EP 1 594 629 B1

Patent Office

des vty (11) EP 1 594 629 B1

(1 9) ’ o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| |‘|H ml’ Hm ‘l |H ‘l“l ‘lm ’l”l |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: BO05D 7/14(2006.01) B0O5D 7/00 (2006.07)
08.07.2009 Patentblatt 2009/28 BO5D 3/14 2607 BO5D 3/08 29060
BO5D 3/10(2006.0)

(21) Anmeldenummer: 04706659.2
(86) Internationale Anmeldenummer:

(22) Anmeldetag: 30.01.2004 PCT/EP2004/000851

(87) Internationale Verdffentlichungsnummer:
WO 2004/071678 (26.08.2004 Gazette 2004/35)

(54) Verwendund eines Verfahrens zur Herstellung einer Mehrschichtbeschichtung zur Herstellung
und/oder Reparatur einer Automobil(serien)lackierung

Use of a process for making a multilayer coating for making and/or repairing a (serial) car paint

Utilsation d’un procédé pour élaborer un revétement multicouche pour faire et/ou réparer une peinture
de voiture (en série)

(84) Benannte Vertragsstaaten: * BAUMGART, Hubert
ATBEBG CHCY CZDE DK EEES FIFR GB GR 48163 Miinster (DE)
HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR * DIRKING, Theodora

48145 Miinster (DE)
(30) Prioritat: 15.02.2003 DE 10306357
(74) Vertreter: Leifert & Steffan
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Patentanwilte

16.11.2005 Patentblatt 2005/46 Postfach 10 40 09
40031 Duisseldorf (DE)
(73) Patentinhaber: BASF Coatings AG

48165 Minster (DE) (56) Entgegenhaltungen:
WO-A-20/04031272 DE-A- 10 242 177
(72) Erfinder: GB-A- 1218 042 US-A- 4 567 106
* HOLZAPFEL, Klaus US-A- 4980 196 US-A- 5154 978
59387 Ascheberg (DE) US-B1- 6 214 422

« MAYENFELS, Peter
48163 Miinster (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 594 629 B1
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung eines Verfahrens zur Herstellung einer Mehrschichtbeschich-
tung, z B. Mehrschichtlackierung, zur Herstellung und/oder Reparatur einer Automobil (serien) lackierung bei dem auf
eine erste Beschichtung (A) ein nachfolgender Beschichtungsstoff (B) aufgebracht und gehartet wird.

[0002] Fireine Kraftfahrzeugserienlackierung, insbesondere eine Automobilserienlackierung von hoher Qualitat, wer-
den bekanntermalen Farbe und/oder Effekt gebende Mehrwhichdacklerungen aus Primer, Elektrotauchlackierung,
Fullerlackierung oder Steinselagschutzgrundierung, Basislackierung und kariackierung verwendet Die Klariackierungen
mussen hohe Anforderungen hinsichtlich der optischen und asthetischen Eigenschaften (Appearance) sowie der Harte,
Kratzfestigkeit, Chemikalienbestandigkeit, Etch-Bestandigkeit und Witterungsstabilitat erflllen.

[0003] An eine Reparaturlackierung werden die gleichen Anforderungen in Bezug auf die Eigenschaften gestellt wie
an die Serienlackierung, d. h. es werden hohe Besténdigkeiten gegen Witterungseinfliisse, Chemikalien und mechani-
sche Belastungen erwartet (vgl. oben). Bei den Reparaturiackierungen handelt es sich um eine Nach- bzw. Uberlackie-
rung entweder einer beispielsweise durch einen Unfall beschadigten Stelle eines Automobils oder eine Verlaufslackierung
oder eine vollstiandige Uberlackierung eines bereits lackierten Automobils aufgrund von Lackschéden, Farbtonunter-
schieden oder sonstigen unerwiinschten Stérungen im bereits aufgebrachten Lack. Der fiir die Reparatur eingesetzte
Lack muss auf der obersten Schicht der urspriinglichen Lackierung (Serienlackierung) haften und diese vollstéandig
benetzen. Dabei soll eine aufwdndige mechanische Vorbehandlung wie Anschleifen vermieden werden. Bei der Seri-
enlackierung kénnen die eingesetzten Lacke der unteren Schicht und der oberen Schicht bereits bei deren Herstellung
aufeinander abgestimmt werden, so dass eine gute Benetzung und Haftung Ublicherweise gewahrleistet ist. Eine solche
Abstimmung ist bei der Reparatur nicht mdglich. Zum einen ist eine Benetzung/Haftung auf der obersten Decklackschicht
der Serienlackierung durch den Reparaturlack schwer aufgrund der (bendétigten) Eigenschaften der Deckschicht zu
erreichen. Diese ist namlich stark vernetzt, unpolar, nicht reaktiv und inert.

[0004] Andererseits muss der Reparaturlack auch gleichzeitig auf den unteren Schichten haften, falls die dartberlie-
genden Schichten abgeplatzt sind. Hinzu kommt, dass die Hartung der Reparaturlacke beirelativ geringen Temperaturen
erfolgen muss, da sonst Kunststoff- und Gummiteile am Fahrzeug leiden. Somit waren die mit aktinischer Strahlung
oder mit aktinischer und thermischer Strahlung hartbaren Lacke firr solche Aufgaben bevorzugt, da deren Hartung bei
niedrigen Temperaturen erfolgen kann.

