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(57)  Die Erfindung richtet sich auf ein neues Be-
schichtungsverfahren fir Leichtmetalllegierungen, bei
dem eine elektrophoretische Lackierung und eine gal-
vanische Beschichtung kombiniert werden. Damit las-
sen sich korrosionsfeste Oberflachen mit sehr guten op-

Beschichtungsverfahren fiir Leichtmetalllegierungen

tischen Eigenschaften erzielen, wobei eine vorteilhafte
Flexibilitdt im Hinblick auf die Materialauswahl und die
Schichtdicken erhalten bleibt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Beschichtungsverfahren fiir Leichtmetalllegierungs-
oberflachen. Hiermit sind Legierungen mit Al, Mg oder
beiden Metallen als fir die Oberflacheneigenschaften
wesentlichen Bestandteilen gemeint.

[0002] Die Oberflaichenbehandlung solcher Leicht-
metalllegierungen stellt ein besonderes Problem dar,
weil diese Legierungen infolge ihres Gehalts an Al oder
Mg relativ reaktionsfreudig und insbesondere oxidati-
onsempfindlich sind. Andererseits werden Leichtmetall-
legierungen in sehr vielen Gebieten der Technik zuneh-
mend verwendet. Dies betrifft nicht nur klassische An-
wendungen wie beispielsweise den Flugzeugbau, son-
dern auch neuere Anwendungen wie Kraftfahrzeugteile
oder Gehauseteile von hochwertigen Geraten. Zum ei-
nen sind diese Leichtmetalllegierungen wegen ihres ge-
ringen spezifischen Gewichts bei gleichzeitig guten me-
chanischen Eigenschaften kaum zu ersetzen, wenn die
Gesamtmasse bei der Anwendung eine kritische Rolle
spielt. Ein aktuelles Beispiel sind Gehause von Mobilte-
lefonen. Andererseits werden diese technischen An-
wendungen durch die Probleme mit der Konservierung
und dauerhaften optischen Veredlung solcher Leicht-
metalllegierungsteile begrenzt oder zumindest behin-
dert.

[0003] Zum Teil werden technisch sehr aufwendige
und damit teure Verfahren eingesetzt, wie beispielswei-
se Sputterbeschichtungsverfahren. Solche Verfahren
sind aulRerdem haufig mit zusatzlichen Beschrankun-
gen versehen; beispielsweise ist die Sputterbeschich-
tung gréRerer Teile auBerordentlich teuer oder unmdég-
lich und kénnen ferner nur vergleichsweise "offene" Tei-
legeometrien verwendet werden.

[0004] Im Ubrigen bestehen bei vielen Beschich-
tungsverfahren erhebliche Probleme im Hinblick auf die
Hafteigenschaften, die Korrosionsfestigkeit und die op-
tische Qualitat der resultierenden Oberflachen.

[0005] Der Erfindung liegt somit das technische Pro-
blem zugrunde, ein glinstiges Beschichtungsverfahren
fur Leichtmetalllegierungsoberflachen anzugeben.
ErfindungsgemaR ist hierzu ein Verfahren zum Be-
schichten von Leichtmetalllegierungsoberflachen vor-
gesehen, das die Schritte enthalt:

- elektrophoretische Lackierung der Leichtmetallle-
gierungsoberflache und

- galvanische Beschichtung der elektrophoretisch
lackierten Oberflache.

[0006] Bevorzugte Ausgestaltungen dieses Verfah-
rens sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0007] Im Ubrigen wird vorsorglich darauf hingewie-
sen, dass sich die Erfindung nicht nur auf die Verfah-
rensschritte sondern auch auf die dementsprechend be-
schichteten Teile richtet. Die Anmelderin behélt sich al-
so auch die Aufstellung von Anspriichen der Produkt-
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kategorie vor. Die folgende Beschreibung ist also so-
wohl im Hinblick auf die Verfahrensmerkmale als auch
im Hinblick auf die damit verbundenen Produktmerkma-
le der so beschichteten Teile zu verstehen.

[0008] Die der Erfindung zugrundeliegende Erkennt-
nis besteht zunachst darin, dass sich die mangelhaften
Eigenschaften galvanischer Schichten auf Leichtmetall-
legierungen im Hinblick auf die optische Qualitat und die
Dauerhaftigkeit sowie den Korrosionsschutz dadurch
dramatisch verbessern lasst, dass die galvanischen
Schichten auf einer elektrophoretischen Lackschicht
aufgebracht werden. Es hat sich Gberraschenderweise
herausgestellt, dass die elektrophoretische Lackschicht
der spateren galvanischen Beschichtung der Leichtme-
talllegierungsteile nicht grundsatzlich im Wege steht
und die Vorteile dieser Verfahren daher miteinander
kombiniert werden kénnen.

