(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
16. Miirz 2006 (16.03.2006)

750 = D
I
o A 100 0O 0 O O O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/027007 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation : BOSD 7/00, 7/14
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2004/010010

(22) Internationales Anmeldedatum:
8. September 2004 (08.09.2004)

Deutsch
Deutsch

(25) Einreichungssprache:
(26) Veroffentlichungssprache:

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): ALCAN TECHNOLOGY & MANAGE-

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,
FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,
KG, KP, KR, KZ,LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD,
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ, OM, PG,
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM,
TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM,
ZW.

MENT LTD. [CH/CH]; Badische Bahnhofstrasse 16,
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall (CH).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fir US): HOTZ, Walter
[CH/CH]; Eggenweg 44, CH-8222 Beringen (CH).
GILLICH, Volkmar [DE/CH]; Brunnenwiesenstrasse
60, CH-8212 Neuhausen am Rheinfall (CH). FUCHS,
Roman [DE/CH]; Sintisweg 11, CH-8212 Neuhausen am
Rheinfall (CH).

Gemeinsamer Vertreter: ALCAN TECHNOLOGY &
MANAGEMENT LTD.; Badische Bahnhofstrasse 16,
CH-8212 Neuhausen am Rheinfall (CH).

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,
EE, ES, F1, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, PL, PT,
RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA,
GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

(74)
Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR PRODUCING SHAPED ALUMINIUM SHEETS WITH A DECORATIVE FINISH

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG UMGEFORMTER ALUMINIUM-BLECHTEILE MIT DEKORATI-
VER OBERFLACHE

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing weather- and corrosion-resistant shaped sheets consisting of alu-
minium or an aluminium alloy with a decorative finish in a coil coating process that comprises the following sequential steps: an
aluminium strip or aluminium alloy strip is provided; optional continuous degreasing of the strip; optional electrochemical, chemical
or mechanical burnishing of the optionally degreased strip; the optionally degreased and/or burnished strip is continuously pre-treated
to create a pre-treated layer that is suitable for use as an adhesive base for a paint layer; the optionally degreased strip is continuously
pre-treated to create a strip surface that is suitable for use as an adhesive base for a paint layer; the pre-treated strip is continuously
painted with a sol-gel paint consisting of a polysiloxane to create a first protective layer; the first protective layer is continuously
dried and cured in a continuous furnace; the sheets are produced by shaping the strip that comprises the first protective layer and
cutting the sheets that are optionally to be further shaped, or by cutting the sheets out of the strip that comprises the first protective
layer and shaping the cut sheets; the shaped sheets are painted with a sol-gel paint consisting of a polysiloxane to create a second
protective layer and said second protective layer is dried and cured in a furnace. The shaped parts that are produced by said method
are characterised by excellent weather-, corrosion- and abrasion resistance.
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< (57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Herstellung witterungs- und korrosionsbestindiger umgeformter Blechteile aus Alu-
minium oder aus einer Aluminiumlegierung mit dekorativer Oberfldche, umfassend als Coil-Coating-Verfahren nacheinander die
[~ Schritte: Bereitstellen eines Bandes aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung, gegebenenfalls kontinuierliches Entfetten
des Bandes, gegebenenfalls elektrochemisches, chemisches oder mechanisches Glénzen des gegebenenfalls entfetteten Bandes, kon-
~ tinuierliche Vorbehandlung des gegebenenfalls entfetteten und/oder geglénzten Bandes zur Erzeugung einer als Haftgrund fiir eine
Y Lackschicht geeigneten Vorbehandlungsschicht, kontinuierliche Vorbehandlung des gegebenenfalls entfetteten Bandes zur Erzeu-
& gung einer als Haftgrund fiir eine Lackschicht geeigneten Bandoberflidche, kontinuierliches Lackieren des vorbehandelten Bandes
\¢& mit einem Sol-Gel-Lack aus einem Polysiloxan zur Erzeugung einer ersten Schutzschicht, kontinuierliches Trocknen und Hérten der
& ersten Schutzschicht in einem Durchlaufofen, Fertigung der Blechteile durch Umformen des mit der ersten Schutzschicht versehenen
& Bandes und Ablingen der gegebenenfalls weiter umzuformenden Blechteile oder Schneiden der Blechteile aus dem mit der ersten
O Schutzschicht versehenen Band und Umformen der ausgeschnittenen Blechteile, Lackieren der umgeformten Blechteile mit einem
So-Gel-Lack aus einem Polysiloxan zur Erzeugung einer zweiten Schutzschicht und Trocknen und Hérten der zweiten Schutzschicht
in einem Ofen. Die mit dem Verfahren hergestellten Umformteile zeichnen sich durch eine ausgezeichnete Witterungs- und Korro-
g sionsbestdndigkeit sowie Abriebfestigkeit aus.
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Verfahren zur Herstellung umgeformter Aluminium-Blechteile mit
dekorativer Oberflache

