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@ Verfahren zur Verformung von metallischen Substraten, die mit kathodisch abgeschiedenen
Elektrotauchlacken lackiert sind.

@ Es wird ein Verfahren zur Verformung von metallischen Substraten, die mit kathodisch abgeschiedenen
Elektrotauchlacken lackiert sind, bereitgestellt, bei dem Risse und Abplatzungen im Lack vermieden werden. Bei
der mechanischen Verformung kathodisch elektrotauchlackierter metallischer Substrate wird die Oberflache des
lackierien Gegenstands auf eine Temperatur erwérmt, die iiber einem Wert von 30° C unter der Glaslibergangs- -
temperatur des eingebrannten Lacks liegt, worauf die Verformung bei dieser Temperatur erfolgt.
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VERFAHREN ZUR VERFORMUNG VON METALLISCHEN SUBSTRATEN, DIE MIT KATHODISCH ABGESCHIE-
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DENEN ELEKTROTAUCHLACKEN LACKIERT SIND.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verformung von metallischen Substraten (Gegensiéinden), die
durch kathodische Elektrotauchlackierung und anschliefendes Einbrennen lackiert wurden.

Die Elekirotauchlackierung ist ein bekanntes und oft beschriebenes Verfahren (EP-A 4090, US-A
392253, EP-B 66 859). Sie dient dazu, verschiedene Metalloberflichen gleichméBig zu beschichten und
dabei gegen Korrosion zu schiitzen. Dabei k8nnen auf diese Grundierung weitere Nachfolgeschichten
appliziert werden. Die allgemeine Verfahrensweise ist die, daB die elekirisch leitenden Teile in ein wiBriges
Elektrotauchbad eingetaucht werden, als Kathode oder Anode geschaltet werden und dort durch den
flieBenden Gleichstrom der Lack auf der Substratoberfliche koaguliert wird. Ein Vorteil des Verfahrens ist
der, daB im Verlauf der Beschichtung von Hohlk&rpern an deren AuBenseite der elekirische Widerstand
erhdht wird und in zuneshmendem MaBe auch rAumlich schlecht zugéngige Oberflichen, z.B. Innenteile
oder Hohlriume mit nur geringen Zugangsdfinungen beschichiet werden. Das auf der Oberflache festhaf-
tende Material wird dann durch Erhitzen physikalisch zum VerflieBen und gegebenenfalls chemisch zum
Vernetzen gebracht und gibt eine homogens, glatte, resistente Oberfldche.

Ein Vorteil des Verfahrens der Elekirotauchlackierung besteht darin, daB auch unglinstig zu erreichende
Stellen von Oberflachen beschichtet werden. Auch an diesen Stsllen kann damit ein guter Korrosionsschutz
erzeugt werden. Durch Variation verschiedener Abscheidungsparameter ist es mdglich, die Beschichtung
von Hohlrdumen und Kanten zu fSrdern. Ublicherweise werden an diesen metallischen Substraten nach der
Elektrotauchlackierung keine weiteren gréBeren mechanischen Verformungen mehr vorgenommen. Werden
dennoch mechanische Beanspruchungen auf das Substrat gegeben, ist es nicht auszuschlieBen, daB dabei
Risse und Abplatzungen auf dem Uberzugsmittel stattfinden. Dadurch wird der Korrosionsschutz deutlich
gemindert. Gerade die mechanisch beanspruchien Tsile bilden dabei h3ufig Falze und Hohlrdume, die flir
Korrosion besonders anféllig sind.

Flr bestimmte Einsatzzwecke hat es sich jedoch als notwendig erwiesen, daB nach dem Beschichten
und Einbrennen der Elektrotauchlackierung noch mechnische Verformungen vorgenommen werden miissen.
Dabei entstehen in der dichten Elektotauchlackoberfldche Risse und mechanische Schiden. Diese bilden
dann leichte Angriffspunkie flir Korrosionschidden. Eine Md&glichkeit, um das zu verhindern, ist eine
nachirégliche Beschichtung dieser Stellen. Das Verfahren ist allerdings aufwendig und nicht an allen Stellen
durchflihrbar.