[0005] AufGrundihrerbesonderen Eigenschaftenistdie Anwendungdieser Lacke in der Automobilindustrie besonders
erwilinscht. Sie weisen einen besonders guten Glanz, eine hohe Harte, eine ausgezeichnete Bewitterungsstabilitat und
gute Kratzbestandigkeit auf.

[0006] Allerdings ist der Einsatz dieser Lacke als Serienlacke in der Automobilindustrie bisher erschwert, da die
Haftung einer darauf nachfolgend aufzutragenden Lackschicht schlecht ist und eine nur unzureichende Benetzung der
mit diesen Lacken hergestellten Beschichtungen erfolgt.

[0007] Eine gute Benetzung der (unteren) Beschichtung durch den nachfolgend aufgetragenen Beschichtungsstoff
und eine anschlieRende ausgezeichnete Haftung des ausgeharteten Lackes auf der Beschichtung ist jedoch notwendig,
um auf der unteren Beschichtung einen weiteren Lack, z. B. Decklack aufzutragen oder um eine Reparaturlackierung
durchzufiihren und eine dauerhafte Verbindung der Schichten und somit eine Mehrschichtbeschichtung hoher Qualitat
und Besténdigkeit zu erhalten.

[0008] Dies gilt auch fur Reparaturlackierungen. Insbesondere bei der Reparatur von Mehrschichtlackierungen be-
stehend aus Primer, Elektrotauchlackierung, Fullerlackierung oder Steinschlagschutzgrundierung, Basislackierung und
Klariackierung. So muss z. B. bei einer nur geringfluigigen Beschadigung des Klarlacks dieser zur Reparatur mit sich
selbst Gberlackiert werden, wobei es durch die unterschiedlichen Eigenschaften des ausgehéarteten Klarlacks und der
des noch aufzutragenden fliissigen Klarlacks zu Probleme der Benetzung und der anschliefenden Haftung kommt (vgl.
oben). Diese Probleme verstarken sich weiter, wenn nicht nur die Klariackierung, sondern noch weitere darunterliegende
Schichten abgeplatzt sind und diese zur Erhaltung des optischen Gesamteindrucks ebenfalls repariert bzw. neu aufge-
baut werden mussen.

[0009] AusderEP 0349749A1 istdie Verwendung einer Plasma-Vorbehandlung von lackierten Bauteilen zur Erh6hung
der Haftfahigkeit einer nachfolgend aufzubringenden zweiten Lackschicht bekannt. Wie das Verhaltnis der Oberflachen-
spannungen sein soll, wird nicht angegeben. Ferner geht eine Anwendung auf mit aktinischer Strahlung oder mit akti-
nischer Strahlung und thermisch gehéartete Beschichtungen nicht hervor.

[0010] Aus DE101 07 613 und De 101 08 723 ist es daruber hinaus bekannt, mittels Beeinflussung der Oberflache-
nenergie gezielte Oberftachenbeschichtungen durchzufiihren.

[0011] US 5,154,978 A offenbart in Beispiel 10 ein Verfahren zur Beschichtung eines Magnets mit einer ersten Be-
schichtung von Parylene. Diese Beschichtung wird vor dem Auftragen einer Acrylharz-Beschichtung durch eine Nieder-
druckplasmatechnik modifiziert.

[0012] GB 1218 042 A offenbart ein Verfahren zur Beschichtung eines Bandes mit einer ersten Polyathylenbeschich-
tung. Diese Beschichtung wird vor dem Auftragen einer zweiten Beschichtung durch eine Coronaentladung modifiziert.
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[0013] US 4,980,196 A offenbart in Anspriichen 11 und 12 ein Verfahren zur Beschichtung von Stahl mit einer ersten
Organosilanbeschichtung. Diese Beschichtung wird vor dem Auftragen einer zweiten Beschichtung durch einen Plas-
mabehandlungsschritt modifiziert.

[0014] US 4,567,106 A offenbart ein Verfahren zur Beschichtung von Polyolefin mit einer Beschichtung von Polyu-
rethan. Das Substrat wird vor dem Auftragen der Beschichtung durch eine Behandlungstechnik (o.a. Beflammen oder
Coronaentladungsprozess) modifiziert. Das Polyathylen-Substrat kann selbst eine Beschichtung auf einem metallischen
Substrat sein.

[0015] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher die Verwendung, eines neuen Verfahrens zur Herstellung
von Mehrschichtbeschichtungen zur Herstellung und/oder Reparatur einer Automobil (serien) lackierung zur Verfligung
zu stellen, das die Nachteile des Standes der Technik nicht mehr aufweist, sondern das weitgehend unabhéngig von
den herrschenden Bedingungen, insbesondere was Temperatur und Luftfeuchtigkeit betrifft, und auch unter extremen
Bedingungen anwendbar ist. Dabei soll jede nachfolgend aufzubringende Schicht auf der vorherigen Schicht gut haften
und diese ferner vollstandig benetzen.

[0016] Insbesondere soll die Reparatur der Beschichtung durch das neue Verfahren erméglicht werden und die so
erhaltene reparierte Stelle soll bei hohen und niederen Temperaturen, hoher und niedriger Luftfeuchtigkeit sowie unter
rasch zwischen diesen Extremen wechselnden Bedingungen, wie sie im Tropenklima und im Wusbenklima herrschen,
bei hoher Strahlungsintensitat und bei intensiver mechanischer und chemischer Belastung keine Beschadigung erleiden
bzw. eine besténdige Reparatudackierung hoher Qualitét ergeben, unabhangig davon auf welchen der Schichten der
Mehrschichtbeschichtung der zur Reparatur eingesetzte Beschichtungsstoff aufgebracht wird.

