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@ Fiir die Aussenseite von Kraftfahrzeugkarosserieteilen bestimmtes mehrfach beschichtetes
Stahiblech.

&) Es wird ein fiir die AuBenseite von Kraftfahrzeug-
karosserieteilen bestimmtes mehrfach beschichtetes
Stahlblech von erhdhter Steinschlagfestigkeit ange-
geben, das insbesondere nach dem Coil-coating-
Verfahren 3 Schichien aus einer galvanisch abge-
schiedenen Schicht aus Zink oder einer Zinklegie-
rung, einer darauf befindlichen Phosphatierungs-
= SChicht mit niedrigem Zinkphosphatgehalt und h&he-
< rem Gehalt eines weiteren Phosphates eines zwei-
Nwertigen Metalles und eine hierauf elektrophoretisch
abgeschiedene Gleitgrundierschicht auf organischer
¢\] Basis aufweist. Hierdurch werden beachtliche be-
triebliche Vereinfachungen erreicht und andererseits
Lo wird ein in keiner Weise vorhersehbarer erhGhter
€r) Steinschiagschutz ohne Anwendung eines speziellen
Steinschlagschutzgrundes erhalten, woraus sowoh!
gine Verminderung der L&sungsmittelemissionen bei
Q. or Auftragung des Steinschlagschutzgrundes als
auch eine l&ngere Lebensdauer der Verarbeitungs-
gerdte resultieren.

Xerox Copy Centre



1 EP 0 355 272 A1 2

Fur die AuBenseite von Kraﬂ:fahrzeugkarossérieteilen bestimmtes mehrfach beschichtetes Stahiblech

Die Erfindung betrifft ein flir die AuBenseite von
Kraftfahrzeugkarosserieteilen bestimmtes mehriach
beschichtetes Stahlblech mit erhdhter Steinschlag-
festigkeit sowie ein Verfahren zur Herstellung eines
derartigen Stahlbleches und dessen Verwendung.

Die bisherige Praxis bei der Herstellung von flr
die AuBenseite von Kraftfahrzeugkarosserieteilen
bestimmten Stahlblechen bestand darin, daB in der
Fertigung vor oder in der Lackierungsstation ein
meist nach dem Tauchverfahren phosphatiertes ge-
formtes Karosserieteil aus Stahlblech, durchwegs
Weichstahl, zundchst meist elekirophoretisch mit
einer Gleitgrundierschicht Uberzogen wurde und
auf diese Gleitgrundierschicht, sogenannte Slip-
primer-Schicht, eine Zwischenschicht, meist auf
Polyurethanbasis, als Steinschlagschutzschicht auf-
gebracht wurde, woran sich dann die Aufbringung
der auBenliegenden Farb- oder Pigmentlackschicht
anschlof. Auf die zwischen den einzelnen Arbeits-
gingen notwendigen Entfettungs-, Spli-, Wasch-
und Trocknungsarbeitsgdnge braucht, da dem
Fachmann geldufig, hier wie im folgenden nicht
nédher eingegangen zu werden. Der Nachteil dieser
Praxis war, da# sie einerseits ziemlich kompiiziert
war und andererseits durch die unregelmiBig ge-
formten Karosserieteile Schwierigkeiten in Ecken
und Kanten entstanden, die beispielsweise die An-
wendung von Hilfselektroden beim elekirophoreti-
schen Uberziehen oder spezielle Spritzarbeitsgdn-
ge notwendig machten. AuBerdem wurde trotz des
Vorhandenseins der Steinschlagschutzschicht auf
Polyurethanbasis kein derartiger Effekt erzielt, der
einen Durchschlag bis zum Stahigrund bei Stein-
schlag mit Sicherheit gewahrleistet hitte. Die sich
bei einem derartigen Absplittern der Karosserieau-
Benseite ergebenden Korrosionsschdden und Rost-
schiden waren betréchtlich.

Die Aufgabe der Erfindung bestand einerseits
in einer wesentlichen Vereinfachung der Arbeits-
gédnge in der in der Fabrik befindlichen Lackie-
rungsstation und andererseits darin, mittels eines
mehrschichtigen voriiberzogenen Stahlsystems die
Lackschidigung der empfindlichen Karosserieau-
Benssitenbleche durch Steinschiag zu verringern.