Ein weiteres Verfahren besteht darin, das metallische Substrat mit einem anodischenElektrotauchlack-
Uberzugsmittel zu beschichten. Nach dem Vernetzen sind diese Uberziige noch so mechanisch belastbar,
daB auch durch diese mechanische Verformung keine Schidigung der Filmoberfliche eintritt. Diese
anodischen Elektrotauchlack-Uberzugsmittel haben aber den Nachteil, daB sie im Korrosionsschutz den
kathodischen Elektrotauchlack-Uberziigen unterlegen sind. AuBerdem ist der Umgriff, d.h. das Beschichien
von schwer zugédnglichen Hohlrdumen deutlich schlechter als bei der kathodischen Elekirotauchlackierung.
Deshalb hat heute vorwiegend die kathodische Elektrotauchlackierung Bedeutung erlangt. Gerade bei der
Verformung kathodisch elektrotauchlackierter Substrate treten jedoch die vorstehend geschilderten Nachtei-
le auf.

Aufgabe der Erfindung war daher die Bereitstellung eines Verfahrens zur mechanischen Verformung
von kathodisch elektrotauchlackierten Metallgegensténden, bei dem die Lackiiberzlige nichi beschidigt,
RiBbildungen vermieden werden und der durch den kathodisch abgeschiedenen und eingebrannten Elekiro-
tauchlack erzielte gute Korrosionsschuiz beibehalten wird.

Diese Aufgabe wird Uiberraschenderweise durch ein Verfahren des eingangs erwihnten Gattungsbegriffs
geldst, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die Oberfliche des metallischen Substrats auf eine Temperatur
erwdrmt wird, die hSher als 30" C unterhalb der Glasiibergangstemperatur und bevorzugt hher als 20° C
unterhalb der Glaslibergangstemperatur des eingebrannten Lacks liegt, wonach die Verformung im so
erwdrmten Zustand erfoigt.

Die Obergrenze der Erwdrmungstemperatur ist nicht kritisch. Sie liegt selbstverstindlich unter der Zerset-
zungstemperatur des eingebrannten Lacks.

Uberraschenderweise hat es sich im Rahmen der Erfindung gezeigt, daB kathodisch abgeschiedene
Elektrotauchlackiiberziige auch nach dem Einbrennen bzw. Vernetzen mechanisch verformbar sind, wenn
sie wie vorstehend beschrieben erwiirmt werden. Deshalb ist es mdglich, metallische Substrate, wie z.B.
Stahl, Aluminium oder andere Metalle, mit einem guten Korrosionsschutz zu versehen, und diese danach
mechanisch zu verformen, ohne daB die Filmoberfliche dabei verletzt wird.

Als Substrate sind beispielsweise Stahl, Aluminium, Magnesium oder Legierungen davon mdglich. Die
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Substrate kBnnen als Gegenstinde verschiedener Form vorliegen, beispielsweise als Bleche.

Die Verformung kann auf verschiedene Weise erfolgen, beispielsweise durch langsames Eindrlicken
oder Einpressen, insbesondere kleinflidchiges Eindrlicken, beispielsweise von Dornen oder Stempeln.

Ein besonders bevorzugtes Beispiel flir eine mechanische Verformung ist das Lancieren von Metalltei-
len. Dabei werden zwei verschiedene Bleche aneinandergelegt und kleinflachig gegeneinander eingedrlickt.
Dadurch werden die Bleche miteinander verklammert. Beim Lancieren betrdgt die Eindruckfliche im
allgemeinen etwa 0,1 bis 1 cm? und die Eindrucktiefe liegt je nach Substrat und dessen Dicke bei 1 bis 5
mm. Bisher ist es nicht m&glich gewesen, durch kathodische Elekirotauchlackierung korrosionsgeschiizie
Substrate zu lancieren, ohne dabei regelmagig Risse und Abplatzungen an der und um die Eindruckstelle
festzustellen. Dies wird erst durch das erfindungsgem&Be Erwédrmen ermdglicht.