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung witterungs- und korrosions-
bestandiger umgeformter Blechteile aus Aluminium oder aus einer Aluminium-
legierung mit dekorativer Oberflache.

Bei der Herstellung von dekorativen Umformteilen aus Aluminiumblech, wie z.B.
Zierleisten, werden die Teile in herkdmmlichen Verfahren zunachst aus einem
Band ausgestanzt und umgeformt. Die Vorbehandlung und das Aufbringen
weiterer Oberflachenschichten wird an den bereits umgeformten Teilen durch-
gefuhrt. Diese Verfahrensweise ist sehr aufwendig und mit einem komplexen
Handling verbunden, da die in verschiedenen Badern zu behandelnden Blech-
teile auf Halter aufgesteckt und oft auch von einem Halter auf einen anderen
umgesteckt werden miissen.

Aus der EP-A-1 154 289 ist ein Coil-Coating-Verfahren zur Herstellung von
Reflektorblechen aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung bekannt.
Die Schutzschicht auf den mit diesem Verfahren hergéstellten Reflektorblechen
neigt jedoch beim Umformen der Bleche zu Rissbildung, so dass -die

Witterungs- und Korrosionsbesténdigkeit der umgeformten Blechteile nicht
mehr gewahrleistet ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung
umgeformter Blechteile aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegierung mit
dekorativer Oberflache unter Anwendung eines Coil-Coating-Verfahrens mit

gegeniuber bekannten Verfahren verbesserter Witterungs- und Korrosions-
bestandigkeit zu schaffen.

Zur erfindungsgemassen Losung der Aufgabe fiihrt ein Verfahren, das nachein-
ander die folgenden Schritte umfasst:

Bereitstellen eines Bandes aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegie-

BESTATIGUNGSKOPIE
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rung,

gegebenenfalis kontinuierliches Entfetten des Bandes,

gegebenenfalls elektrochemisches, chemisches oder mechanisches Glan-
zen des gegebenenfalls entfetteten Bandes,

kontinuierliche Vofbehandlung des gegebenenfalls entfetteten und/oder ge-

glanzten Bandes zur Erzeugung einer als Haftgrund fiir eine Lackschicht
geeigneten Vorbehandlungsschicht, ,
kontinuierliches Lackieren des vorbehandelten Bandes mit einem Sol-Gel-
Lack aus einem Polysiloxan zur Erzeugung einer ersten Schutzschicht,

kontinuierliches Trocknen und Harten der ersten Schutzschicht in einem
Durchlaufofen,

Fertigung der Blechteile durch

a. Umformen des mit der ersten Schutzschicht versehenen Bandes und

Ablangen der gegebenenfalls weiter umzuformenden Blechteile oder

b. Schneiden der Blechteile aus demA mit der ersten Schutzschicht
versehenen Band und Umformen der ausgeschnittenen Blechteile,

LLackieren der umgeformten Blechteile mit einem Sol-Gel-Lack aus einem
Polysiloxan zur Erzeugung einer zweiten Schutzschicht,

Trocknen und Harten der zweiten Schutzschicht in einem Ofen.

Die Schichtdicke des ausgeharteten Sol-Gel-Lackes der ersten Schutzschicht
betragt bevorzugt wenigstens 1 um und liegt vorzugsweise zwischen 1 und 4,5
um, insbesondere zwischen 1 und 3 um. Enthalt der Sol-Gel-Lack zusatzlich

noch Farbpigmente, kann die Schichtdicke bis 10 um betragen.

Die Schichtdicke des ausgehérteten Sol-Gel-Lackes der zweiten Schutzschicht

betragt bevorzugt wenigstens 0,5 um und liegt vorzugsweise zwischen 1 und 3
pm.

Die Erzeugung einer zweiten Schutzschicht auf der Oberfliche der

umgeformten  Blechteile  fihrt zur gewlnschten  Witterungs- und
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Kofrosionsbesténdigkeit.