[0009] Insbesondere hat die elektrophoretische Lak-
kierung den Vorteil, sehr dichte und stabile Schichten
zu erzeugen, die damit einen guten Korrosionsschutz
bieten. AuRerdem haben die elektrophoretischen Lack-
schichten eine gute einebnende Wirkung und stellen da-
mit auch bei vergleichsweise rauhen Originaloberfla-
chen der Leichtmetalllegierung eine geglattete Unterla-
ge fur die nachfolgende galvanische Schicht zur Verfi-
gung. Dies kommt der optischen Qualitat zugute.
[0010] Andererseits hat die galvanische Beschich-
tung den Vorteil einer Gberragenden Flexibilitat im Hin-
blick auf Schichtaufbau, Materialauswahl und Schicht-
dicke, so dass auf die unterschiedlichsten Anforderun-
gen in technischer Hinsicht, wie Rauhigkeit, Abriebfe-
stigkeit, Harte, Leitfahigkeit, und auch asthetischen An-
forderungen eingegangen werden kann.

[0011] Im Ubrigen ist das erfindungsgemafie Verfah-
ren auch im Hinblick auf GroRe und Geometrie der zu
behandelnden Teile sehr flexibel.

[0012] Es hat sich als vorteilhaft herausgestellt, die
elektrophoretisch lackierte Oberflache vor der galvani-
schen Beschichtung zu aktivieren. Dazu kénnen die
klassischen Aktivierungsschritte aus der Kunststoffgal-
vanik verwendet werden. Vorzugsweise kommen eine
Sulfonierung (SO5-Atmosphére) oder eine Behandlung
mit Chromséaure oder einer anderen Lésung von sechs-
wertigem Chrom in Frage. Beide Behandlungen fiihren
zu einer chemischen Veranderung der lackierten Ober-
flache, die die Moglichkeiten der Abscheidung der gal-
vanischen Schicht verbessern.

[0013] AuRerdem verbessern sich die Schichteigen-
schaften, wenn die elektrophoretische Lackschicht che-
misch metallisiert wird, beispielsweise mit einer chemi-
schen Ni-Schicht oder einer chemischen Cu-Schicht
versehen wird. Bei gleichzeitiger Verwendung der Ober-
flachenaktivierung und der chemischen Metallisierung
erfolgt die Metallisierung nach der Aktivierung.

[0014] Fernerkann der chemischen Metallisierung ei-
ne Metallbekeimung, insbesondere Pd-Aktivierung, vor-
ausgehen, etwa eine Behandlung in PdCI-Lésung. Auch
dieser Schritt schlief3t sich an die optionale Aktivierung
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der lackierten Oberflache an. Zwischen der Pd-Aktivie-
rung und der chemischen Metallisierung kann ein Re-
duktionsschritt zur Erzeugung von metallischem Pd vor-
gesehen sein.

[0015] Die fir die Erfindung charakteristische elektro-
phoretische Lackierung kann eine kathodische oder an-
odische Tauchlackierung sein, wobei die kathodische
Tauchlackierung bei hohen Anforderungen an die Kor-
rosionsfestigkeit besonders bevorzugtist. Im tibrigen ist
der Schritt der elektrophoretischen Lackierung an sich
betrachtet konventionell und wird mit den Gblichen Ma-
terialien und Verfahren durchgefiihrt.

[0016] Beider Erfindung ist es jedoch bevorzugt, zwi-
schen der elektrophoretischen Lackschicht und der
Leichtmetalllegierungsoberflache eine haftvermittelnde
Schicht vorzusehen, der elektrophoretischen Lackie-
rung also einen entsprechenden Beschichtungsschritt
vorauszuschicken. Als Haftvermittlungsschichten kom-
men insbesondere Chromatschichten, Behandlungen
mit Zr-Fluoridlésungen oder ZrTi-Fluoridlésungen oder
andere Konversionsschichten in Betracht. Besonders
bevorzugt sind hier allerdings oxidische Schichten, wo-
bei die oxidischen Schichten auch Phosphate enthalten
oder aus Phosphaten bestehen kdénnen. Insbesondere
ist vorgesehen, die elektrophoretische Lackierung auf
einer anodischen Schicht auf der Leichtmetalllegie-
rungsoberflache vorzusehen, die Oxide und/oder Phos-
phate der Legierungskomponenten, also insbesondere
von Al und/oder Mg, aufweist.

[0017] Besonders gute Ergebnisse lassen sich erzie-
len, wenn die bei der elektrophoretischen Lackierung
verwendete Spannung hdher gewahlt wird als die bei
der anodischen Haftvermittlungsschicht verwendete
Spannung. Die Spannung kann insbesondere um 10%
oder mehr Giber der Spannung bei der anodischen Haft-
vermittlungsbeschichtung liegen.

[0018] Bevorzugte Anwendung findet die Erfindung
bei Leichtmetalllegierungsgussteilen, denen die elek-
trophoretische Lackierung bei Bedarf eine hohe Eineb-
nung und Glattung erzeugt, so daf bei der nachfolgen-
den galvanischen Beschichtung ein hoher Glanzgrad
erzielt werden kann. Wenn diese glatte Oberflache bei-
spielsweise verchromt ist, ergibt sich eine sehr hoch-
wertige optische Wirkung.