Die Ldsung dieser Aufgabe bestand in der
Schaffung eines flir die AuBenseite von Kraftfahr-
zeugkarosserieteilen bestimmten mehrfach be-
schichteten Stahibleches mit erh&hter Steinschlag-
festigkeit bestehend aus einem Stahigrund mit je-
weils nach dem Coil-coating-Verfahren aufgebrach-
ten Schichten aus

a) einer 5 bis 8 um dicken, ersten galva-
nisch abgeschiedenen Schicht aus Zink oder einer
Zinkiegierung,

b) einer darauf befindlichen Phosphatie-
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rungsschicht in einer Menge von 1,2 bis 2,0 g/m?2
Blech mit niedrigem Zinkphosphatgehalt und héhe-
rem Gehalt eines weiteren Phosphats eines zwei-
wertigen Metalles und

¢) einer hierauf elekirophoretisch abgeschie-
denen, 6 bis 8 .m dicken Gleitgrundierungsschicht
auf organischer Basis.

Bei diesem kontinuierlich nach dem Coil-
coating-Verfahren ablaufenden Proze ergeben
sich Uberraschend viele unerwartete Vorteile. Zu-
ndchst kann die die Lackierungsstation belastende,
in der Fabrik (in-plant) ablaufende komplizierte Ar-
beitsweise unter Zuhilfenahme von Hilfselektroden
und dgl. nach auBen verlagert werden und durch
das Coil-coating-Verfahren mit planen Blechen &u-
Berst einfach durchgefiihrt werden.

Trotz der dreifachen Beschichtung zeigte es
sich, daB sich die erhaltenen Bleche ohne weiteres
zu Karosserigbauteilen stanzen und formen liefen,
ohne irgendwelche Schéddigungen zu zeigen. Voliig
iberraschend war jedoch, daB durch einen derarti-
gen dreischichtigen Aufbau die sonst benétigte
Steinschlagschutzschicht  weggelassen  werden
konnte und sich dennoch eine deutlich Uberlegene
Steinschlagfestigkeit, insbesondere hinsichtlich der

- Durchsplitterung bis zum Stahiblech, einstellie.

Gleichfalls wurde die Korrosionsbestdndigkeit und
Rostbesténdigkeit des Stahlbleches wesentlich er-
hoht, obwohl mehrere Arbeitsgédnge eingespart
werden konnten. ErfindungsgemasB kann also auf
die als dritte Schicht vorliegende Gleitgrundier-
schicht ohne Zwischenschaltung einer Steinschiag-
schutzschicht das obere Abdeckmaterial flir die
Farb- oder Pigmentschichten der AuBenseite in {b-
licher Weise aufgebracht werden, wobei sich ein
erhGhter Steinschlagschutz einstellt und das Durch-
schlagen oder Durchsplittern bis zum Stahigrund
unterbleibt. Diese Effekie waren gerade im Hinblick
auf die Vereinfachung der Arbeitsweise in keiner
Weise vorhersehbar.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein
Verfahren zur Herstellung eines fiir die AuBenseite
von  Kraftfahrzeugkarosserieteilen  bestimmten
mehrfach beschichteten Stahlbieches von erhthter
Steinschlagfestigkeit.

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist die
Verwendung eines mehrfach beschichieten Stahl-
bleches mit einer 5 bis 8 wm dicken ersten Schicht
aus Zink oder einer Zinklegierung, einer darauf
befindlichen Phosphatierungsschicht in einer Men-
ge von 1,2 bis 2,0 g/m? Blech mit niedrigem Zink-
phosphatgehalt und hdherem Gehalt eines weiteren
Phosphats eines zweiwertigen Metalles und einer
hierauf elektrophoretisch abgeschiedenen 6 bis 8
um dicken Gleitgrundierungsschicht auf organi-
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scher Basis fUr die AuBenseite von Karosserieteilen
mit erh&hter Steinschlagfestigkeit.