Der Sol-Gel-Lack ist bevorzugt ein aus einer alkoholischen Silan-Lésung, vor-
zugsweise einer Alkoxysilan-Losung, und einer wassrigen kolloidalen Kiesel-
saure-Lésung hergestelites Polysiloxan und besteht insbesondere aus ver-
netzten anorganischen Polysiloxanen mit tiber Kohlenstoffbindungen mit dem
Silizium verbundenen organischen Gruppen, insbesondere Alkylgruppen. Poly-
siloxan ist dabei der Begriff fiir Polymere aus vernetzten Siloxanen.

Als Bandmaterial fur die Herstellung der Umformteile kann handelstbliches
Aluminium mit einer Reinheit von 98,3% und héher verwendet werden, je nach
den an die Oberflachenqualitat gesteliten Anforderungen z.B. Aluminium mit
einer Reinheit von 99,0% und hoher, fallweise auch mit einer Reinheit von
99,5%. In besonders gelagerten Fallen kann auch eine Reinheit von 99,8% und
héher angezeigt sein. Neben Aluminium der genannte Reinheiten kénnen auch
Aluminiumlegierungen eingesetzt werden. Bevorzugte Legierungen sind diejeni-
gen der Reihen AA 1000, AA 3000 und AA 5000. Weitere in Frage kommende

- Legierungen enthalten beispielsweise 0,25 bis 5 Gew.-%, insbesondere 0,5 bis

4 Gew.-% Magnesium oder 0,2 bis 2 Gew.-% Mangan, oder 0,5 bis 5 Gew.-%
Magnesium und 0,2 bis 2 Gew.-% Mangan, insbesondere 1 Gew.-% Magne-
sium und 0,5 Gew.-% Mangan, oder 0,1 bis 12 Gew.-%, vorzugsweise 0,1 bis 5
Gew.-% Kupfer, oder 0,5 bis 6 Gew.-% Zink und 0,5 bis 5 Gew.-% Magnesium,
oder 0,5 bis 6 Gew.-% Zink, 0,5 bis 5 Gew.-% Magnesium und 0,5 bis 5 Gew.-
% Kupfer, 0,5 bis 2 Gew.-% Eisen und 0,2 bis 2 Gew.-% Mangan, insbesondere
1,5 Gew.-% Eisen und 0,4 Gew.-% Mangan, oder AIMgSi- oder AlFeSi-Legie-
rungen. Weitere Beispiele sind AIMgCu-Legierungen, wie AIMg0,8Cu oder
AlMg-Legierungen, wie AIMg1, oder AlFeMn-Legierungen wie AlFeMn1,5.

Die Blechteile kdnnen beispielsweise durch Biegen, Tiefziehen, Kaltfliesspres-

sen oder Rollumformen, aber auch tGber andere Umformverfahren geformt wer-
den.
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Die Vorbehandlungsschicht kann beispielsweise eine durch Chromatierung,
Phosphatierung oder durch anodische Oxidation erzeugte Schicht sein. Vor-
zugsweise ist die Vorbehandlungsschicht aus anodisch oxidiertem Aluminium.

Die Vorbehandlungsschicht kann eine Dicke von beispielsweise wenigstens 10
nm, vorzugsweise von wenigstens 20 nm, insbesondere von wenigstens 50 nm
und vorteilhaft von wenigstens 100 nm aufweisen. Die maximale Dicke der Vor-
behandlungsschicht betragt beispielsweise 5000 nm, vorzugsweise 1500 nm
und insbesondere 300 nm.

Die Vorbehandlungsschicht ist bevorzugt eine anodisch erzeugte Oxidschicht,
die in einem nicht rickiésenden oder in einem riicklosenden Elektrolyten aufge-

baut wurde. Die Vorbehandlungsschicht ist vorzugsweise eine porése, anodisch
erzeugte Oxidschicht.

Die Anodisation findet vorzugsweise in einem sauren Elektrolyten aus der
Reihe der Phosphorsaure-, Zitronensaure-, Weinsaure-, Chromsaureelektrolyte
uhd insbesondere aus der Reihe der Schwefelsaureelektrolyte statt. Die Anodi-
sation erfolgt im Wechsel- oder im Gleichstromverfahren. |

Die Vorbehandlungsschicht kann auch eine Gelbchromatierschicht, eine Griin-
chromatierschicht, eine Phosphatschicht oder eine chromfreie Vorbehandlungs-
vschicht, die in einem wenigstens eines der Elemente Ti, Zr, F, Mo oder Mn ent-
haltenden Elektrolyten ausgebildet worden ist, enthalten.