Ein weiteres Beispiel fiir eine mechanische Verformung ist das Zusammendriicken von Metallrohren,
die z.B. einen Durchmesser von 0,5 cm haben und an bestimmten Stellen zusammengedriickt werden. An
den Kanten dieser Flichen entstehen iiblicherweise Schédigungen der Lackoberfléche.

Die erfindungsgemif verformbaren Substrate kdnnen mit Ublichen kathodisch abscheidbaren Lacken
bzw. Uberzugsmitteln beschichtet sein. Die Ublichen kathodisch abscheidbaren Elekirotauchlackiiberzugs-
mittel bestehen beispielsweise aus Ublichen basischen Basisharzen, gegebenenfalls mit weiteren Harzen
oder Vernetzern gemischt, aus anorganischen und/oder organischen Pigmenten oder Fllistoffen, Neutrali-
sierungsmittel, sowie weiteren Additiven, die zur Lackformulierung notwendig sind. Als Neuiralisationsmittel
dienen hauptsichlich organische S&uren, wie z.B. Ameisenséure, Essigsdure, Milchsdure und/oder Alkyl-
phosphorsdure. Ubliche Lackadditive sind beispielsweise Antischaummittel, Netzmittel, L&semittel zum
Einstellen der Viskositat, Inhibitoren oder Katalysatoren.

Die Bindemittel kénnen aus {iblichen selbstvernetzenden basischen Basisharzen und/oder aus Ublichen
fremdvernetzenden Basisharzen zusammen mit Ublichen Vernetzern bestehen. Ubliche Basisharze sind z.B.
Aminoepoxydharze, Aminoepoxydharze mit endstédndigen Doppelbindungen, Aminopolyurethanharze, modi-
fizierte Epoxid-Kohlendioxid-Amin-Umsetzungsprodukte oder aminogruppenhaltige Polymerisate von olefi-
nisch ungesittigten Monomeren, wie z.B. Acrylatharze. Sie werden beispielsweise in EP-A 12463, EP-A
82291, EP-A 209857, EP-A 234395 oder EP-A 261385 beschrieben. Die Basisharze k&nnen selbst- oder
fremdvernetzend sein. Als Vernetzungsmittel sind z.B. Triazinharze, blockierte Isocyanate, umesterungsféhi-
ge oder umamidierungsfihige Vernetzer, Vernetzer mit endstédndigen Doppelbindungen und zur Michaelad-
dition aktivierten Doppelbindungen f3hige Vernetizer mit aktivern Wasserstoff Ublich. Beispiele dafiir sind in
EP-A 245786, EP-A 4090 oder in Farbe & Lack 89. Jahrgang, 12, 1983, Seite 928 beschrieben.

Zur guten Loslichkeit der Lackbindemittel hat mindestens ein Teil der Basisharze eine ausreichende
Menge von neutralisierbaren oder ionischen Gruppen. Uber die Anzahi der Gruppen kann die Abscheidsei-
genschaft des Elekirotauchlackiiberzugsmittels beeinflut werden. Uber die Anzahl der vernetzungsfdhigen
Gruppen kann die Vernetzungsdichte des abgeschiedenen und eingebrannten Films beeinflut werden. Dies
alles erfolgt in dem Fachmann geléufiger und Ublicher Weise.

Die eingesetzten Ublichen Elekirotauchlacke k&nnen Ubliche Pigmente und Fillstoffe enthalten, wie z.B.
RuB, Titandioxid, feindisperses Siliciumdioxid, Aluminiumsilikat, Blei-und chromathaltige Pigmente, Farbpig-
mente oder auch organische Pigmente. Uber die Menge und Art der Pigmente k8nnen gegebenenfalls auch
die Eigenschaften des abgeschiedenen Lacks beeinfluBt werden, wie z.B. die Elastizitdt. Die Pigmente
werden Ublicherweise in speziellen Anreibebindemitteln oder in Teilen des Lackbindemittels dispergiert und
danach auf einer geeigneten Mihle auf die ndtige Kornfeinheit vermahlen. Dabei kdnnen auch lbliche
Additive zugesetzt werden, um die Verarbeitung der Pigmente zu beeinfluBen.

