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Fig 1

(57) Abstract: The invention relates to a semi-tinished product for electrical engineering, which is a composite of an aluminum plate
(1) and a copper plate (2). According to the invention, the semi-finished product bears an acrylate-based protective layer (3), which
was applied as a lacquer containing at least one photoinitiator, which lacquer was cured by light exposure, with acrylate polymer,
preferably acrylate copolymer, being formed. The invention further relates to a semi-finished good produced from such a semi-
finished product. In addition, the invention relates to a method for producing such a semi-finished product.

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Halbzeug fiir die Elektrotechnik, das ein Verbund aus einer Aluminiumplatte (1) und
einer Kupferplatte (2) ist. Erfindungsgema8 ist vorgesehen, dass das Halbzeug eine Schutzschicht (3) auf Acrylatbasis trdgt, die als
ein wenigstens einen Photoinitiator enthaltender Lack aufgetragen wurde, der durch Lichteinwirkung unter Bildung von
Acrylatpolymer, vorzugsweise Acrylatcopolymer, ausgehértet wurde. Die Erfindung betrifft auch ein aus einem solchen Halbzeug
hergestelltes Halbfabrikat. Zudem wird ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Halbzeugs beschrieben.
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Aluminium-Kupferverbundhalbzeug fiir die Elektrotechnik und Verfahren zu

seiner Herstellung

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Halbzeug fur die Elektrotechnik, das ein Verbund aus einer
Aluminiumplatte und einer Kupferplatte ist. Kupfer zeichnet sich durch eine hohe
elektrische Leitfahigkeit aus, ist allerdings ein kostenintensiver Rohstoff. Einen Teil
des Kupfers durch Aluminium zu ersetzen, ermdglicht die Herstellung von kosten-
glinstigeren und leichteren Halbzeugen. Derartige Halbzeuge werden auch als Al-
Cu-Hybridmaterial bezeichnet und kénnen sowohl flachenplattiert als auch Gberlap-

pend plattiert aus Aluminium- und Kupferplatten hergestellt werden.

Ein Problem von Aluminium-Kupferverbundhalbzeugen bzw. daraus hergestellten

Produkten ist eine sehr hohe Korrosionsanfalligkeit des Aluminium-Kupferverbunds.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Weg aufzuzeigen, wie die Korro-

sionsanfélligkeit von Aluminium-Kupferverbundhalbzeugen reduziert werden kann.
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Diese Aufgabe wird durch ein Halbzeug mit den im Anspruch 1 angegebenen
Merkmalen, ein aus einem solchen Halbzeug hergestellten Halbfabrikat sowie

durch ein Verfahren zum Herstellen eines Halbzeugs gemaf Anspruch 9 geldst.

Anstatt einen Korrosionsschutz durch eine kostenintensive galvanische Beschich-
tung zu bewirken, wird erfindungsgemaf das Halbzeug mit einer Schutzschicht auf
Acrylatbasis versehen. Diese Schutzschicht braucht nicht die gesamte Oberflache
des Halbzeugs zu bedecken, sondern kann gezielt auf die Teile der Oberflache des
Halbzeugs aufgebracht werden, die Korrosionsschutz benétigen, also spater nicht
zur elektrischen Kontaktierung verwendet werden. Die Schutzschicht wird als ein
Lack aufgetragen, der wenigstens einen Fotoinitiator enthalt. Der Lack wird dann
durch Lichteinwirkung unter Bildung von Acrylatpolymer, vorzugsweise Acrylatcopo-

lymer aushartet.

Als Acrylatomonomere in dem noch nicht ausgehérteten Lack lassen sich bei-
spielsweise aromatische Epoxyacrylatmonomere, aliphatische Epoxyacrylatmo-
nonmere und/oder Polyesteracrylatmonomere verwenden. Geeignete Monomere
sind beispielsweise 2-Pheoxyethylacrylatmonomere und Tetrahydrofurfurylacrylat-
monomere. Zuséatzlich kénnen dem Lack Acrylatoligomere, beispielsweise Urethan-

