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(54) Verfahren zur elektrischen Baschichtung

(67} Dig Erfindung betrifft ein Verfahren zur elektrischen Beschichtung von Teilen, die ganz oder teilweise elektrisch
leitend sind. Die Erfindung hat zum Ziel, ein Verfahren zu schaffen, mit dem Teile, insbesondere Kleinstteile
gleichmafig beschichtet werdan kdmi.2n, so daB auch scharfe Ecken und Kanten die gleiche Beschichtungsstarke
aufweisen. Es ist Aufgabe der Erfindung, eiri Verfahren anzugeben, mit dem Beschichtungsmassen, die aus
beliebigen Polymeren, Polymer/Fiilistoffversétzen bzw. anorganischen Suspensionen bestehen, in gewiinschter
Beschichtungsstérke und -dauer aufgebracht werden kénnen und das dem Klima-, Korrosionsschutz und der
mechanischen Stabilitdt gerecht wird. Die Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, da der
Beschichtungsmas-e ein Ldsungsmittel, vorzugsweise Keton, Acetat oder Formamid und eine hochdisperse
hydraephobierte Kieselsdure zugesetzt wird, und da8 die Kieselsdure in Verbindurg mit dem Lésungsmitte! unter
EinfluB des elektrischen Feldes auf das zu beschichtende Teil abgeschieden wird und dort ein stabilisierendes Geriist
fir die Beschichtungsmasse aufbaut, die sich gleichmaBig, vorzugsweise im Tauchverfahren, in das Geriist einlagert.
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Erfindungsanspruch:

Verfahren zur elektrischen Beschichtung von Teilen, mit zumindest teilweise elektrisch Isitender
Oberfléche, mittels Polymeren, Polymer-/Fiilistoffversétzen bzw. anorgan'schen Suspensionen in
organischen Losungsmitteln, wobei die Beschichtungsmasse mit einer Elektrode in Beriihrung steht
und auf das, zumindest im zeitlichen Mitte' als Anode gepoite zu beschichtende Teil vorzugsweise im
Tauchverfahren aufgebracht wird, dadurch gekennzeichnet, da® der Beschichtungsmasse mindestens
ein Ldsungsmittel, vorzugsweise Ketone, Acetate oder Formamide, und eine hochdisperse

b . ~hobierte Kieselsdure zugesetzt werden, und daB die Kieselsdure in Verbindung mit dem

Los. jsmittel unter EinfluR des elektrischen Faldes auf das zu beschichtende Teil abgeschieden wird
und aort ein stabilisierendes Gerist fiir die Beschichtungsmasse aufbaut, die sich gleichméRig,
vorzugsweise im Tauchverfahren, in das Gerist einlagert.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahran zur elektrischen Beschichtung von Teilen, die ganz oder teilweise elektrisch leitend sind, wie
2.B. Metallbleche oder Profile, insbesondete fiir elektrisch/elaktronische Bauelemente zum Schutz vor dufleren Einfliissen, zur
elektrischen Isolation und mechanischen Stabilisierung.

Charakteristik der bekannten technischon Ldsungen

Esistbskannt, daR es eine Vielzahl von Verfahren zur Umhiillung/Beschichtung von Teilen bzw. Bauelementen gibt. Sie werden
2.B. beschrisben in ,Baschichten mit Lacken und Kunstharzen” von K.Weinmann, Verlag W.A. Colomb. Stuttgart 1967. So ist es
allgemein iiblich, mittels Rollen, Streichen, Rakeln und Tauchen mit Kunstharzen den Klima- und Korrosionsschutzes usw. zu
erreichen. Diese Verfahren haben den Nachteil, daB eine gleichm&Rige Beschichtung auch auf Ecken, Kanten, Spitzen und
senkrecht stehenden Flichen nicht bzw. nur in begrenztem MaBu gewihrleistet werden kann, da diese Massen zum Ablaufen
und Abtropfen neigen. Ein modifiziertes Verfahren ist das Tauchbeschichten mit thixotrop eingasteilten Umhilimassen. Bei
diesem Verfahren, das in der Elekirotechnik/Elektronik in groBem Umfang zum Einsatz kommt, wird die Bedeckung von
kompliziert geformten Teilen sowie Ecken und Kantan zwar verbessert, jedoch sind dazu relativ hochviskos eingestelite

Bes *hichtungsmassen nétig, die sich technologisch schwer beherrschan fassen, und nur bei einer sehr groBen
Beschichtungsdicke der geraden Flichen auch eine befriedigenda Bedeckung der kritischen Stellen gewahrlsisten.