Aus den {blichen Bindemitteln und Pigmenten werden auf an sich bekannte Weise kathodische
Elektrotauchlackiiberzugsmittel hergestellt. In diesen B#dern k&nnen metallische Substrate beschichtet
werden. Zur Erzeugung eines guten Korrosionsschutzes ist es notwendig, daB diese Substrate vor der
Elektrotauchlackierung gut entfettet sind, damit die nachfolgende Lackschicht eine gute Haftung aufweist.

Eine schlechte Haftung wiirde zu verstérkter Korrosion flihren, oder bei einer mechanischen Beanspru-
chung den Lackfilm abplatzen lassen. AuBerdem ist es Ublich, daf die metallische Oberflache vor dem
weiteren Beschichten mit einer Phosphatschicht Uberzogen wird. Diese Phosphatschicht besteht im allge-
meinen aus Eisen- oder Zinkphosphatkristallen, die weitere Fremdionen enthalten k&nnen, und bedeckt die
Substratoberfliche homogen. Zusammen mit der folgenden Elekirotauchlackschicht gibt sie eine gute
Haftung zum Substrat und férdert den Korrosionsschutz. Diese Phosphatschichten haben eine Stérke von 1
bis 10 um. Nach dem Beschichten im kathodischen Elekirotauchbad wird der erhaltene Uberzugsfilm
eingebrannt. So beschichtete Substrate konnten bisher nicht mehr mechanisch verformt werden. Das ist
erst durch das erfindungsgeméBe Verfahren mdglich geworden.

Bei dem erfindungsgemafBen Arbeiten werden die Lackoberflichen der Substrate auf eine Temperatur,
oberhalb 30° C unter der Glasiibergangstemperatur erwirmt. Die Glaslibergangstemperatur wird nach DSC
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(Differential Scanning Calorimetry) gemessen. Werden obere und untere Grenzen ermittelt, so soll als
Glastibergangstemperatur der Mittelwert verstanden werden.

Danach kdnnen die Teile mechanisch verformt werden, zum Beispiel kdnnen zwei Bleche lanciert
werden. Dabei entsteht eine feste mechanische Verbindung der beiden Teile. Durch das Erwdrmen wird bei
der mechanischen Verformung eine Schidigung der homogenen Lackoberfliche vermieden. Es entstehen
keine Risse oder Abplatzungen. Dadurch ist ein verbesserter Korrosionsschutz auch an diesen Stellen
gegeben. Auch wird das optische Aussehen nicht durch Risse oder Abplatzungen beeintrdchtigt. Wie
erwahnt, ist ein weiteres Beispiel flir erfindungsgeméfBes Arbsiten gegeben, wenn diinne Metallrohre
kathodisch elekirotauchlackiert werden. Nach dem Vernetzen des abgeschiedenen Films, oder auch nach
Zwischenlagerung nach dem Vernetzen, wird dieser erfindungsgeméB erwdrmt. Danach kann ein Zusam-
mendriicken oder Biegen des Rohrs erfolgen. Dabei entstehen besonders an den Kanten keine Risse oder
Abplatzungen.

Das Erwdrmen des Lackfilms auf eine Temperatur oberhalb 30" C unter der Glasiibergangstemperatur
kann zu verschiedenen Zsitpunkten erfolgen. Es ist mdglich, direkt nach dem Einbrennen zu erw&rmen und
dann eine Verformung vorzunehmen. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, daB erst bei einer spéteren
Anwendung der Lackfilm erw&rmt wird und danach eine mechanische Verformung durchgefihrt wird.

Das Erwérmen auf eine erhdhte Temperatur kann auf verschiedene Art und Weise durchgeflihrt
werden. Beispielsweise kdnnen die metallischen Substrate als ganzes in einem Ofen erwdrmt werden.
Ebenso ist es ausreichend, wenn die Lackoberfliche von auBen durch z.B. Strahlungswirme auf eine
erhdhte Temperatur gebracht wird. Zu diesem Zeitpunkt kann dann die mechanische Verformung durchge-
flihrt werden. Danach kann das Substrat und die Lackoberfldche wieder abkiihlen. Sollten verschiedene
Verformungen vorgenommen werden, ist es auch mdglich, das beschichiete Substrat sin oder mehrere
Male zu erwdrmen.