Ferner kann die Aluminiumoberflache zur Vorbehandlung in einem chemischen
oder elektrochemischen Verfahren geglénzt oder einem alkalischen Beizpro-
zess unterzogen werden. Solche Glanz- oder Beizverfahren werden vor dem
Anodisieren durchgefthrt.

Vor dem Auftrag einer Vorbehandlungsschicht oder Durchfiihrung erster Vorbe-

-handlungsschritte wird die Bandoberflache zweckmassigerweise entfettet und
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gereinigt. Die Vorbehandlung kann auch lediglich ein Entfetten und Reinigen
der Bandoberflache beinhalten. Die Reinigung der Bandoberfliche kann auf an
sich bekannte Weise, z.B. chemisch und/oder elektrochemisch und sauer oder
alkalisch, erfolgen. Sie bezweckt die Entfernung von Fremdsubstanzen und ge-
gebenenfalls der natrlich entstanden Oxidschicht auf der Aluminiumoberflache.
Als Reinigungsmittel eignen sich z.B. saure, wassrige Entfettungsmittel, alkali-
sche Entfettungsmittel auf der Basis von Polyphosphat und Borat. Eine Reini-
gung mit massigem bis starkem Materialabtrag bildet das Beizen oder Atzen
mittels stark alkalischen oder sauren Beizlésungen, wie z.B. Natronlauge oder
ein Gemisch aus Salpetersaure und Flusssaure. Dabei wird die vorhandene
Oxidschicht samt ihren Verunreinigungen entfernt. Bei stark angreifenden alka-
lischen Beizen ist gegebenenfalls eine saure Nachbehandlung notwendig.

Mit an sich bekannten elektrochemischen, chemischen oder mechanischen
Glanzverfahren kann ebenfalls eine Reinigung der Bandoberfliche erzielt wer-
den. Durch den Glanzvorgang kanﬁ iudem das optische Erscheinungsbild der
Bandoberflache am Endprodukt beeinflusst werden.

Im Rahmen des erfindungsgeméassen Verfahrens kann bei einer bevorzugten
Ausfliihrung die Vorbehandlungsschicht beispielsweise unter -Einhaltung der

folgenden Verfahrensbedingung auf das Aluminiumband aufgebracht werden:
a) Entfetten bei pH 9 - 9,5 bei ca. 50°C,

b) Spiilen mit Leitungswasser (Raumtemperatur),
c) Elektrochemisches Glanzen,

d) Spulen mit Leitungswasser (Raumtemperatur),

e) Anodisieren in 20% H,SO4 bei ca. 25°C und 20V Spannung,
f) Spiulen in Leitungswasser bei ca. 50°C und

g) Spilen in entionisiertem Wasser bei ca. 85°C.

Das Aluminiumband durchléduft die verschiedenen Behandlungsbader kontinu-

ierlich mit einer Geschwindigkeit von beispielsweise 40 m/min.
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Auf die Vorbehandlungsschicht kénnen anschliessend die Schutzschicht und

gegebenenfalls weitere Schichten aufgebracht werden.

Der auf die Vorbehandlungsschicht aufgetragene Sbl-GeI-Lack ist bevorzugt ein
aus einer alkoholischen Silan-Losung, insbesondere einer Alkoxysilan-Lsung,
und einer kolonialen Kieselséure-Losung hergestelites Polysiloxan. Das Polysi-
loxan wird insbesondere durch eine Kondensationsreaktion zwischen hydroly-
sierten und vernetzbaren Silanen, insbesondere Alkoxysilanen, und kolloidaler
Kieselsaure erzeugt.