Acrylatoligomere oder Polyestermodifizierte Epoxy-di-Acrylate zugeflgt sein.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Lack zwei oder
mehr unterschiedliche Fotoinitiatoren enthalt, die unterschiedliche Absorptionsspek-
tren haben. Auf diese Weise lasst sich die strahlungsinduzierte Polymerisation
deutlich beschleunigen, da gréRere Bereiche des Spektrums einer Strahlungsquelle
ausgenutzt werden kénnen. Fur eine wirtschaftliche Fertigung ist dies ein bedeu-
tender Vorteil, da kurze Polymerisationszeiten entsprechend kurze Verweilzeiten
des Halbzeugs unter einer Strahlungsquelle implizieren. Besonders gut geeignet
sind Fotoinitiatoren, die eine Polymersation des Lacks bei Einwirkung von UV-
Strahlung bewirken. Als Photoinitiatoren kénnen beispielsweise Trimetylbenzo-
phenon, a-Hydroxyketon, 2-Hydroxy-2-methylpropiphenon, 2-Hydroxy-2-methyl-I-
phenyl-propanon-l-on und/oder Bis(2,4,6-trimethylbenzoly)-Phenylphosphinoxid

verwendet werden.
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Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Lack als
Hilfsadditiv mindestens einen Haftvermittler, vorzugsweise einen acrylatbasierten
Haftvermittler enthalt. Besonders gut geeignet sind methacrylat basierte Haftver-
mittler, beispielsweise Phosphorsaure-Methacrylat. Auf diese Weise kann die Haf-
tung des Lacks an der Aluminium- bzw. Kupferoberflache des Halbzeugs verbes-
sert werden. Alternativ oder zusétzlich kann der Lack einen Untergrundbenetzer,
beispielsweise auf Polysiloxanbasis, und/oder ein rheologisches Hilfsadditiv enthal-
ten, bevorzugt auf Silikatbasis, beispielsweise Bentonit, Schichtsilikat oder Kisel-

saure.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Lack als

Fullstoff, Quarzpulver und/oder Talkum enthait.

Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass der Lack nach
Ausharten durch Lichteinwirkung noch reaktive Monomere enthélt, um bei einer
Weiterverarbeitung des Halbzeugs durch Umspritzen mit Kunststoff eine verbesser-

te Haftung zwischen Lack und Kunststoff zu ermdglichen.

Der erfindungsgemal verwendete Lack kann beispielsweise die folgenden Be-
standteile haben:
- bis zu 40 Gew. %, vorzugsweise 20 bis 35 Gew. % aromatische Epoxyacryl-
atmonomere,
- bis zu 15 Gew. %, vorzugsweise 5 bis 15 Gew. % aliphatische Epoxyacryl-
atmonomere,
- 10 bis 30 Gew. % Reaktivverdinner,
- 0,5 bis 10 Gew. % Haftvermittler,
- 1 bis 10 Gew. % Photoinitator,
- 15 bis 35 Gew. % Fulistoff oder Pigment,
- bis zu 10% Hilfsadditive, beispielsweise Entschdumer, Untergrundbenetzer,
rheologische Additive, Verlaufsmittel, Dispergiermittel und/oder Verdicker.
Die Gewichtsprozente der angegebenen Komponenten kénnen sich zu 100 Gew. %
ergéanzen; sie kénnen bei einem Lack aber auch weniger betragen, wenn dieser
zusatzliche Komponenten enthalt, die vorstehend nicht angegeben sind, beispiels-

weise Acrylatoligomere, insbesondere Urethan-Acrylat-Oligomere. Jede jeweils an-
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gegebenen Komponenten kann ein Gemisch aus unterschiedlichen Stoffen sein.
Beispielsweise kann der Lack 1 bis 10 Gew. % eines einzigen Photoinitiatoren ent-
halten oder mehrere Photoinitiatoren, die zusammen 1 bis 10 Gew. % ergeben.
Ebenso kénnen beispielsweise mehrere verschiedene Fllistoffe oder Pigmente

verwendet werden.

Ein Ausfihrungsbeispiel des Lacks kann folgende Zusammensetzung haben:

- 10 bis 25 Gew. % 2-Pheoxyethylacrylat als Monomere,

- 10 bis 50 Gew. % Epoxidacrylat als Bindemittel,

- 10 bis 25 Gew. % Tetrahydrofurfurylacrylat als Monomere,

- 5 bis 10 Gew. % Urethan-Acrylat-Oligomer als Bindemittel,

- 5 bis 10 Gew. % 2-Propensaure, Reaktionsprodukte mit Pentaerythrit als
Begeleitstoff,

- 1 bis 5 Gew. % 2-Hydroxy-2 methlypropiophenon als Photoinitiator,

- 1 bis 5 Gew. % Phenyl-bis(2,4,6-trimethylbenzol)-phosphinoxid als Photoini-
tiator,

- bis zu 0,1 Gew. % Acrylsaure als Begleitstoff.