[0017] Insbesondere soll das neue Verfahren zuverlassig bei einer moglichst groRen Auswahl an Beschichtungen
und Beschichtungsstoffen anwendbar sein, wobei besonderes Augenmerk auf die mit Hilfe von aktinischer Strahlung
geharteten Beschichtungen bzw. hartbaren Beschichtungsstoffe gelegt wurde.

[0018] Demgemal wurde die erfindungsgemafle Verwendung eines Verfahrens zur Herstellung einer Mehrschicht-
beschichtung gefunden, bei dem man auf eine erste Beschichtung (A) einen nachfolgenden Beschichtungsstoff (B)
aufbringt und hartet wird, wobei man die erste Beschichtung (A) modifiziert und den Beschichtungsstoff (B) derart
auszahlt, dass der Quotient (Q) aus Oberflachenenergie der zweiten Beschichtung (B) und Oberflachenenergie der
ersten Beschichtung (A) kleiner oder gleich 1 ist, wobei der Quotient (Q) eingestellt wird, indem die Oberflache der
Beschichtung (A) modifiziert wird, indem die Oberflachenenergie der ersten Beschichtung (A) durch eine oder eine
Kombination der Methoden Niederdruckplasmatechnik, Atmospharendruckplasmatechnik, Beflammen, Fluorieren und
Silikatisieren erhdht wird, und wobei die erste Beschichtung (A) ein strahlenhartbares Bindemittel gewahlt aus der Gruppe
bestehend aus (meth)acrylfunktionellen (Meth)Acrylcopolymeren, Polyetheracrylaten, Polyesteracrylaten, ungesattigten
Polyestern, Epoxyacrylaten, Urethanacrylaten, Aminoacrylaten, Melaminacrylaten, Silikonacrylaten und deren entspre-
chenden Methacrylaten umfasst.

[0019] Der Quotient Q berechnet sich indem man die Oberflachenenergie der zweiten Beschichtung (B) durch die
Oberflachenenergie der Beschichtung (A) teilt.

[0020] Durch die erfindungsgemafle Verwendung ist eine gute Benetzung der unteren Beschichtung (A) durch den
nachfolgend aufgetragenen Beschichtungsstoff (B) und eine anschlieRende ausgezeichnete Haftung der Beschichtung
(B) auf der Beschichtung (A) mdglich.

[0021] Weiterhin wird durch das erfindungsgemafe Verfahren die Herstellung einer Mehrschichtbeschichtung weit-
gehend unabhéngig von den herrschenden Bedingungen, insbesondere was Temperatur und Luftfeuchtigkeit betrifft
und ist auch unter extremen Bedingungen anwendbar. Dabei haftet jede nachfolgend aufzubringende Schicht gut auf
der vorherigen Schicht und benetzt diese vollstandig.

[0022] Auch wird die Reparaturfahigkeit der Beschichtung durch die neue Verwendung verbessert. Die so erhaltene
reparierte Stelle ist bei hohen und niederen Temperaturen, hoher und niedriger Luftfeuchtigkeit sowie unter rasch zwi-
schen diesen Extremen wechselnden Bedingungen, wie sie im Tropenklima und im Wustenklima herrschen, haltbar
und erleidet bei hoher Strahlungsintensitét und bei intensiver mechanischer und chemischer Belastung keine Bescha-
digung, sondern ergibt eine bestédndige Reparaturiackierung hoher Qualitat unabhangig davon auf welcher Schicht der
Mehrschichtbeschichtung der Beschichtungsstoff aufgebracht wird.

[0023] Fernerist durch die erfindungsgeméRe Verwendung der Erfolg einer Uberlackierung oder Reparaturiackierung
gegeben, da eine Benetzbarkeit und anschlieRend Haftung garantiert wird. Der Lackierer wird durch die erfindungsge-
mafe Lehre namlich angeleitet, dass er den Erfolg seiner Lackierung hinsichtlich Benetzung und Haftung sicherstellen
kann, indem er den Quotienten Q auf einen Wert kleiner gleich 1, vorzugsweise kleiner gleich 0,95 und insbesondere
0,9 einstellt

[0024] Die Einstellung des Quotienten Q erfolgt durch Modifizierung der Beschichtung (A) und Auswahl des Beschich-
tungsstoffs (B) so wie dies Ublicherweise bei einer ersten Serienlackierung aus Basislack und Klariack vorgenommen
wird.

[0025] Zur Einstellung des Quotienten Q wird die Beschichtung (A), insbesondere die Oberflache der Beschichtung
(A) modifiziert, weil z. B. sonst ein anderer optischer Eindruck entsteht oder eine Uberlacklerung mit sich selbst nétig
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ist. Dazu wird eine oder eine Kombination der folgenden Methoden zur Oberflachenbehandlung der eingesetzt : Nie-
derdnrckplasmatechnik, Atmospharendruckpiasmatechnik, Beflammen, Fluorieren, Silikatisieren.