Die Kondensationsreaktion zwischen hydrolisierten Silanen, insbesondere Alk-
oxysilanen, untereinander sowie hydrolisierten Silanen, insbesondere Alkoxysi-
lanen, und kolloidaler Kieselsaure fithrt zur Ausbildung eines anorganischen
Netzwerkes von Polysiloxanen. Gleichzeitig werden organische Gruppen, ins-
besondere Alkylgruppen bzw. einfache Alkylgruppen tber Kohlenstoffbindun-
gen in das anorganische Netzwerk eingebaut. Die organischen Gruppen, bzw.
die Alkyl-Gruppen, nehmen jedoch nicht direkt an der Polymerisation bzw. der
Vernetzung der Siloxane teil, d.h. sie dienen nicht zur Ausbildung eines organi-
schen Polymersystems sondern lediglich zur Funktionalisierung. Die Funktion
liegt darin, dass die organischeh Gruppen', insbesondere die Alkyl-Gruppen,
wahrend des Sol-Gel-Prozesses an den Aussenseiten der Polysiloxane ange-
hangt werden und dadurch eine gegen aussen wasserabstossende Lage aus-

bilden, welche dem Sol-Gel-Lack eine ausgepragte hydrophobe Eigenschaft
verleiht.

Der beschriebene Sol-Gel-Prozess fiihrt, wie erwahnt, durch gezielte Hydrolyse
und Kondensation von Alkoxiden des Siliziums und Kieselsaure zu einem Sol-
Gel-Lack aus einem anorganischen Netzwerk mit eingebauten Alkylgruppen.

Die dadurch erhaltenen Polysiloxane sind deshalb eher den anorganischen
Polymeren einzuordnen.

Bei der Herstellung einer bevorzugten Ausfuhrung' eines Sol-Gel-Lackes als
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Schutzschicht wird zweckmassigerweise von zwei Basislésungen A und B aus-
gegangen.

Die Losung A ist eine alkoholische Lésung eines oder mehrerer verschiedener
Alkoxysilane, wobei die Alkoxysilane in einem wasserfreien Medium in nicht
hydrolisierter Form vorliegen. Als Losungsmittel wird zweckmassig ein Alkohol,
wie beispielsweise Methyl-, Ethyl-, Propyl- oder Butylalkohol und bevorzugt Iso-
propylalkohol, verwendet.

Die Alkoxysilane werden durch die-allgemeine Formel X,Si(OR)s., beschrieben,
in welcher "R" ein einfaches Alkyl ist, vorzugsweise aus der Gruppe umfassend
Methyl, Ethyl, Propyl und Buthyl. "X" ist zweckmassig ebenfalls ein Alkyl, vor-
zugsweise aus der Gruppe umfassend Methyl, Ethyl, Propyl und Buthyl.
Zweckmassige Alkoxysilane sind beispielsweise Tetramethoxysilane (TMOS)

und bevorzugt Tetraethoxysilan (TEOS) und Methyltrimethoxysilan (MTMOS)
und weitere Alkoxysilane. ' '

In besonders bevorzugter Ausfiihrungsform wird die Lésung A aus Tetraethoxy-
silan (TEOS) und/oder Methyltrimethoxysilan (MTMOS) mit einem Methyl-,
Ethyl- oder Propyl-Alkohol und insbesondere mit einem Isopropylalkohol als
Losungsmittel zubereitet. Die Losung A kann z.B. 25 - 35 Gew.-%, insbeson-
dere 30 Gew.-%, TEOS und 15 - 25 Gew.-%, insbesondere 20 Gew.-%,

MTMOS enthalten, beides geldst in 40 - 60 Gew.-%, insbesondere 50 Gew.-%,
Isopropylalkohol.

Die Losung B enthalt in Wasser geloste kolloidale Kieselsaure. In zweckmassi-
ger Ausfilhrung wird die Lésung B mittels Saure, vorzugsweise mittels Salpe-
tersaure (HNOg3), auf einen pH-Wert zwischen 2,0 - 4, vorzugsweise zwischen
2,5 - 3,0 und insbesondere von 2,7 eingestellt.

Die verwendete Kieselsaure ist zweckmassig eine in saurem Milieu stabilisierte
Kieselsaure, wobei der pH-Wert der Kieselsaure vorteilhaft bei 2 - 4 liegt. Die
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Kieselsaure ist vorteilhaft moglichst alkaliarm. Der Alkaligehalt (z.B. Na;O) der
Kieselsaure liegt bevorzugt unter 0,04 Gew.-%.

Die Losung B enthalt beispielsweise 70 - 80 Gew.-%, insbesondere 75 Gew.-%,
Wasser als Losungsmittel und 20 - 30 Gew.-%, insbesondere 25 Gew.-%, kol-
loidale Kieselsaure. Die Ldésung B ist zweckmassig mittels Salpeterséure
(HNO3) auf einen pH-Wert zwischen 2,0 - 3,5, vorzugsweise zwischen 2,5 - 3,0,
und insbesondere von 2,7 eingestellt. Eine bevorzugte Kieselsaure-Lésung wird

‘beispielsweise durch die Firma Nissan Chemical Industries Ltd. mit dem Pro-

duktname "SNOWTEX® Q" vertrieben.