Durch das Erwdrmen wird der vernetzie kathodisch abgeschiedene Film nicht weiter negativ besinflut.
So wird beispielsweise die Haftung von Nachfolgeschichien dadurch nicht beeintrdchtigt. Ebenso ist der
Korrosionsschutz eines normal eingebrannten Films mit dem eines Films vergleichbar, der nachtréglich auf
ei ne Temperatur oberhalb 30° C unter der Glastibergangstemperatur erwirmt wurde.

Die folgenden Beispiele erldutern die Erfindung. Darin bezishen sich alle Teile und Prozentangaben auf
das Gewicht. Der Festkr&per wird analog DIN 53 182 bei 150 C bestimmt.

Herstellung von Bindemittelharzen fiir die kathodische Abscheidung:
Harzbeispiel A:

Gem#B EP 12 463 werden 391 g Didthanolamin, 189 g 3-(N,N-Dimethylamino)-propylamin und 1147 g
eines Adduktes aus 2 Mol Hexandiamin-1,6 und 4 Mol Glycidylester der Versaticsdure (Cadura ® E 10 von
Shell) zu 5273 g Bisphenol A Epoxydharz (Epoxiddquivalentgewicht ca. 475) in 3000 g Ethoxypropanol
gegeben. Das Reaktionsgemisch wird 4 Std. unter Riihren bei 85° C bis 90° C und dann eine Stunde bei
120°C gehalten. AnschlieBend wird mit Ethoxypropanol auf einen FestkGrper von 60 % verdiinnt.

Harzbeispiel B:

2262 g Epoxidharz auf Basis Bisphenol A (Epoxid-Aquivalentgewicht ca. 260) werden in 2023 g
Disthylenglykoldimethylsther bei 60° bis 70" geldst und nach Zugabe von 0,8 g Hydrochinon und 2453 g
eines Halbesters aus Tetrahydrophthalsdureanhydrid und Hydroxysthylmethacrylat auf 100" bis 110°C
erhiizt. Die Temperatur von 100 bis 110° C wird so lange gehalien, bis die Sdurezahl unter 3 mg KOH/g
gesunken ist. Dann wird das Reaktionsprodukt mit 3262 g einer 70% L&sung eines Monoisocyanats aus
Toluylendiisocyanat und Dimethyl&thanolamin (Molverhilinis 1:1) in Didthylenglykoldimethyldther umgesetzt
bis zum NCO-Wert von null.

Harzbeispiel C:

Es werden 228 Teile Bisphenol A (1 Mol) mit 260 Teilen Didthylaminopropylamin (2 Mol) und 66 Teilen
Paraformaldehyd (91%; 2 Mol) in Gegenwart von 131 Teilen Toluo!l als Azeotrop-Schleppmittel bis zur
Abtrennung von 42 Teilen Reakiionswasser umgesetzt. Nach Addition von 152 Teilen Disthylenglykoldime-
thylether und Kiihlen des Produkis auf 30° C werden innerhalb von 45 min. 608 Teile (2 Mol) eines mit 2-
Ethylhexanol halbblockierten Toluylendiisocyanats zugegeben. Nach Erreichen eines NCO-Wertes von
praktisch nuli werden 1400 Teile dieser Losung mit einer L8sung von 190 Teilen eines Epoxidharzes auf
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Basis von Bisphenol A (Epoxiddquivalentgewicht ca. 190) und 250 Teilen (1 Mol) eines Glycidylesters einer
gesiittigten tertiiren Gy bis C11 Mono-carbonsdure in 389 Teilen Diethylenglykoldimethylether versetzt und
bei 95° bis 100° C bis zu einem Epoxidwert von 0 umgesetzt.

Harzbeispiel D:

786 g Trimellithsdureanhydrid und 2000 g eines Glycidylesters einer verzweigten, tertidren Cio-
Monocarbonsdure (Cadura E10®) werden vorsichtig unter Rihren auf 1 90° C erhitzt wobei ab 90" C eine
exotherme Reaktion beginnt. Das Reaktionsgut wird auf 140° C gekiihlt und mit 2,75 g N,N-Dimethylbenzy-
lamin versetzt.