Dieses Verfahren wird u. a. hdufig auch zer Umhillung von Kleinstteilen, insbesondere keramische Miniaturfoliekondensatoren
angewanat, wobei gerade die klimatisch besonders empfindlichen Ecken und Kanten mit Feidstérkein von etwa 600V/mm im
Betriebszustand belastet sind. Es werden aligemein Kunstharze bzw. Kunstharz/Fillstoffversiétze eingasetzt, die die
Schutzfunktionen im Rahmen der verschiedenan klimatischen Einsatzklassen erfillen,

Aber auch hierbei treten die genannten Mingel an den Ecken und Kanten auf, so daf3 eine gleichméBige und grof8e
Beschichtungsstérke nicht erreicht wird.

Weiterhin sind Verfahren bekannt, die fiir die Beschichtung von Bauelementen, die elektrisch leitende bzw. teilweise leitende
Oberflachen aufweisen, angewand: werden. Diese nachfolgend ndher beschriebenen Verfahren zeichnen sich zwar durch eine
relativ gute Beschichtung von ccken und Kanten aus, besitzen jedoch verfahrensspezifische Mangel.

Beim elektrostatisciien Spritz.en ist die Baschichtungsstirke von der Richtung und Einwirkduuer, sowie dem Auftreffwinkel des
Teilchenstrahles des Beschichtungsmaterials abhiingig. AuBerdem laBt sich die Beschichtungsgrenze zu Teilen, die
unbeschichtet bleiben sollen, nur durch Abdecken der entsprechenden Bersiche realisieren, was vor allem bei Kleinstteilen zu
einem erheblichen technischen Aufwand fiihrt. Die Beschichtungsstarke beim elektrostatischen ‘Nirbelsintern wird auBer vom
elektrisck en Feld u.a. auch von der Wirmekapazitat der zu beschichtenden Teile bestimmt; so daR 2.B. ein hervorstehendes
diinnwandiges Element eines Teiles diinner beschichiet wird als der massive Grundkdrper. Auch bei der Einstellung der
Beschichtungsgrenze treten dhnliche Probleme wie beim elektrostatischen Spritzen auf. Dem elektrophoretischen Verfahren
haftet der Mangel an, daf} das aufzubringende Material mit wachsender Schichtdicke das zu behandelnde Teil elsktrisch so
isoliert, daB die Lackmalekiile nicht mehr von dem unterschiedlichen Potential angezagen werden und dadurch die
Beschichtungsstirke begrenzt ist. Sie ist demzufolge oft fiir eine komplex zu arfiilende Schutzfunktion nicht ausreichend, daz.B.
damit kein Schutz fir mechanisch empfindliche Teile gewahrleistet wird.

Der gemeinsame Nachteil der zuletztgenannten Verfahren besteht darin, daB fir jedes einzalne Verfahren ganz spezielle
Beschichtungsstoffe wie elektrostatisch aufladbare Lacke, Wirbelsinterpulver oder Elektrophareselacke notwendig sind. Damit
sind der Vielzah! von Anforderungen kiimatischer, elektrischer und mechanischer Art Grenzen gesetzt, zumal auch konomische
Aspekte bei der Anschaffung der fir diese Verfahren spezifischen Anlagen berlcksichtigt werden miissen.