Das Zusammenfihren und Mischen der beiden Basislésungen A und B fihrt in
Gegenwart der Salpetersaure zu einer Hydrolysereaktion zwischen dem in L&-
sung B enthaltenen Wasser und den in Losung A enthaltenen Alkoxysilanen.
Hydrolysereaktion: Si(OR), + nH,O —  Si(OH), +nR(OH)

Gleichzeitig tritt eine Kondensationsreaktion ein, bei der unter Wasserabspal-
tung aus jeweils zwei Si-OH-Gruppen eine Siloxan-Bindung (Si-O-Si) aufgebaut
wird. Durch fortschreitende Polymerisation entsteht dabei ein Netzwerk von
Polysiloxanen, an welche Alkyl-Gruppen angegliedert sind. Die neue Mischl®-
sung liegt in einem gelfdrmigen Zustand vor. Die beiden Lésungen A und B
werden bevorzugt in einem Gewichtsverhaltnis von 7 : 3 Teilen gemischt.

Der Sol-Gel-Lack wird zweckmassigerweise in Gel-Form auf die Oberfliche des

Aluminiumbandes aufgetragen und anschliessend getrocknet bzw. gehartet.

Die kontinuierliche Beschichtung zur Erzeugung der ersten Schutzschicht
erfolgt im Bandlackierungsverfahren, auch Coil-Coating-Verfahren genannt. Ein

typisches Coil-Coating-Verfahren ist ein Walzenauftragverfahren mit zwei oder
drei Walzen.

Der Trocknungsprozess besteht darin, die im Sol-Gel-Lack verbleibenden Was-

ser und Alkohole auszutreiben, wodurch der Sol-Gel-Lack aushartet und eine
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witterungsbestandige und korrosionsfeste Schutzschicht auf der Bandoberfls-
che entsteht.

Das mit dem Sol-Gel-Lack beschichtete Band wird zweckméssigerweise mittels
Strahlung, wie UV-Strahlung, Elektronenstrahlung, Laserstrahlung, oder mittels
Warmestrahlung, wie IR-Strahlung, oder mittels Konvektionserwarmung oder

einer Kombination der vorgenannten Trockungs- bzw. Hartungsverfahren, ge-
trocknet resp. gehartet.

Die an der Bandoberfliche gemessene Temperatur zur Trockung bzw. Hartung
des Sol-Gel-Lackes ist zweckmaéssig grosser als 60° C, vorzugsweise grosser
als 150° C und insbesondere grosser als 200° C. Die erhéhte Temperatur ist
ferner zweckmaéssigerweise kleiner als 400°C, vorzugsweise kleiner als 350°C
und insbesondere kleiner als 300°. Die Temperatur liegt besonders bevorzugt
zwischen 250°C und 300°C. Bei der Temperaturangabe handelt es sich um
eine sogenannte "Peak Metal Temperature" (PMT).

Die erhdhte Temperatur kann beispielsweise wahrend 5 Sekunden bis 2 Minu-
ten auf das Band einwirken. Der Sol-Gel-Lack wird wahrend einer Zeit von vor-
zugsweise weniger als 90 Sekunden, insbesondere von weniger als 60 Sekun-
den, und von vorzugsweise mehr als 10 Sekunden, insbesondere von mehr als
30 Sekunden getrocknet bzw. gehartet. Bei Einsatz von IR-Strahlung liegen die
Trockungszeiten eher im unteren Bereich der angegebenen Aufenthaltszeiten.

Die Konvektionserwérmung kann zweckmassig durch eine Beaufschlagung mit
erwarmten Gasen, wie Luft, Stickstoff, Edelgase oder Gemischen daraus, erfol-
gen. Die Sol-Gel-Lackschicht wird in einem Durchlaufofen getrocknet.

Das mit der ersten Schutzschicht versehene Band wird beispielsweise durch
Rollumformen weiterverarbeitet, die Blechteile werden abgelangt und
gegebenenfalls einem weiteren Umformschritt unterzogen. Bei einer Variante

des Verfahrens werden zuerst Blechteile aus dem mit der ersten Schutzschicht
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versehenen Band geschnitten bzw. ausgestanzt und die ausgeschnittenen
Blechteile werden dann umgeformt.