[0026] Ferner kann die Beschichtung (A) mit fliissigen Primern z. B. durch Tauchen, Bespriihen und Bepinseln be-
handelt werden. Auch kann die dielektrische Barriereentladung (Corona) zur Oberflachenbehandlung verwendet werden.
[0027] Die genannten Methoden sind dem Fachmann geldufig und kénnen den nachfolgenden Zitaten entnommen
werden (R6mpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1998, Seite 416 "Oberflachenspan-
nung"), Plasmabehandlung (Rémpp Lexikon Lacke und Druckfarben, . Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1998, Seite 455
"Plasmabehandlung”, PLASMA-TREAT®, Firmenschrifft AGRODYN Hochspannungstechnik GmbH), Beflammen
(Rémpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Veriag Stuttgart, 1998, Seite 59 "Beflammen"; Abflammautomat
Typ S 4-S 300/2000 der Firma Friedrich Schafer Maschinenbaugesellschaft mbH, Sprendlingen), Fluorieren (Rémpp
Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1998, Seite 244 "Fluorieren"), Silikatisieren, Primer-
beschichtung (Rémpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1998, Seite 472 "Primer"),
dielektrische Barriereentladung (R6mpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1998, Seite
117 "Corona".

[0028] Bei einer besonders bevorzugten Variante der Verwendung wird die Oberflachenenergie der ersten Beschich-
tung (A) zur Einstellung des Quotienten Q derart modifiziert, dass sie > 30, bevorzugt > 40 und insbesondere > 50 mJ/m2
betrégt. Dann werden ebenfalls eine besonders gute Benetzung und anschlieRende Haftung erreicht.

[0029] Die Oberflachenspannung ist eine Bezeichnung fur die Grenzflachenspannung von Feststoffen und Flissig-
keiten gegenuiber der Dampfphase bzw. Luft. Sie ist definiert als Kraft pro Langeneinheit, hat die Dimension mN/m und
istdimensions- und wertmaRig gleich der Oberflachenarbeit, die nétig ist, um unter reversiblen Bedingungen und isotherm
die Oberflache entweder Uber haupt zu bilden oder sie zu vergroRert. Unter bestimmten Bedingungen entspricht die
Oberflachenspannung der freien Energie der Oberflache pro Flacheneinheit (Oberflachenenergie in mJ/m?). Die Ober-
flachenenergie von Feststoffen kann u. a. durch Bestimmung der Randwinkel von Flissigkeitstropfen bekannter Ober-
flachenspannung und Polaritdt und durch Auswertung der Messungen nach Kaelble oder Zismann ermittelt werden
(Rémpp Lexikon Lacke und Druckfarben, Georg Thieme Verlag Stuttgart, 1998, Seite 416 "Oberflachenspannung"; CD
Rémpp Chemie Lexikon - Version 1.0, Stuttgart/New York: Georg Thieme Verlag 1995 "Benetzung"). Weitere Verfahren
sind aus "Lackadditive", Johan Bieleman, Weinheim, WILEY-VCH 1998, Seite 133ff. bekannt.

[0030] Die Verwendung ist mit den ublichen, dem Fachmann bekannten Beschichtungen und Beschichtungsstoffen
durchfiihrbar. Beispielhaft genannt seien Alkydharz-Lacke, Dispersons-Lacke, Epoxidharz-Lacke, Polyurethan-Lacke
und Acrylharz-Lacke. Die Beschichtungsstoffe kdnnen in fliissiger, pasten- oder pulverférmiger Form eingesetzt werden.
Auch sind an die Art der Auftragung keine besonderen Anforderungen gestellt. Die Beschichtungsstoffe kénnen z. B.
durch Spritzen, Rakeln, Streichen, Gielen, Tauchen oder Walzen aufgebracht werden.

[0031] Die Verwendung wird mit aktinischer Strahlung geharteten Beschichtungen (A) durch gefiihrt obwohl diese
besonders stark vernetzt, unpolar, nicht reaktiv und inert sind und sich daher ohne das erfindungsgemafRe Verfahren
nur schwer beschichten lassen.

[0032] Als aktinische Strahlung kommt elektromagnetische Strahlung und Korpuskularstrahlung in Betracht Die elek-
tromagnetische Strahlung umfasst nahes infrarot (NIR), sichtbares Licht, UV-Strahlung, Réntgenstrahlung und Gam-
mastrahlung, insbesondere UV-Strahlung. Die Korpuskularstrahlung umfasst Elektronenstrahlung, Alphastrahlung, Pro-
tonenstrahlung und Neutronenstrahlung, Insbesondere Elektronenstrahlung.

Mit aktinischer Strahlung gehartete Beschichtungen (A) werden aus mit aktinischer Strahlung hartbaren Beschichtungs-
stoffen (A) hergestellt, die ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend aus (meth)acrylfunktionellen (Meth)Acylcopoly-
meren, Polyetheracrylaten, Polyesteracrylaten, ungesattigte Polyestern, Epoxyacrylaten, Urethanacrylaten, Aminoacry-
laten, Melaminacrylaten, Silikonacrylaten und den entsprechenden Methacrylaten. Bevorzugt werden Bindemittel ein-
gesetzt, die frei von aromatischen Struktureinhelten sind.

[0033] Solche UV-hartbaren Beschichtungsstoffe (A) gehen beispielsweise aus den Patentschriften EP-A-0 540 884,
EP-A- 0 568 967 oder US-A-4,675,234 hervor. Weitere Beispiele solcher mit aktinischer Strahlung hértbarer Beschich-
tungsstoffe, die in Betracht kommen, sind beispielsweise aus dem deutschen Patent DE 197 09 467C1, Seite 4, Zeile
30, bis Seite 6, Zelle 30, oder der deutschen Patentanmeldung DE 199 47 523 A1bekannt

[0034] Ist der eingesetzte Beschichtungsstoff (A) zusatzlich zu der Hartung mit aktinischer Strahlung auch noch ther-
misch hartbar, d. h. Dual-Cure-hartbar, enthalt sie/er vorzugsweise noch Ubliche und bekannte thermisch hartende
Bindemittel und Vernetzungsmittel und/oder thermisch hartende Reaktiwerdinner, sowie dies beispielsweise in den
deutschen Patentanmeldungen DE 198 187 735 A1und DE 199 20 799 A1 oder der europaischen Patentanmeldung
EP 0 928 800 A1 beschrieben wird.