Aus der DE-OS 3 151 121 ist flir ein Baumate-
rial oder Material flr elekirische Haushaltsgerdie
ein flir einen Anstrich geeignetes oberflichenbe-
handeltes Stanhlblech aus einem Basisstahiblech,
einem darauf aufplattierten Eisen-Zink-Film in einer
Menge von 0, 1g/m? mit einem Eisengehalt von 3
bis 30 Gew.-% und einem Film aus einem Silikat-
harz in einer Menge von 0,05 bis 5,0 g/m? aus
ginem Acrylcopolymeren, einem Epoxyharz, einem
Siliciumdioxidsol und einer Trialkoxysilanverbin-
dung bekannt. Hieraus kann jedoch fur keinen Ge-

genstand der vorliegenden Erfindung ein Hinweis.

erhalten werden. -

Die Erfindung wird nachfolgend im einzelnen

erldutert:
Als Stahlgrund kommt praktisch jedes Stahiblech in
Betracht, wenn auch in der Praxis durchwegs
Weichstahlbleche fiir Karosseriebauteile verwendet
werden und auch im vorliegenden Fall bevorzugt
werden.

Die erste hierauf vorzugsweise nach dem Coil-
coating-Verfahren aufgebrachte Schicht besteht aus
siner 5 bis 8 um dicken, galvanisch abgeschiede-
nen Schicht aus Zink oder einer Zinklegierung. Als
Zinklegierungen kommen insbesondere  Zink-
Nickel-Legierungen oder Zink-Eisen-Legierungen in
Betracht, wovon insbesondere eine Zink-Nickel-Le-
gierung bevorzugt wird. Da das galvanische Ab-
scheiden einer Schicht aus Zink oder einer Zinkle-
gierung dem Fachmann durchaus geldufig ist,
braucht hier nicht ndher auf die anzuwendenden
Bedingungen wie Spannung, Konzentrationen und
dgl. eingegangen zu werden. Vorteilhafterweise er-
folgt jedoch die Abscheidung kontinuierlich nach
dem Coil-coating-Verfahren, worunter man das kon-
tinuierliche Beschichten von Stahlbdndern, die in
Rollen- oder Ringform angeliefert werden, versteht,
wobei entscheidend die kontinuierliche Arbeitswei-
se und die Rollenform des Bleches sind. Die Dicke
dieser Zink-oder Zinklegierungsschicht betrdgt 5
bis 8 um, wobei Werte in der Gegend von 5
insbesonders auch aus Skonomischen Grinden be-
vorzugt werden.

Auf dieser galvanisch abgeschiedenen Schicht
aus Zink oder einer Zinklegierung befindet sich
sine Phosphatierungsschicht in einer Mengse von
1,2 bis 2,0 g/m2 Blech, die als wesentliche Be-
standteile sinen niedrigeren Zinkphosphatgehalt
und einen hdheren Gehalt eines weiteren
Phosphats eines zweiwertigen Metalles aufweist.
Als derartige weitere zweiwertige Metaile flr das
Phosphat erwiesen sich Nickel und Mangan als
geeignet, wovon besonders Nickel bevorzugt wird.

Die Aufbringung der Phosphatierungsschicht
bereitet dem Fachmann keinerlei Schwierigkeiten
und in den entsprechenden LOsungen kdnnen die
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{iblichen sauren Schwermetallphosphate,
Phosphorsédure, Beschieunigungsmittel wie Nitrate
enthalten sein, wie sie dem Fachmann auf dem
Fachgebiet des Bonderns oder Granodierens be-
kannt sind.

Besonders bevorzugt wird die Phosphatierung
mit einem Gemisch mit einem niedrigeren Gehait
an Zinkphosphat und einem hdheren Gehalt an
Nickelphosphat ausgefibrt.

Die Phosphatierung kann nach jedem beliebi-
gen Verfahren, wie es auf dem Fachgebiet Ublich
ist, durchgeflihrt werden, wabei das Tauchverfah-
ren bevorzugt wird, obwohl auch andere Verfahren
geeignet sind. Wesentlich ist das Vorhandensein
einer geringeren Menge Zinkphosphat und einer
hdheren Menge eines weiteren zweiwertigen Metal-
les wie Nickel oder Mangan, wobei die Kombina-
tion eines niedrigeren Zinkgehaltes und eines ho-
heren Nickelgehaltes bevorzugt wird.