Ein erfindungsgemaRes Halbzeug kann hergestellt werden, indem eine Aluminium-
platte und eine Kupferplatte in einem Randbereich aufeinander gelegt und dann
durch Walzen verbunden werden. Moglich ist es auch, eine Aluminium und eine
Kupferplatte vollflachig Gibereinander zu legen und dann durch Walzen zu verbin-
den. Die Aluminiumplatte kann beispielsweise aus AlSi1 oder einer anderen Alumi-
niumlegierung bestehen, die bevorzugt wenigstens 99 Gew % Aluminium enthalt.
Die Kupferplatte kann beispielsweise aus OF-Kupfer oder einer Kupferlegierung
bestehen, die wenigstens 99 Gew. % Kupfer enthéalt. Die Kupferplatte kann bei-
spielsweise auch aus Bronze, insbesondere CuSnx mit xs20, oder aus Messing,

insbesondere CuZnx mit 5sx<37sein.

Ein erfindungsgemaRes Halbzeug kann die Form einer Platte haben, beispielswei-
se ein Streifen oder ein Band sein. Ein erfindungsgeméafRes Halbzeug kann zu ei-
nem Halbfabrikat weiterverarbeitet werden, beispielsweise durch Stanzen, Biegen

oder ein anderes Umformverfahren. Bei der Herstellung eines erfindungsgemaflen
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Halbfabrikats kann ein erfindungsgeméaRes Halbzeug beispielsweise auch mit

Kunststoff angespritzt oder umspritzt werden.

Figur 1 zeigt schematisch eine Schnittansicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines
erfindungsgemafen Halbzeugs, das aus einer Aluminiumplatte 1 und einer Kupfer-
platte 2 besteht. Auf seinen Seiten, in denen die Aluminiumplatte 1 an die Kupfer-
platte 2 angrenzt, tragt das Halbzeug eine Schutzschicht 3 auf Acrylatbasis.
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Patentanspriiche

. Halbzeug fur die Elektrotechnik, das ein Verbund aus einer Aluminiumplatte (1)

und einer Kupferplatte (2) ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Halbzeug eine
Schutzschicht (3) auf Acrylatbasis tragt, die als ein wenigstens einen Photoini-
tiator enthaltender Lack aufgetragen wurde, der durch Lichteinwirkung unter Bil-

dung von Acrylatpolymer, vorzugsweise Acrylatcopolymer, ausgehartet wurde.

. Halbzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht

(3) wenigstens 5 Gew.-% Urethanacrylat enthalt.

. Halbzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schutzschicht

(3) nicht mehr als 15% Urethanacrylat, vorzugsweise nicht mehr als 10 Gew.-%

Urethanacrylat enthalt.

. Halbzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzschicht (3) wenigstens 10 Gew.-%, vorzugsweise wenigstens 20

Gew.-% Epoxidacrylat enthalt.

. Halbzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass die Schutzschicht (3) wenigstens 5 Gew.-% Ethlyacrylat enthalt, vorzugs-
weise 10 Gew.-% bis 25 Gew.-% Ethlyacrylat enthalt.

. Halbzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Lack zwei oder mehr unterschiedliche Photointiatoren enthalt.

. Halbzeug nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Lack nach Aushéarten durch Lichteinwirkung noch reaktive Monomere
enthalt, um bei einer Weiterverarbeitung des Halbzeugs durch Umspritzen mit
Kunststoff eine verbesserte Haftung zwischen Lack und Kunststoff zu ermogli-

chen.

. Halbfabrikat hergestellt aus einem Halbzeug nach einem der vorstehenden An-

spriche.
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9. Verfahren zum Herstellen eines Halbzeugs fur die Elektrotechnik, wobei ein
Verbund aus einer Aluminiumplatte (1) und einer Kupferplatte (2) hergestellt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass auf den Verbund ein Lack auf Acrylatbasis
aufgetragen wird, der Acrylatmonomere und wenigstens einen Photoinitiator
enthalt, und danach die Acrylatmonomere durch Strahlungseinwirkung polyme-

risiert werden.

10.Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Teil
der Acrylatmonomere aromatische oder aliphatische Epoxyacrylatmonomere

sind.

11.Verfahren nach Anspruch 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens

ein Teil der Acrylatmonomere Polyesteracrylatmonomere sind.

12.Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass

der Lack einen Reaktivverdinner enthalt.

13.Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens ein Teil der Acrylatmonomere mindestens zwei ethylenische Dop-

pelbindungen pro Molekil enthélt.

14.Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lack als Hilfsadditiv einen Haftvermittler, vorzugsweise einen acrylat-
basierten Haftvermittier, besonders bevorzugt einen methacrylat-basierten Haft-

vermittler enthalt.

15.Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lack als Hilfsadditiv einen Untergrundbenetzer, vorzugsweise auf Polysilo-

xanbasis enthalt.

16.Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass

der Verbund aus einer Aluminiumplatte (1) und einer Kupferplatte (2) hergestelit
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wird, in dem die Aluminiumplatte (1) und die Kupferplatte (2) in einem Randbe-

reich aufeinandergelegt und dann durch Walzen verbunden werden.
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