[0035] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird unter "thermische Hartung" die durch Hitze initiierte Hartung einer
Schicht aus einem Beschichtungsstoff, bei der Ublicherweise ein separat vorliegendes Vernetzungsmittel angewandt
wird, verstanden. Ublicherweise wird dies von der Fachwelt als Fremdvernetzung bezeichnet. Sind die Vernetzungsmittel
in die Bindemittel bereits eingebaut, spricht man auch von Selbstvernetzung. Erfindungsgeman ist die Fremdvernetzung
von Vorteil und wird deshalb bevorzugt angewandt.
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[0036] Die zur Herstellung der Beschichtungen (A) verwendeten Beschichtungsstoffe kdnnen auch als Beschichtungs-
stoffe (B) eingesetzt werden. Ansonsten kdnnen auch thermisch und/oder mit aktinischer Strahlung hartbare Beschich-
tungsstoffe eingesetzt werden. Vorzugsweise werden die Beschichtungsstoffe (A) eingesetzt.

Beispiele

Beispiel1: Herstellung von Beschichtungen (A) und Oberflachenspannungsbestimmung

35,31 Gew.-%
35,31 Gew.-%

Ein an sich bekannter mittels UV-Strahlung hartbarer Lack (Al), bestehend aus:

Ebecryl ® 1290 (Hexafunktionales aliphatisches Urethanacriat)
Sartomer ® 494 (Ethyoxliertes Pentaerythritol Tetraacrylat)

8,65 Gew.% Hydroxypropylacrylat

0,98 Gew.-%  Actilane ® 800 (strahlenhartendes Silikonacrylat der Firma Akcros Chemie)
0,14 Ges.-% Dow Corning ® PA 57 (Silikonadditiv der Firma Dow Coming)

0,42 Gew.-% Irgacure ® 819 (Bisacylphosphin-Photoinitiator)

2,65 Gew.-% Genocure ® MBF (Photoinitiator)

1,12 Gew.-%  Tinuvin ® 123 (Aminoether-HALS der Firma Ciba Specialty Chemicals)
1,40 Gew.-%  Tinuvin ® 400 (UV-Absorber der Firma Ciba Specialty Chemicals)

5,09 Gew.% Methylacetat

5,72 Ges.-% Buthylacetat 98/100%

3,21 Gew.-% Isopropanol

wurde zunachst bei RT 20 min., dann 1 min. mit Handlampe (Handlampe UV-H 250 der Firma Kiihnast Strahlungstechnik,
Wachtersbach) im Abstand von 30 cm und anschlieBend in einer IST Inert-Anlage mit 14 m/s mit einer Leistung von

4x500 mJ/cm? gehartet. Es resultierte eine Beschichtung (Al).

[0038] Ein an sich bekannter mittels UV-Strahlung und Warme hartbarer Lack (All), bestehend aus den folgenden

Bestandteilen:

Stammlack:

Methacrylatcopolymerisat @) 9
Dipentaerythritpentaacrylat 20
UV-Absorber (substituiertes Hydroxyphenyltriazin) 1,0
HALS (N-Methyl-2,2,6,6-tetramethylpiperidinylester) 1,0
Netzmittel (Byk ® 306 der Firma Byk Chemie) 0,4
Butylacetat 27,4
Solventnaphtha ® 12,8
Irgacure ® 184 (handelsublicher Fotoinitiator der Firma Ciba Specialty Chemicals) 1,0
Lucirin ® TPO (handelsiblicher Photoinitiator der Firma BASF AG) 0,5
Summe: 100
Vernetzungsmittel 1:

Summe: 38,28
Vernetzungsmittel 1:

Isocyanatoacrylat Roskydal ® UA VPLS 2337 der Firma Bayer AG (Basis: Trimeres Hexamethylen- 27,84
diisocyanat; Gehalt an Isocyanatgruppen: 12 Gew.-%)

Vernetzungsmittel 2:

Isocyanatoacrylat Roskydal ® UA VP FWO 3003-77 der Firma Bayer AG (Basis; Trimeres von 6,96

Isophorondiisocyanat (70,5 %ig in Butylacetat; Viskositat: 1.500 mPas; Gehalt an Isocyanatgruppen:

6,7 Gew.-%)
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(fortgesetzt)

Vernetzungsmittel 2:

Verdlnner 3,48

a) Das Methacrylatcopolymerisat wurden nach der folgenden Vorschrift hergestellt:

[0039] In einem geeigneten Reaktor, ausgeristet mit einem Ruhrer, zwei Tropftrichtern fiir die Monomermischung
und die Initiatorlésung, Stickstoffeinleitungsrohr, Thermometer, Heizung und RickfluRkihler, wurde 650 Gewichtsteile
einer Fraktion aromatischer Kohlenwasserstoffe mit einem Siedebereich von 158 bis 172 °C eingewogen. Das Losemittel
wurde auf 140 °C erhitzt. Hiernach wurden eine Monomermischung aus 652 Gewichtsteilen Ethylhexylacrylat, 383
Gewichtsteilen 2-Hydroxyethylmethacrylat, 143 Gewichtsteilen Styrol, 212 Gewichtsteilen 4-Hydroxybutylacrylat und 21
Gewichtsteile Acrylsaure innerhalb von vier Stunden und eine Initiatorldsung aus 113 Gewichtsteilen des aromatischen
Lésemittels und 113 Gewichtsteilen test.-Butylperethylhexanoat innerhalb von 4, 5 Stunden gleichmaRig in die Vorlage
zudosiert. Mit der Dosierung der Monomermischung und der Initiatorldésung wurde gleichzeitig begonnen. Nach der
Beendigung des Initiatorzulaufs wurde die resultierend Reaktionsmischung wahrend weiterer zwei Stunden auf 140 °C
unter Rihren erhitzt und anschlieRend abgekiihlt. Die resultierende Losung des Methacrylatcopolymerisats (A) wurde
mit einem Gemisch aus 1-Methoxypropylacetat-2, Butylglykolacetat und Butylacetat verdiinnt. wurde zunachst bei RT
5 min., dann 10 min. bei 80 °C und anschlieRend 20 min. bei 140 °C in einer IST Inert-Anlage mit 14 m/s mit einer
Leistung von 1500 mJ/cm?2 gehéartet. Es resultierte eine Beschichtung (All).

[0040] Beide Beschichtungen (Al) und (All) wurden einer Messung der Randwinkel nach dem Handbuch der Firma
Kriiss GmbH, Hamburg, »Drop Shape Analysis« gemaf dem Verfahren von Owens, Wendt, Rabel und Kaeble bei 23
°C und 50% relative Luftfeuchte mit den- folgenden Messflissigkeiten: H,O bidest., 1,5-Pentandiol, Diiodmethan, Ethy-
lenglykol und Glycerin jeweils ohne und mit Beflammung unterzogen, wobei jeweils sofort, nach einem Tag oder nach
vier Tagen gemessen wurde. Die Berechnung der Oberflachenenergie erfolgte aus den ermittelten Randwinkeln.
[0041] In Tabelle 1 sind die, an den, wie nachfolgend angegeben, behandelten Beschichtungen (Al) und (All) gemes-
senen Randwinkel aufgefihrt. Darin ist:

Probe  Beschichtung

All 5 min. RT, ohne Beflammung

All, mit Beflammung, Messung sofort

All, mit Beflammung, Messung nach 1 Tag
All, mit Beflammung, Messung nach 4 Tagen
Al ohne Beflammung

Al mit Beflammung, Messung sofort

Al mit Beflammung, Messung nach 1 Tag
Al mit Beflammung, Messung nach 4 Tagen

O NOoO bk, WON -~

[0042] Die Beflammung erfolgte mit einem Abflammautomaten Typ S 4-S 300/2000 der Firma Friedrich Schafer
Maschinenbaugeselischaft mbH, Sprendlingen, mit einer Propangasflamme von 10 cm Breite aus einem Abstand von
10 cm zum Substrat in einem Durchlauf mit 150 mm/s Vorschubgeschwindigkeit.

[0043] In. Tabelle 2 sind die daraus berechneten Oberflachenenergien der entsprechend behandelten Beschichtungen
(Al) und (All) aufgefihrt.

Tabelle 1: Randwinkel

Randwinkel [°]
Probe H,O Ethylenglykol | 1,5-Pentandiol CH,l, Glycerin
1 93+04 | 7504 66 + 0,2 61+02|89=+14
2 42+09 | 1644 19 = 4,2 39+13|43+0,8
3 48 13 | 22+1,7 21+£1,6 40x19 | 5714
4 57+1,032=1,0 32+1,0 43+09 | 6111
5 9% +0,8 | 8404 77 £0,2 70+0,3 | 96 £ 0,5
6 44 46 | 2943 35+ 37 5013 | 49933
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Randwinkel [°]
Probe H,O Ethylenglykol | 1,5-Pentandiol CH,l, Glycerin
7 60*+95 | 4123 36 £ 1,0 52 +14 | 55+£6,3
8 66 3,1 | 49+ 1,2 49 = 3,7 55+08 | 5964

Tabelle 2: Oberflachenenergien

Oberflachenenergie [mJ/m?2]
Probe | Disperser Anteil | Polarer Anteil | Gesamt
1 234 1,7 25,1
2 29,4 22,4 51,8
3 28,9 18,5 47,4
4 29,0 14,2 43,2
5 17,4 2,0 19,4
6 24,0 24,0 48,0
7 6,5 14,7 41,2
8 25,0 12,0 37,0

[0044] Die Ergebnisse zeigen eine Erhdhung der Oberflachenenergie der Beschichtungen (Al) und (All), d. h. der
Beschichtung (A) durch die Beflammung unabhangig davon, ob es sich nur um einen mit aktinischer Strahlung oder
einen thermisch und mit UV-Strahlung hértbaren Beschichtungsstoff handelte. Insbesondere wird die Erh6hung durch
Anhebung des polaren Anteiles der Oberflachenenergie erreicht.

Beispiel2: Uberlackierbarkeit der Beschichtung (Al), Herstellung einer Mehrfachbeschichtung

[0045] Die Uberlackierbarkeit der Beschichtung (Al) mit sich selbst wurde mittels einer Gitterschnittpriifung geman
DIN ISO 2409:1994-10 Uberprift. Dazu wurde die Beschichtung (Al) sowohl nach als auch ohne Beflammung mit dem
Lack (Al), d. h. mit sich selbst iberlackiert.