Durchwegs wird in sauren LOsungen gearbei-
tet, deren Zinkgehalt etwa 0,5 bis 1,5g/ betrégt
und deren Nickelgehalt deutlich h&her ist, bei
spielsweise vom Doppelten bis zum Mehrfachen.
Gleiches gilt auch flir den Mangangehalt. Man er-
hilt dann Schichten, die in der Zink-Zinkphosphat-
Schicht 5 bis 10 Gew.-% des weiteren zweiwerti-
gen Metalles enthalten.

Auf dieses vorbersitete Material wird dann die
Gleitgrundschicht vorzugsweise durch elektropho-
retische Abscheidung eines organischen Harzmate-
riales aufgebracht. Die elekirophoretische Aufbrin-
gung von Harzschichten ist dem Fachmann ausrei-
chend vertraut, so daB auf ein nZheres Eingehen
hierauf an dieser Stelle verzichtet werden kann. Es
kommen als Grundharze fiir die elekirophoretische
Aufziehung besonders Epoxyharze, insbesondere
aminmodifizierte Epoxyharze, und Polyesterharz-
lacke, insbesondere polyurethanmodifizierte Polye-
sterlacke, die etwa 2 bis 8 % Polyurethan aufwei-
sen, als bevorzugt in Betracht.

Gerade durch die elekirophoretische Abschei-
dung nach dem Coil-coating-Verfahren bei der Auf-
bringung der Gleitgrundierschicht werden die
Schwierigkeiten vermieden, die sich bei der bishe-
rigen Ausflihrungsform mit vorgeformten Karosse-
rieteilen in der Lackierungsstation ergaben. Dar-
liberhinaus erwies es sich als Uberraschend, daB
der bisher notwendige Steinschlagschutzzwischen-
grund bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung
weggelassen werden kann.

Das auf diese Weise hergesteilte, mehrfach
peschichtete Metallbiech kann anschliefend chne
weiteres gestanzt und beispielsweise in einer Drei-
achsenpresse zu dem gewiinschten Karosserie-
formteil gepresst werden. Auf diese geformten Ka-
rosserieteile kann dann in Ublicher Weise die bis-
herige Lackschichtherstellung fir die Oberseite der
Lackierung mit Farb- oder Pigmentlacken der Ubli-
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chen Art angewandt werden, chne daf8 sich hierzu
gegeniiber den bisherigen Verfahren eine Abwei-
chung ergibt, da die Haftfahigkeit der Gleitgrundie-
rung fiir diese Schichten sehr gut ist.

Auf einige weitere Vorteile soll im Rahmen der
Erfindung nur noch kurz hingewiesen werden.

Es ergibt sich eine Verringerung der Kompli-
ziertheit der Verfahren und Investmentkosten, da
die zur Zeit verwendeten Lackierungsmethoden
deutlich vereinfacht werden kdnnen und insbeson-
dere der Steinschlagschutzgrund weggelassen wer-
déen kann. Darliberhinaus ergibt sich eine Verbes-
serung hinsichtlich der Werkzeuggebrauchsdauer,
beispielsweise der Dreiachsenpresse, da durch die
Gleitgrundierschicht bei der Verformung deren Ab-
nltzung vermindert wird. Im Gegensatz zu den
bisherigen Verfahren ergibt sich auch noch eine
Erniedrigung der Lsungsmittelemissionen im Ver-
gleich zu dem bisher in der Fabrik statifindenden
Lackierungsverfahren bei der Anwendung des zu-
sétzlichen Steinschlagzwischengrundes, der erfin-
dungsgem#B nicht mehr notwendig ist. Uberra-
schend ist auch die Verbesserung des Lackausse-
hens auf Grund der Vermeidung von Zwischen-
{iberzligen, die hidufig oder in den meisten Fillen
zu einem "stumpfen" Aussehen flihren.