Aus der Patentliteratur sind eine Reihe von Verfahren bekannt, die sich mit Beschichtungsmassen fiir elektropheretische
Beschichtung befassen. In den meisten Fillen kommt dabei eine katodische Beschichtung ir: wiGrigen Systemen zur
Anwendung. Hierfiir werden eine Vielzahl von speziellen chemischen Aktivierungen der Reschichtungspartikel mit
elektropheretisch akiiven Gruppen genannt. Beispielsweise wird in der DE-AS 2157877 ein Kationenharz beschrieben, welches
durch Sulfoniumgruppen aktiviert ist; wihrend in der US-PS 4040925 Harze vorgestellt werden, -lie &thylenicch ungeséttigte
Doppelbindungen und Carboxylgruppen enthalten. In der DE-OS 3007004 ‘werden Harze beschrisben, die Hydroxylgruppen,
tertidre Aminogruppen, quaternire Ammoniumgruppen und blockierte, bei héherer Temperatur mit Hydroxylgruppen
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reagierende, Isocyanatgruppen aufweisen. Ein Beispiel fiir ein nichtwéBriges Beschichtungssystem wird in der DE-OS 2428628
genannt. Hier werden Alkyde, Acrylate, Phenolformaldehyde in einem Gemisch aus atiphatischen S#uren und aromatischen
Verbindungen sowie einem Zusatz von Borfluorid ader Galliumchlorid verwendet.

Beispiele fir die ancdische Beschichtung mit anorganischen Uberzilgen fiir Emaille und Tantalcarbid werden in der DE-

AS 1621406 und der DE-AS 2119154 vorgestelit. Hierbel werden Zusitze von Natriumaluminat bzw. Natrium-, Kalium-,
Magnesium- und Ammoniumalginaten verwendat. .

In der DE-OS 2545270 wird darauf hingewiesen, daf die anadische Filmbildung eines ET-Lackes bei pH-Werten von 1 bis 3
vanstatten geht. Diese genannte breite Palette spezieller chemischer Besonderheiten schréankt die Anwendungsbreite Jer
verschisdenen Beschichtungssysteme sowohl hinsichtlich Beschichtungsuntergrund, als auch hinsichtlich Schutzfunktion
erheblich ein. So sind 2. B. dis geforderten slektrischen Eigenschaften, wie Isolationswiderstand und Verlustfaktor, von
Beschichtungen fiir elektronische Bauelemente mit Harzen, welche zu viele lonen enthalten, nicht realisierbar.

Das in der DD-PS 130541 vorgeschlagene Verfahren zur elektrophoretischen Beschichtung mittels hoher Feldstarken geht von
einer anodischen Beschichtung in wiBriger Dispersion aus. Dabai st sowohl die Kombination einer anodischen Beschichtungim
waBrigen System bei hohen Feldstérken von Nachteil, da eine starke Metallabiéisung an der Anode auftritt, als auch die
aufweadige Anordnung von Tauchbecken, Mischbecken, Umpumpeinrichtungen und Aufladungsstrecke.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hatzum: Ziel, ein Verfahren zu schaffen, mitdem Teile, insbesondere Kleinstteile, gleichméRig beschichtet werden
kénneri, so daB auch scharfe Ecken und Kanten sowie sankrecht stehende Flachen und Spitzen die gleiche Beschichtungsstirke
aufweisen, wie die anderen Flchen. Weiterhin soll eine groBe Beschichtungsstirke in kurzer Zeit erreichbar sein. Das Verfahren
soll ohne erhdhten technischen Aufwand realisierbar sein, automatisch ablaufen und in die FlieBstrecken integriert werden
kdnnen.

Darlegung des Wesens dar Erindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Yerfahren zur elektrischen Beschichtung anzugeben, mit dem
Beschichtungsmassen, die aus heliebigen Polymeren, die mit Fiillstoffen versetzt sein kénnen, oder anorganischen .
Suspensionen bestehen, gleichmiBig auf Teile, die ganz ader teilweise elektrisch leitend sind, aufgebracht werden kénnen,
indem die Beschichtunigsstarke und -dauer durch Wahl der ProzeRparameter einstellbar ist. Weiterhin soll das Verfahren dem
Klima- und Korrosionsschutz und der erforderlichen mechanischen Stabilitét gerecht werden. Aulerdem soll es auch eine
teilweise Beschichtung erméglichen.

Die Aufgabe wird erfindungsgermiB dadurch geldst, daB der Beschichtungsmasse mindestens ein Ldsungsmittel, vorzugsweise
Ketone, Acetate oder Formamide, und eine hochdisperse hydrophobierte Kiesels3ure zugesetzt warden, und daB die Kieselsiure
in Verbindung mit dem Lésungsmittel unter EinfluB des elektrischen Feldes auf das zu beschichtende Tail abgeschieden wird
und dort ein stabilisierendes Geriist fiir die Beschichtungsmasse aufbaut, die sich gleichméBig, vorzugsweise im
Tauchverfahren, in das Gerist einlagent.