[0019] Bevorzugte Anwendungsgebiete sind Gehau-
seteile von Mobiltelefonen und anderen tragbaren elek-
tronischen Geraten wie Laptops, PDAs und derglei-
chen, oder von Kameras, Fernglasern oder anderen op-
tischen Geraten. Aulerdem finden Leichtmetalllegie-
rungen zunehmend im Kraftfahrzeugbereich Anwen-
dung. Haufig ist dabei eine klassischen Verchromungen
oder anderen hochwertigen Metalloberflachen &hneln-
de Optik erwiinscht. Beispiele sind Turgriffe und andere
Beschlagteile sowie Felgen.

[0020] Die Erfindung ist von besonderem Vorteil bei
Leichtmetalllegierungen mit héherem Mg-Anteil, weil
bei diesen besonders starke Korrosionsprobleme auf-
treten. Andererseits sind diese Legierungen wegen ih-
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res besonders niedrigen spezifischen Gewichts tech-
nisch sehr interessant. Einen bevorzugten Anwen-
dungsfall bilden somit Leichtmetalllegierungen mit ei-
nem Mg-Anteil von 50 Gew.-% und dariber.

[0021] Als Ausfiihrungsbeispiel kann ein Gehauseteil
eines Mobiltelefons aus einer Mg-Legierung dienen,
welches den Rahmen zwischen zwei Kunststoffschalen
bildet und fiir die mechanische Stabilitdt des Mobiltele-
fongehauses verantwortlich ist. Dabei handelt sich um
ein Gussteil, das an sich zunachst eine rauhe Oberfla-
che mit unglinstigen optischen Eigenschaften zeigt.
[0022] Dieses Gehauseteil wird zunachst mit einer
unter dem Handelsnamen "Anomag" angebotenen an-
odischen  Oxidations-/Phosphatierungsschicht von
3-5um Stérke versehen, die von der Magnesium Tech-
nology Licensing Ltd. (Auckland, Neuseeland) und de-
ren Vertragspartnern angeboten wird. Es kann aber
auch eine konventionelle Zr-Fluoridbehandlung oder
Chromatierung erfolgen (z.B. von 0,5-2um). Daraufhin
wird das Telefongehauseteil mit einer tblichen kathodi-
schen Tauchlackierung mit etwa 10 um Schichtdicke in
einem Reaktor versehen, die in einer SO5-Atmosphére
aktiviert wird. Damit ist die Oberflache des Gussteils ein-
geebnet. Der verwendete Lack ist Freiotherm KTL spe-
zial.

[0023] Nach einer Pd-Bekeimung, einem Reduktions-
schritt in Aminoboran und der Abscheidung einer kon-
ventionellen chemischen Ni-Schicht von 0,5-1 um Star-
ke erfolgt eine galvanische Vernickelung (10um) und
dann Verchromung (1um), die eine mit verchromten
Stahlteilen direkt vergleichbare Oberflachenqualitat und
Dauerhaftigkeit ergibt.

[0024] Andererseits hat das Telefongehauseteil des
Mobiltelefons infolge der Verwendung der Mg-Legie-
rung ein auerordentlich geringes Gewicht und eine gu-
te mechanische Belastbarkeit. Bei Tests haben solche
Teile Korrosionsfestigkeiten mit Werten Giber 500 Stun-
den Salzsprihtest gezeigt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Beschichten von Leichtmetalllegie-
rungsoberflachen mit den Schritten:

- elektrophoretische Lackierung der Leichtme-
talllegierungsoberflache und

- galvanische Beschichtung der elektrophore-
tisch lackierten Oberflache.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die elektro-
phoretisch lackierte Oberflache vor der galvani-

schen Beschichtung aktiviert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem die Aktivie-
rung einen Sulfonierschritt aufweist.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem die Ak-
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tivierung eine Behandlung mit sechswertigem
Chrom aufweist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei dem die elektrophoretisch lackierte Ober-
flache, ggfs. nach der Aktivierung, chemisch metal-
lisiert wird.

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Oberflache
vor der chemischen Metallisierung und ggfs. nach
der Aktivierung metallbekeimt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru-
che, bei dem die elektrophoretische Lackierung ei-
ne kathodische Tauchlackierung ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei dem die Leichtmetalllegierungsoberflache
vor der elektrophoretischen Lackierung mit einer
Haftvermittlungsschicht beschichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 8, bei dem die Haftver-
mittlungsschicht eine anodische Oxid- und/oder
Phosphatschicht ist.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem bei dem Auf-
bringen der elektrophoretischen Lackierung eine
héhere Spannung als bei dem Aufbringen der an-
odischen Oxid- und/oder Phosphatschicht einge-
setzt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Span-
nung beim Aufbringen der elektrophoretischen Lak-
kierung um mindestens 10% hoher als die Span-
nung beim Aufbringen der anodischen Oxid- und/
oder Phosphatschicht ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei dem die Leichtmetalllegierungsoberflache
die Oberflache eines Leichtmetallgussteils ist.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei dem eine Legierung mit einem Mg-Anteil
von uber 50 Gew.-% beschichtet wird.
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