Das Reaktionsgut wird auf 145° C gehalten bis eine Surezahl unter 3 mg KOH/g erreicht wird. Wenn nétig,
wird sine berechnete Menge Cio-Monocarbonsiure (Cadura E10®) zusizlich zugegeben. Das Umset-
zungsprodukt wird mit 2-Butoxysethano! auf 80 % Festkdrper verdiinnt.

Harzbeispiel E:

Es werden 498 g eines Umsetzungsprodukts aus 1 Mol Tris(hydroxymethyl)aminomethan und 1 Mol n-
Butylacrylat 50% in Toluol gel8st und zwischen 25 und 40° C unter ausreichender Kiihlung portionsweise
mit 174 g Toluylendiisocyanat versetzt. Am Ende der Reaktion ist der NCO-Wert praktisch null. Nach dem
Erwdrmen auf 70  C werden 60 g Paraformaldehyd und 0,01 % Tridthylamin zugegeben und die Tempera-
tur erhdht, bis das Reaktionswasser (1 Mol pro Mol Formaldehyd) azeotrop abdestilliert wurde. Nach dem
Abkihlen werden 1064 g eines halbverkappten Isocyanats aus Hydroxyethylmethacrylat und Toluylendiiso-
cyanat (Molverhiltnis 1:1) zugesetzt und bis zum NCO-Wert von etwa null umgesetzt. Dann wird das Toluol
abdestilliert und mit Diethylenglykoldimethylether auf 75 % Festk&rper verdinnt.

Harzbeispiel F:

Zu 431 g einer L8sung (75 1 in Athylacetat) eines Umsetzungsprodukts aus 3 Mol Toluylendiisocyanat
mit 1 Mol Trimethylolpropan (Desmodur L ®) werden bei 70° C langsam unter Riihren 160 g Caprolactam
zugefligt. Die Reaktionsmischung wird danach bei 70° C gehalten, bis der NCO-Gehalt praktisch auf null
gesunken ist. Dann wird 2-Butoxyethanol {204 g) zugegeben und das Athylacetat {iber eine Kolonne bis zu
einem Festk&rper von 70 % abdestilliert.

Dispersionsbeispiel G:

Es wird aus 450 g eines Harzes nach C und 225 g nach A eine Mischung hergestellt. Diese wird durch
Destillation weitgehend von L8sungsmitteln befreit, mit 18,6 g Ameisensiure (50 %) versetzt und in der
Wirme mit vollentsalztem Wasser in eine Dispersion mit dem Festkdrper von ca. 43 % umgewandelt.

Dispersionsbeispiel H:

Es werden 208 g eines Harzes nach A, 285 g eines Harzes nach B, 200 g eines Harzes nach E und 32
g eines Harzes nach D gemischt. Diese Mischung wird durch Destillation im Vakuum weitgehend von
L3semitteln befreit, unter Riihren mit 19,0 g Essigsdure (50 %) versetzt und dann durch Verdlnnen mit
vollentsalztem Wasser in eine Dispersion mit einem FestkGrper von ca. 32 % Uberflhrt.

Herstellung von Pigmentpasten flr die kathodisch abscheidbaren Elekirotauchlacke
Pigmentpaste P1:

Es werden 90,5 g eines Bindemittels nach EP-A 0 183 025 Beispiel 5 (80 %) mit 8 g Ameisens&ure (50
%) und 300 g vollentsalztem Wasser innig vermischt und ein Klarlack hergestellt. Dieser wird mit 408 g
Titandioxid, 120 g Aluminiumsilikat, 13,5 g RuB, 49,5 g Bleioxid homogen vermischt und mit ca. 100 g

Wasser auf eine geeignete Viskositit eingestellt. Der Festkrper der Pigmentpaste betrdgt ungeféhr 80 %.
Dann wird diese Paste auf einer Perimiihie auf die notwendige Kornfeinheit vermahlen.