[0046] Die oben angegeben, den UV-hartbaren Lack. (Al) bildenden Komponenten werden unter intensivem Rihren
mittels eines Dissolvers oder eines Rihrers vermischt, um den entsprechenden Lack (Al) herzustellen. Von diesem
Lack (Al) wurde jeweils ein applizierter Film mit einer Schichtdicke von 40 = 10 wm auf einer geeigneten Priftafel
hergestellt. Die Aushartung des Films erfolgt zunéchst bei RT fiir 20 min., dann 1 min. mit einer Handlampe UV-H 250
der Firma Kiihnast Strahlungstechnik, Wachtersbach, im Abstand von 30 cm und anschliefend in einer IST Inert-Anlage
mit 14 m/s mit einer Leistung von 4x500 mJ/cm2,

[0047] Der ausgehartete Lack 1 (Beschichtung (Al)) (wird zur Beschichtung B) besalk eine Oberflachenenergie von
19,4 mJ/m2,

[0048] Die Beflammung erfolgte, wie vorstehend angegeben. Nun betrug die Oberflachenenergie der Beschichtung
(Al) (wird zur Beschichtung A) 48,0 mJ/cm?2,

[0049] Der Quotient Q = B/A betrug somit 0,41.

[0050] AnschlieRend wurde die oben hergestellte Beschichtung (Al) jeweils mit einer weiteren Schicht Lack (Al) (Be-
schichtungsstoff (B)) mit einer Schichtdicke von 40 + 10 um bedeckt. Die Aushéartung der oberen Schicht erfolgte, wie
oben, zunéachst bei RT fur 20 min., dann 1 min, mit einer Handlampe UV-H 250 der Firma Kuhnast Strahlungstechnik,
Wachtersbach, im Abstand von 30 cm und anschlielend in einer IST Inert-Anlage mit 14 m/s mit einer Leistung von
4x500 mJ/m?2.

[0051] Beiden untersuchten Priftafeln ohne Beflammen wurden Gitterschnitt-Kennwerte von GT 4 oder GT 5 erhalten.
Demgegeniber zeigten die mittels Beflammung behandelten Priiftafeln Gitterschnitt-Kennwerte von GT 0 oder GT 1.
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Beispiel 3: Uberlackierbarkeit der Beschichtung (All), Herstellung einer Mehrfachbeschichtung

[0052] Die Uberlackierbarkeit der Beschichtung (All) mit sich selbst wurde analog zum vorhergehenden Beispiel 2
mittels einer Gitterschnittpriifung gemaf DIN ISO 2409:1994-10 Gberprift. Dazu wurde die Beschichtung (All) sowohl
nach als auch ohne Beflammung mit dem Lack (All), d. h. mit sich selbst, tUberlackiert.

[0053] Der ausgehartete Lack All (Beschichtung (All) (wird zur Beschichtung B) besal eine Oberflachenspannung
von 25,1 mJ/mZ2.

[0054] Die Beflammung erfolgte wie vorstehend beschrieben. Nun betrug die Oberflachenenergie der Beschichtung
(All) (wird zur Beschichtung A) 51,8 mJ/cm?2.

Der Quotient (Q) = B/A betrug somit 0,5.

[0055] AnschlieRend wurde die oben hergestellte Beschichtung (All) jeweils mit einer weiteren Schicht Lack (All)
(Beschichtungsstoff (B)) mit einer Schichtdicke von 40 = 10 uwm bedeckt. Die Aushartung der oberen Schicht erfolgte,
wie oben, zunachst bei RT fiir 5 min., dann 10 min. bei 80 °C und anschliefend 20 min. bei 140 °C In einer IST Inert-
Anlage mit 14 m/s mit einer Leistung von 1500 mJ/cm?Z.

[0056] Beiden untersuchten Priftafeln ohne Beflammen wurden Gitterschnitt-Kennwerte von GT 4 oder GT 5 erhalten.
Demgegeniber zeigten die mittels Beflammung behandelten Priiftafeln Gitterschnitt-Kennwerte von GT 0 oder GT 1.
[0057] Somit wurde gezeigt, dass es liberraschenderweise mittels der erfindungsgemafen Verwendung mdglich ist,
durch Einstellung des Quotienten Q eine Vorhersage Uber den Erfolg der Herstellung der Mehrschichtbeschichtung zu
treffen.

Patentanspriiche

1. Verwendung eines Verfahrens zur Herstellung einer Mehrschichtbeschichtung zur Herstellung und/oder Reparatur
einer Automobil(serien)lackierung, bei dem auf eine erste Beschichtung (A) ein nachfolgender Beschichtungsstoff
(B) aufgebracht und gehartet wird, dadurch gekennzeichnet, dass man die erste Beschichtung (A) modifiziert
und den Beschichtungsstoff (B) derart auswahlt, dass der Quotient (Q) aus der Oberflaichenenergie der zweiten
Beschichtung (B) und der Oberflachenenergie der ersten Beschichtung (A) kleiner oder gleich 1 ist, wobei der
Quotient (Q) eingestellt wird, indem die Oberflache der Beschichtung (A) modifiziert wird, indem die Oberflachen-
energie der ersten Beschichtung (A) durch eine oder eine Kombination der Methoden Niederdruckplasmatechnik,
Atmospharendruckplasmatechnik, Beflammen, Fluorieren und Silikatisieren erhdht wird, und wobei die erste Be-
schichtung (A) ein strahlenhartbares Bindemittel gewahlt aus der Gruppe bestehend aus (meth)acrylfunktionellen
(Meth)Acrylcopolymeren, Polyetheracrylaten, Polyesteracrylaten, ungesattigten Polyestern, Epoxyacrylaten,
Urethanacrylaten, Aminoacrylaten, Melaminacrylaten, Silikonacrylaten und deren entsprechenden Methacrylaten
umfasst.