Die umgeformten Blechteile werden anschliessend zur Erzeugung der zweiten
Schutzschicht mit einem Sol-Gel-Lack aus einem Polysiloxan lackiert und
néchfolgend zum Trocknen und Harten der zweiten Schutzschicht in einen Ofen
Gberfuhrt. Bevorzugt erfolgt das Trocknen und Harten der zweiten
Schutzschicht ebenfalls in einem Durchlaufofen.

Der Lackauftrag kann mit beliebigen Verfahren erfolgen. Bevorzugt wird das
Spritzlackieren.

Das Trocknen und Harten der zweiten Schutzschicht erfolgt bevorzugt unter
den gleichen Verfahrensbedingungen wie das vorstehend beschriebene
Trocknen und Harten der ersten Schutzschicht.

Die nach dem erfindungsgemassen Verfahren hergesteliten Umformteile wei-
sen dank der harten und eine ausgezeichnete Haftung aufweisenden Schutz-
schicht eine gute Schutzwirkung gegen Witterungseinfliisse, Korrosion und me-

chanischen Abrieb auf und zeichnen sich durch eine gute UV-Bestandigkeit
aus.

Die erfindungsgemass hergestellten Umformteile verfiigen dank der Sol-Gel-
Schutzschicht aus Polysiloxanen iber eine hohe Oberflichenharte. Die Sol-
Gel-Schutzschicht weist zweckmassigerweise eine nach der Methode "Bleistift-
verfahren nach Wolf Wilburn" nach DIN 55350 Teil 18 gemessene Harte von
grosser "f", vorzugsweise von grésser "h", insbesondere von grésser "2h" und

vorteilhaft von grésser "3h" auf, wobei grésser im Sinne von harter zu verstehen
ist.

Die Sol-Gel-Schicht zeichnet sich zudem durch eine ausgezeichnete Haftung
auf den umgeformten Blechteilen aus.
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Nachfolgend wird anhand eines Beispiels die Zubereitung und Herstellung einer
besonders bevorzugten Ausfithrung eines Sol-Gel-Lackes beschrieben. Dazu
werden eine Losung A und eine Lésung B vorbereitet.

Losung A enthalt:

50 Gew.-% Isopropylalkohol

30 Gew.-% Tetraethoxysilan (TEOS)

20 Gew.-% Methyltrimethoxysilan (MTMOS)

Lésung B enthalt:
75 Gew.-% Wasser
25 Gew.-% Kolloidale Kieselsaure

Der pH-Wert der Lésung B ist unter Zugabe einer Saure, insbesondere Salpe-
tersdure (HNO3), auf ca. 2,7 eingestellt.

Die Herstellung des Sol-Gel-Lackes und die Beschichtung des Aluminiumban-
des erfolgt in bevorzugter Ausfiihrung wie folgt:

Einer Basislésung A, wie zuvor beschrieben, in einem Anteil von 70 Gew.-% der
Mischlésung wird unter Rithren eine Lésung B in einem Anteil von 30 Gew.-%
der Mischldésung zugegeben. Die Lésungen A und B werden unter kontinuierli-

chem Rihren in eine Mischlésung (iberfiihrt, wobei reaktionsbedingt Warme
freigesetzt wird.

Die Mischldsung wird Gber eine bestimmte Zeit, beispielsweise wahrend 1 h bis
10 h, vorzugsweise wéahren 4 bis 8 h, insbesondere wahrend rund 6 h gerihrt.

Das Gemisch wird anschliessend filtriert. Der Filter dient dem Riickhalt grosse-
rer Partikel, wie z.B. Partikel von kolonialer Kieselsaure. Der Porendurchmesser
bzw. die Maschenweite des Filters richtet sich nach der angestrebten Schicht-
dicke, da Partikel mit grésserem Durchmesser als die angestrebte Schichtdicke
die Oberflachenqualitat der Schutzschicht beeintrachtigen. Die Filtration kann
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beispielsweise mittels Polypropylenfilter mit einer Porositét von 1 um erfolgen.

Die Mischlésung wird zweckmassig auf einem pH-Wert von 2 - 4, vorzugsweise
von 2 bis 3,5, insbesondere von 2,5 bis 3, und besonders bevorzugt von 2,7,

gehalten. Die Angleichung des pH-Wertes erfolgt mittels S#ure, bevorzugt mit-
tels Salpetersaure.