Ausfiithrungsbeispiel

Die Erfindung soll anhand der folgenden Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert werden.

1. Bei der Herstellung von keramischen Miniaturfolienkondensatoren werden dem zur Umhiillung vorgesehenen
Umhilimaterial, bestehend aus einem mit Fiillstoffen und Lésungsmitteln versetzten Phenolharz, 50% Gewichtsanteils der
Lésungsmittel Aceton und 0,5% Gewichtsanteile hydrophobierter Kieselséure, zugesetzt, so daBd eine Viskositdt von 0,1 Pas
(100¢P) erreicht wird. Dieses Gernisch wird in ein Tauchumhiillbad gegeken.

Figur 1 zeigt den apparativen Aufbau des Verfahrens, Figur 2 den Viskositétsverlauf des Umhiilimaterials. (Eingezeichnete
x-Koordinate stelit die Beschichiungsstirke dar.)

In das Umhiillmaterial 1in der Tauchwanne 2, die mit einer als Katode zu schaltenden Elektrode 3 ausgekleidetist, wird der z2u
umhillende Miniaturfolienkondensator 4, dessen Metallbaligo 5 als Anode geschaltet werden, in das definierte
Umbhiillmateria! 1 eingetaucht. Das Umhiilimaterial weist dabei eine relativ niedrige Ausgangsviskositdt V, tm gesamten
Tauchbad auf. Wird nun eine Spannung z.B. von U = 10V an die Elekirode 3 und den Kondensator 4 gelegt, so wandert die
hydrophobierte Kieselséure unter dem EinfluB des elektrischen Feldes zur Anode, wobei die Phenolharz- und Fiillstoffanteile
gleichmégig in ein stabilisierendes Geriist aus Kieselsaure eingeschlossen werden. Dadurch erhéht sich lokal die Viskositit des
Beschichtungsmaterials in unmittelbarer Um jebung des Kondensators 4 auf den Wert Vg > V,, wobei die Stirke der héheren
viskosen Schicht um den Kondensator mit dar Zeit zunimmt. Ist die gewiinschte Beschichtungsstirke xg erreicht, wird die
Spannung abgeschaltet. Dabei bleibt die lokale Viskositétserhohung am Kondensator erhalten, auch auf Ecken und Kanten, wo
sich das hahere elektrische Feld giinstig auf die Beschichtungsstirke ausgewirkt hat. Der so beschichtete Kondansator 1Bt sich
leicht aus dem niedrigviskosen Tauchbad herauszishen, ohne daB die Beschichtung 7 dabei beschéddigt wird, ablduft oder
abtropft. Die sich an den AnschluBdrihten 6 ergebenden Lackhosen 8 wirken sich ebenfalls positiv auf Klima- und
Korrosionsschutz aus. Analog kénnen auf diese Waise auch ardere Kunstharze bzw. Kunstharz/Fiillstoffversitze verwendet
werden, wobei zusétzlich Losungsmittel zur Erzielung optimaler Verlaufseigenschaften fir das jeweilige Kunstharz zur
Anwendung kommt, Damit ergibt sich die MGglichkeit auch scharfkantige Teile, Profile und Drihte gleichmaBig mit einer fiir den
jeweiligen Anwendungsfal! optimierten Beschichtung zu versehen, 2.B, zum Zwecke des Korrosionsschutzes oder der
elektrischen Isolation.
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2. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, durch Wahl der Elsktrodenkonfiguration und Einwirkdauer des elektrischen Faldes
réumliche Profilierungen der Beschichtung auf elsktrisch leitenden Teilen als Abbild des raumlichen und zeitlichen Zustandes
deseiekirischon Feldes zu schaffen. Beispielsweise kann eine mit Photolack strukturierte Leiterplatte so beschirhtet werden, dal
sich die metallisch blanken Teile, 2.B. Schriftziige oder Formen verschiedsner Geometrie, auf der Leiterplatte hervarheben. Auf
diese Weise hergestellte Profilierungen kdnnten u.a, als Druck- oder Priégestempel, sowie als Abdruckform dienen.
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