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Quotient (Q) derart eingestellt wird, dass er
kleiner oder gleich 0,95 ist.

3. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Quotient (Q) derart
eingestellt wird, dass er kleiner oder gleich 0,90 ist.

4. Verwendungnach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflichenenergie
der ersten Beschichtung (A) zur Einstellung des Quotienten (Q) derart ausgewahlt oder verandert wird, dass sie >
30 mJ/m?2 betragt.

5. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenenergie
der ersten Beschichtung (A) zur Einstellung des Quotienten (Q) derart ausgewahlt oder verandert wird, dass sie >
40 mJ/m2 betragt.

6. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenspan-
nung der ersten Beschichtung (A) zur Einstellung des Quotienten (Q) derart ausgewahlt oder verandert wird, dass
sie > 50 mJ/m?2 betragt.

7. Verwendung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung (A)
mit Hilfe von aktinischer Strahlung gehartet ist und/oder der Beschichtungsstoff (B) mit Hilfe aktinischer Strahlung
hartbar ist.
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Claims

1. Use of a process for producing a multilayer coating for producing and/or refinishing an automotive (OEM) finish, in
which a first coating (A) has applied to it a subsequent coating material (B) which is then cured, characterized in
that the first coating (A) is modified and the coating material (B) is selected in such a way that the quotient (Q)
formed from the surface energy of the second coating (B) and the surface energy of the first coating (A) is less than
or equal to 1, the quotient (Q) being set by modifying the surface of the coating (A), by raising the surface energy
of the first coating (A) by means of one or a combination of the methods low-pressure plasma technology, atmos-
pheric-pressure plasma technology, flaming, fluorinating and silicatization, and the first coating (A) comprising a
radiation-curable binder selected from the group consisting of (meth)acryloyl-functional (meth)acrylic copolymers,
polyether acrylates, polyester acrylates, unsaturated polyesters, epoxy acrylates, urethane acrylates, amino acr-
ylates, melamine acrylates, silicone acrylates, and the corresponding methacrylates thereof.

2. Use according to Claim 1, characterized in that the quotient (Q) is set such that it is less than or equal to 0.95.

3. Use according to any of the preceding claims, characterized in that the quotient (Q) is set such that it is less than
or equal to 0.90.

4. Use according to any of the preceding claims, characterized in that to set the quotient (Q) the surface energy of
the first coating (A) is selected or changed such that it is > 30 mi/m2

5. Use according to any of the preceding claims, characterized in that to set the quotient (Q) the surface energy of
the first coating (A) is selected or changed such that it is > 40 mJ/m?2.

6. Use according to any of the preceding claims, characterized in that to set the quotient (Q) the surface energy of
the first coating (A) is selected or changed such that it is > 50 mJ/m?2

7. Use according to any of the preceding claims, characterized in that the coating (A) is cured by means of actinic
radiation and/or the coating material (B) is curable by means of actinic radiation.

Revendications

1. Utilisation d’un procédé pour la production d’un revétement multicouche destiné a la production et/ou la réparation
d’un revétement de peinture (en série) d’automobiles, dans lequel sur un premier revétement (A) une matiere de
revétement (B) suivante est appliquée et durcie, caractérisée en ce qu’on modifie le premier revétement (A) et on
choisitla matiere de revétement (B) de maniére que le quotient (Q) de I'énergie superficielle du deuxiéme revétement
(B) et de I'énergie superficielle du premier revétement

(A) soit inférieur ou égal a 1, le quotient (Q) étant ajusté par modification de la surface du revétement (A) par
augmentation de I'énergie superficielle du premier revétement (A) par 'une ou une combinaison des méthodes
technique au plasma a basse pression, technique au plasma a la pression atmosphérique, passage ala flamme,
fluoration et silicatisation, et le premier revétement (A) comprenant un liant durcissable par irradiation, choisi
dans le groupe consistant en des copolymeéres (méth)acryliques a fonction (méth)acryloyle, des polyéthera-
crylates, des polyesteracrylates, des polyesters insaturés, des époxyacrylates, des uréthanne-acrylates, des
aminoacrylates, des mélamine-acrylates, des silicone-acrylates et leurs méthacrylates correspondants.

2. Utilisation selon la revendication 1,
caractérisée en ce que le quotient (Q) est ajusté de maniére a étre inférieur ou égal a 0,95.

3. Utilisation selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le quotient (Q) est
ajusté de maniére a étre inférieur ou égal a 0,90.

4. Utilisation selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que I'énergie superficielle
du premier revétement (A) est choisie ou modifiée, pour I'ajustement du quotient (Q), de maniére & étre > 30 mJ/m?2.

5. Utilisation selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que I'énergie superficielle
du premier revétement (A) est choisie ou modifiée, pour I'ajustement du quotient (Q), de maniére a étre > 40 mJ/m2.
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6. Utilisation selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que la tension superficielle
du premier revétement (A) est choisie ou modifiée, pour I'ajustement du quotient (Q), de maniére & étre > 50 mJ/m2.

7. Utilisation selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisée en ce que le revétement (A) est
durcial'aide d’'un rayonnement actinique et/ou la matiére de revétement (B) est durcissable a l'aide d’'un rayonnement
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