb. 3).

Um mit dem erforderlichen SpritzgieB- und
Polyurethanwerkzeug die gewiinschten Ver-
suchsreihen durchfiihren zu kdnnen, wurde
in unterschiedlichen Konzepten der Aufbau
der Werkzeuge spezifiziert und in Auftrag
gegeben. Ebenfalls wurde der Werkzeugtra-
ger fur das Polyurethan speziell fiir diese
Anwendung spezifiziert und beschafft. So
erlaubt die Presse eine gute Zuganglichkeit

fiir den Polyurethanmischkopf und fiir eine
optimale Entliiftung kann der Werkzeugtrager
um 30° gekippt werden (Abb. 4).

Bereits die ersten Hinterspritz- und Uberflu-
tungsversuche waren vielversprechend und
es konnte im vergangenen November auf der
Swisstech in Basel ein erster Prototyp ge-
zeigt werden (Abb. 5). Da die TPU-Folie zu
diesem Zeitpunkt noch nicht bedruckt war,
wurde die Oberflache der ersten Prototypen
mittels Paintbrush dekorativ gestaltet.

Im weiteren Projektverlauf wurden Versuche
mit dem Druckmotiv auf der TPU-Folie durch-
geflihrt und dieses weiter optimiert. Eben-
falls wurden unterschiedliche Materialkombi-
nationen getestet und bewertet, so dass eine
eher kostengiinstige Umsetzung der Poly-
form 3D-Technologie madglich ist, oder hoher-
wertigere Materialien eingesetzt werden
konnen, wie es z. B. flr den Einbau von Dis-
plays erforderlich ist.

Die Prozessfiihrung wurde laufend optimiert
indem bspw. die Einfliisse der Temperaturen
und Prozesszeiten analysiert wurden. Bauteil-
seitig konnte die Schichtdicke des Polyure-
thans variabel gestaltet und somit der Ein-
fluss der Dicke auf die Haptik und Taktilitat
des Bauteils genau spezifiziert werden. Die
Oberflachenstruktur und -geometrie im Poly-
urethanwerkzeug wurden gezielt beeinflusst,
um den optischen Effekt von Glanz- und Matt-
oberflachen im Tastenbereich darstellen zu
konnen, wie Abbildung 6 zeigt.

V¥ Abb. 5: Erster Prototypendemonstrator mit der Polyform 3D-Technologie




Um die Herstellung der Prototypen zu be-
schleunigen wurden Voruntersuchungen an
einer einfacheren Geometrie durchgefiihrt.
Hier bietet sich ein zweidimensionales Platt-

chenbauteil an, fiir das ebenfalls ein Hinter-
spritz- und Uberflutungswerkzeug gebaut
wurde. Beispielhaft ist in Abbildung 7 das
Polyurethanwerkzeug dargestellt [5].

Um das Werkzeug so variabel wie maoglich
zu gestalten und Anderungen aufgrund zu-
kiinftiger Erkenntnisse so einfach wie mog-
lich einflieBen zu lassen, wurden alle wesent-
lichen Komponenten des Werkzeuges in
Form von Einsatzen ausgefiihrt. Die Funktio-
nen des Werkzeuges gemaB Abbildung 7
werden anhand der unteren Werkzeugplatte
kurz erlautert:

1. Einsatz fiir die Aufnahme des Mischkopfes

2. Zwei verschiedene Einsatze mit Staubal-
ken- und Facheranguss

3. Einsatz fiir die Erzeugung eines Vakuums,
um das Tragerbauteil in der Kavitat zu hal-
ten. Dieser Einsatz kann durch Unterlegen
mit Plattchen in der Hohe verstellt und so
die Dicke der PU-Schicht variiert werden.

4. Zwei Einsatze mit Uberlaufen (im Bild:
Entliftung, zweite Variante: Uberlauf, um
Zugversuche durchzufiihren)

5. Vakuumanschluss

6. Temperierung (Anschluss).

Mit Hilfe dieses Bauteils wurden folgende
Untersuchungen durchgefiihrt bzw. messbar:

e Haftung verschiedener TPU-Folien auf un-
terschiedlichen Kunststoffmaterialien,

¢ Haftung verschiedener Polyurethansyste-
me auf den TPU-Folien,

e FEinfluss der Temperatur auf die Haptik.

4. Fazit und Ausblick

Aufgrund der variabel gestalteten Werkzeuge
und den zahlreichen Versuchsdurchfiihrungen
konnte schon zu einer friiheren Projektphase
als geplant mit den OptimierungsmaBnahmen
begonnen werden und so erfiillt der aktuelle
Prototyp, wie er in Abbildung 8 dargestellt
ist, bereits die wesentlichsten Anforderun-
gen.

Aktuell werden die einzelnen Punkte des
Pflichtenheftes durchgetestet und bei Bedarf
weitere OptimierungsmaBnahmen ergriffen.
Im Weiteren ist das Aufzeigen der Wirtschaft-
lichkeit des Verfahrens in der Umsetzung.

Die Projektpartner danken der Kommission
fiir Technologie und Innovation (KTI) fiir die
Forderung dieses Projektes.
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Abb. 6: >
Hinterspritze TPU-Folie (links)
und PU-iiberflutetes Bauteil

(rechts)

Abb. 7:
Untere Werkzeughalfte
des PU-Werkzeuges

Abb. 8: 4
Bild des Prototyps im
aktuellen Projektstand
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