Nach Abschluss des Ruhrvorganges kann der Sol-Gel-Lack mittels eines der
vorgenannten Verfahrens auf die Bandoberflache aufgetragen und nachfolgend,
wie vorgéngig beschrieben, getrocknet bzw. gehartet werden.

In vorteilhafter Ausfiihrung des Herstellungsverfahrens wird der Sol-Gel-Lack
nach seiner Herstellung und vor dem Auftrag auf die Bandoberflaiche wahrend
weniger Minuten bis mehreren Stunden, vorzugsweise zwischen 1 und 24 h,
insbesondere zwischen 12 und 22 h und besonders bevorzugt wahrend rund 17
h ruhig gestelit.

Die Elementanalyse des ausgehértetenv Sol-Gel-Lackes mittels XPS (X-Ray
Photoelectron Spectroscopy) weist z.B. die Elemente Sauerstoff, Silizium und
rund 5 — 20 at.% (Atomprozente) Kohlenstoff nach.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung witterungs- und korrosionsbesténdiger umge-
formter Blechteile aus Aluminium oder aus einer Aluminiumlegieruhg mit
dekorativer Oberflache unter Anwendung eines Coil-Coating-Verfahrens,
umfassend nacheinander die Schritte:

Bereitstellen eines Bandes aus Aluminium oder aus einer Aluminiumle-

gierung, ‘

gegebenenfalls kontinuierliches Entfetten des Bandes,

gegebenenfalls elektrochemisches, chemisches oder mechanisches

Glanzen des gegebenenfalls entfetteten Bandes,

kontinuierliche Vorbehandlung des gegebenenfalls entfetteten und/oder

geglanzten Bandes zur Erzeugung einer als Haftgrund fir eine Lack-

schicht geeigneten Vorbehandlungsschicht,

kontinuierliches Lackieren des vorbehandelten Bandes mit einem Sol-

Gel-Lack aus einem Polysiloxan zur Erzeugung einer ersten

Schutzschicht,

kontinuierliches Trocknen und Harten der ersten Schutzschicht in einem

Durchlaufofen,

Fertigung der Blechteile durch

a. Umformen des mit der ersten Schutzschicht versehenen Bandes und
Ablangen der gegebenenfa"s weiter umzuformenden Blechteile oder

b. Schneiden der Blechteile aus dem mit der ersten Schutzschicht
versehenen Band und Umformen der ausgeschnittenen Blechteile,

Lackieren der umgeformten Blechteile mit einem Sol-Gel-Lack aus einem

Polysiloxan zur Erzeugung einer zweiten Schutzschicht,

Trocknen und Harten der zweiten Schutzschicht in einem Ofen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der
ersten Schutzschicht wenigstes 1 pm betragt und bevorzugt zwischen 1 und

10 pm, insbesondere zwischen 1 und 4,5 um und besonders bevorzugt
zwischen 1 und 3 um liegt. |



WO 2006/027007 PCT/EP2004/010010

10.

14

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Dicke der
zweiten Schutzschicht wenigstes 0,5 pm betragt und bevorzugt zwischen
0,5 und 3 pum liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sol-Gel-Lack ein aus einer alkoholischen Silan-Lésung,
vorzugsweise einer Alkoxysilan-Lésung, und einer wassrigen kolloidalen
Kieselsdure-Losung hergestelltes Polysiloxan ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sol-Gel-Lack aus vernetzten anorganischen Polysiloxanen mit
Uber Kohlenstoffbindungen mit dem Silizium verbundenen organischen
Gruppen, insbesondere Alkylgruppen, besteht.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass als Band ein Glanzwerkstoff oder ein Werkstoff mit einer matten de-
korativen Oberflache eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass als Vorbehandlungsschicht auf der Bandoberfliche eine anodische
Oxidschicht erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die anodische
Oxidschicht eingefarbt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

dass als Vorbehandlungsschicht auf der Bandoberfliche eine Chromat-
schicht erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als Vorbehandlungsschicht auf der Bandoberfliche eine chromfreie
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Schicht erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Sol-Gel-Lack Farbpigmente enthalt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die umgeformten Blechteile als dekorative Teile, insbesondere als
Zierteile wie Zierleisten im Automobilbau verwendet werden.
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