Pigmentpaste P2:
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Es werden zu 150 g Bindemittel nach EP-A 0 183 025 Beispiel 3 5,2 g Essigsdure (100 %) zugegeben
und innig miteinander vermischt. Dazu werden 300 g vollentsalztes Wasser gegeben, dann unter gutem
Mischen an einem schnellaufenden Rihrwerk 17,5 g Dibutylzinnoxid, 22 g Bleioxid, 150 g Aluminiumsilikat
und 28 g RuB. Man stelit mit ca. 50 g Wasser auf eine passende Viskosii&it (ca. 456 % Festk&rper) ein und
vermahlt die Pigmentpaste auf eine ausreichende Korngr6Be auf einer entsprechenden Miihle.

Pigmentpaste P3:

Es werden 200 g Bindemittelmischung nach Beispiel A und F (7:3 auf Festkdrper) 5,8 g Ameisensiure
(50 %) zugegeben und innig miteinander vermischt. Dazu mischt man an einem schnellaufenden Riihrwerk
30 g Dibutylzinnoxid, 30 g Bleioxid, 80 g Ru8 und 200 g Aluminiumsilikat. Man stelli etwa 200 g Butylglykol
auf eine passende Viskositét ein und vermahlt die Pigmentpaste auf eine ausreichende Korngrdfe auf einer
entsprechenden Miihle.

Herstellung von kathodisch abscheidbaren Elektrotauchlacken (KTL):
Lackbeispiel I:

Es werden 990 g einer Dispersion nach G mit 2035 g vollentsalztem Wasser verssizt und unter gutem
Rihren langsam 475 g einer Pigmentpaste nach P1 zugegeben. Dieses KTL-Bad wird dann nach {iblichen
Verfahren elekirophoretisch auf phosphatierten Blechen abgeschieden. Die beschichteten Teile werden
durnch Erhitzen (30 min. 180° C) vernetzt. Die Glastibergangstemperatur betrdgt nach dem Vernetzen etwa
9 C.

Lackbeispiel J:

Es werden 1450 g einer Dispersion nach H mit 900 g vollentsalztem Wasser vermischt und dann mit
325 g der Paste nach P1 verseizt. Nach gutem Homogenisieren wird mit etwa 300 g Wasser auf einen
Festkdrper von ca. 20 % verdlinnt. Es wird wie in Lackbeispiel | beschichiet. Die Lackfilme werden bei
erh6hter°Temperatur vernetzt (25 min. 175° C). Die Glaslibergangstemperatur des vernetzten Filmes betrégt
etwa 80 C.

Lackbeispiel K:

Es werden an einem schnellaufenden Rihrer 1100 g einer Bindemittelmischung aus A und F (7:3 auf
FestkOrper) vorgelegt, mit 350 g einer Paste nach P3 vermischt, 25,5 g Ameisensiure (50 %) zugegeben
und dann mit 3525 g Wasser verdinnt. Nach Riihren wihrend etwa 24 Stunden werden in diesem KTL-Bad
Substrate beschichtet. Diese werden eingebrannt und vernetzt (30 min. 165° C). Die Glasiibergangstempe-
ratur betrigt 80° C.

Verarbeitung unter Erwdrmen:

Die eingesetzten Bleche wiesen eine Dicke von etwa 3 mm auf. Nach dem Einbrennen wurde auf
Raumtemperatur abgekiihlt. Dann wurde kurzzeitig erwdrmt und lanciert.
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Patentanspriiche
1. Verfahren zur Verformung von metallischen Substraten, die durch kathodische Elekirotauchlackierung
und anschliefendes Einbrennen lackiert wurden, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberfldche des
lackierten Substrats auf eine Temperatur erwdrmt wird, die lber einem Wert von 30° C unter der
Glasiibergangstemperatur des singebrannten Lacks liegt, worauf die Verformung bei dieser Temperatur
vorgenommen wird.
2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dag auf eine Temperatur, die Uber einem Wert
von 20° C unter der Glasiibergangstemperatur des eingebrannten Lacks liegt, erwdrmt wird.
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Verformung durch Eindriicken
erfolgt.
4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Verformung durch kleinflichiges Eindriik-
ken erfolgt.
5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Verformung durch kleinflichiges

Eindriicken zur Verklammerung von zwei Werkstlicken erfolgt.
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