In der beiliegenden Zeichnung ist in Fig. 1 ein
Ausschnitt im senkrechten Schnitt in schemati-
scher, nicht magBstabgerechter Darstellung gezeigt,
worin mit 1 der Stahigrund, mit 2 die Zink- oder
Zinklegierungsschicht, mit 3 die Phosphatierungs-
schicht und mit 4 der Gleitgrund be zeichnet sind,
wahrend in Fig. 2 schematisch eine Zeichnung der

Versuchsanordnung fiir den Steinschlagtest wieder-,

gegeben wird, die das Vorderteil einer Motorhaube
zeigt, worin in der linken Halfte 47 das zum Ver-
gleich dienende Material der bisherigen Ausfih-
rungsform und in der rechten Hilfte 48 das erfin-
dungsgemife Material dargestellt sind.

Die Wiedergabe wurde entsprechend einer Fo-
tografie gewonnen, worin mit den Bezifferungen 5
der Vorderteil der Haube, mit der Bezeichnung 6
der abgeschrigte Lingsteil der Haube, mit 7 die
Knickkante und mit 8 die Durchschlagsschédi-
gungsstellen nach den Besténdigkeitstests be-
zeichnet sind. Es ist deutlich ersichtlich, daB sich
fotografisch Schidigungen auf der erfindungsge-
m&fen rechten Hilfte 48 nicht erfassen lieBen,
wiahrend sie auf der der bisherigen Praxis entspre-
chenden linken Hilfte 47 deutlich ersichtlich sind.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Beispiels ndher erldutert.

Beispiel:

Es wurde ein Ublicher Weichstahl in Bahnform
nach dem Coil-coating-Verfahren mit den folgenden
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Schichten Uberzogen:
5 um dicker elekirogalvanisierter Zinklberzug,
1,4g/m2 Blech eines Uberzuges mit niedrigem
Zinkphosphat- und hohem Nickelphosphatgehalt
{Abscheidungsl&sung Chemetall),
6 um dicke organische Gleitgrundierung auf Epox-
yharzbasis (Bonazinc 2000).

Dieses Material wurde beim nachfolgenden
Vergleichsversuch verwendet.

Vergleichsversuch:

Um reale Umwelisbedingungen fiir den Test zu
simulieren, wurden aus einem Stlck bestehende
Testmotorhauben durch Laserschweifien von Stahl-
blechen gemé&B der bisherigen Praxis ohne Zink-
berzug und den erfindungsgem&Ben mehrschichti-
gen Stahlblechen zusammen verbunden und laser-
verschweift, so da eine Prefiformung der Motor-
haubenoberteile unter Produktionsbedingungen in
giner Dreiachsenpresse mdglich war. Diese Motor-
haubenoberteile wurden dann durch das Ubliche
Lackiberzugssystem geflhri.

Der Vergleichstest auf Steinschlag und Korro-
sion auf dem Lommel-Priiffeld wurde mit einer
derartigen Seit-an-Seit-Gestaltung entsprechend
der Fig. 2 durchgefiihrt.

Die Testergebnisse zeigten, daB die Stein-
schiagschidigung an der erfindungsgemiB erhalte-
nen Mehrschichthilfte des Haubenoberieils etwa
40 % niedriger war als diejenige an der Standard-
hilfte hinsichtlich GréBe und Anzahl der Lackver-
lustfidchen. Beim Vergleich waren 80 % der Stein-
splitterschidigung der Standardstahlhiifte bis zum
Grundmetall durchgedrungen, woraus sich an-
schlieBend der Beginn der roten Rostbildung ein-
stellte. Hingegen wurde die Unversehrtheit im Hin-
blick auf die Korrosionsbestindigkeit der erfin-
dungsgemifen Hilfte mit den mehreren Schichten
beibehalten, ohne daB ein Eindringen in den Stahl-
grund erfolgte. Der bekannte Feldbewertungstest
und 100 Zykien des Lommel-Korrosionstests in
Kombination mit der Stein schiaguntersuchung
zeigten die Uberlegenheit der erfindungsgemiBen
L&sung im Vergleich zu der bisher in der Praxis
angewandten Methode.

Anspriiche

1. FUr die AuBenseite von Kraftfahrzeugkaros-
serieteilen bestimmtes mehrfach beschichtetes
Stahlblech mit erhShter Steinschiagfestigksit beste-
hend aus einem Stahlgrund mit jeweils nach dem
Coil-coating-Verfahren aufgebrachten Schichten
aus

a) einer 5 bis 8 um dicken, ersten galva-
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nisch abgeschiedenen Schicht aus Zink oder einer
Zinklegierung,

b) einer darauf befindlichen Phosphatie-
rungsschicht in einer Menge von 1,2 bis 2,0g/m?
Blech mit niedrigem Zinkphosphatgehalt und h&he-
rem Gehalt eines weiteren Phosphats eines zwei-
wertigen Metalles und

c) einer hierauf elektrophorstisch abgeschie-
denen 6 bis 8 um dicken Gleitgrundierungsschicht
auf organischer Basis

2. Beschichtetes Stahlblech nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Zinklegierung der
ersten Schicht a) aus einer Zn-Ni- Leglerung oder
einer Zn-Fe-Legierung besteht.

3. Beschichtetes Stahlblech nach einem der
Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
das weitere Phosphat der Phosphatierungsschicht
b) aus Nickel- oder Manganphosphat besteht.

4. Beschichtetes Stahlblech nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
die Phosphatierungsschicht b) einen niedrigen
Zinkphosphatgehalt und einen hohen Nickelphos-
phatgehalt aufweist.

5. Beschichtetes Stahlblech nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Phosphatie-
rungsschicht aus einer sauren L&sung mit 0,5 bis
1,5¢/l Zinkphosphat und mindestens der doppelten
bis zu B5-fachen Menge Phosphat von Nickel
und/oder Mangan abgeschieden worden ist.

6. Beschichtetes Stahlblech nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf
die Gleitgrundierungsschicht c) auf Epoxyharzbasis
oder einem Polyesterlack, insbesondere einem po-
lyurethanmodifizierten Polyesterharzlack, z.B. mit 2
bis 8 Gew.-% Polvurethan, aufgebaut ist.

7. Beschichtetes Stahlblech nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Gleitgrundierung
auf der Basis eines aminmodifizierten Epoxyharzes
aufgebaut ist.

8. Beschichtetes Stahlblech nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da
der Stahlgrund aus einem Weichstahiblech besteht.

9. Verfahren zur Herstellung eines mehrfach
beschichteten Stahlbleches gemis einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB auf
einem Stahigrund

a) eine 5 bis 8 um dicke erste Schicht aus
Zink oder siner Zinklegierung mittels galvanischer
Abscheidung,

b) auf diese Schicht eine Phosphatierungs-
schicht in einer Menge von 1,2 bis 2,0 g/m? Blech
mit niedrigem Zinkphosphatgehalt und h&herem
Gehalt eines weiteren Phosphats eines zweiwerti-
gen Metalles und

c) hierauf eine elektrophoretisch abgeschie-
dene 6 bis 8 um dicke Gleitgrundierungsschicht
auf organischer Basis durch das Coil-coating-Ver-
fahren aufgezogen werden.
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10. Verwendung eines mehrfach beschichteten
Stahibleches mit einer 5 bis 8 um dicken ersten
Schicht aus- Zink oder einer Zinklegierung, einer
darauf befindlichen Phosphatierungsschicht in einer
Menge von 1,2 bis 2,0 g/m? Blech mit niedrigem
Zinkphosphatgehalt und h&herem Gehalt eines wei-
teren Phosphats eines zweiwertigen Metalles und
einer hierauf elekirophorstisch abgeschiedenen 6
bis 8 wm dicken Gleitgrundierungsschicht auf orga-
nischer Basis fiir die AuBenseite von Karosserietei-
Jen mit erhdhter Steinschlagfestigkeit.

11. Verwendung eines Stahlbleches nach An-
spruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf die 3
Schichten nach dem Coil-coating-Vefahren aufge-
bracht worden sind.
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