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(54) Bezeichnung: MATERIALSTUCK, VEREDELT MIT EINEM ZINKUBERZUG UND MIT APPLIZIERTEM ELEK-
TROTAUCHLACK SOWIE VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a piece comprising, for anticorrosion purposes, a multi-layer covering which has a lower layer
containing zinc for the cathodic protection against corrosion, or which is formed by phosphatising layers for temporary protection
against corrosion. The aim of the invention is to be able to apply an outer electrophoretic dip varnish to the piece. To this end, the
covering is constructed as follows, from the inside to the outside in relation to the piece: a) the layer containing zinc, b) optionally
a passivation layer, ¢) a layer of adhesive agent consisting of a cross-linking material which can be baked and has such a thickness
and porosity that it does not electrically isolate the layer containing zinc, and d) an outer, electrophoretically applied organic layer
(cathodic protection against corrosion). In another form of embodiment, the covering is constructed as follows, from the inside to
the outside in relation to the piece: a) the phosphatising layer, b) a layer of adhesive agent consisting of a cross-linking material
which can be baked and has such a thickness and porosity that it does not electrically isolate the phosphatising layer, and ¢) an
outer, electrophoretically applied organic layer (temporary protection against corrosion). The invention also relates to a method for
producing such pieces.

A2

) (57) Zusammenfassung: Bei einem Materialstiick, das zu Korrosionsschutzzwecken eine mehrschichtige Bedeckung mit einer un-
\& tersten Schicht, die fiir kathodischen Korrosionsschutz Zink enthlt oder fiir temporiren Korrosionsschutz von Phosphatierschicht
& gebildet wird, aufweist, besteht das Problem, das Aufbringen einer duBeren elektrophoretischen Tauchlackierung zu ermdglichen.
Dieses Problem wird dadurch gelost, dafy die Bedeckung, bezogen auf das Materialstiick, von innen nach auffen wie folgt aufgebaut
ist: a) die Zink enthaltende schicht, b) wahlweise eine Passivierungsschicht, ¢) eine Haftvermittlerschicht, die aus einem einbrenn-
baren, vernetzenden Material besteht und eine solche Dicke und Porigkeit aufweist, daf} sie die Zink enthaltende Schicht nicht
elektrisch isoliert, und d) eine dufere, elektrophoretisch aufgebrachte organische Schicht (kathodischer Korrosionsschutz) oder dafy
die Bedeckung, bezogen auf das Materialstiick, von innen nach auflen wie folgt aufgebaut ist: a) die Phosphatierschicht, b) eien Haft-
vermittlerschicth, die aus einem einbrennbaren, vernetzenden material besteht und eine solche Dicke und Porigkeit aufweist, daf} sie
die Phosphatierschicht nicht elektrisch isoliert, und c) eine dufere, elektrophoretisch aufgebrachte organische Schicht (temporirer
Korrosionsschutz). Die Erfindung betrifft auferdem Verfahren zur Herstellung solcher Materialstiicke.
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Materialstilick, veredelt mit einem Zinkiiberzug und mit
appliziertem Elektrotauchlack sowie Verfahren =zu seiner

Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Materialstick, das zu
Korrosionsschutzzwecken eine mehrschichtige Bedeckung mit
einer untersten Schicht, die flUr kathodischen Korrosions-
schutz Zink enth&lt oder flr tempordren Korrosionsschutz von
einer Phosphatierschicht gebildet wird, aufweist, und auf

Verfahren zu seiner Herstellung.

Beigpielsweise Materialstiicke aus Eisenwerkstoffen oder
Stahl, die in einer feuchten Umgebung eingesetzt werden,
gind flr ihre dauerhafte Haltbarkeit vor Korrosion zu schit-
zen. Zu diesem Zweck sind im Stand der Technik einige Ver-
fahren bekannt, bei denen unmittelbar auf das Materialstlick
als kathodischer Korrosionsschutz eine Zink enthaltende
Schicht aufgebracht wird, beispielsweise ein nicht elektro-
lytisch aufgebrachter Zinklamellenlberzug mit ggf. gleitmit-
telhaltiger organischer Deckschicht oder chromatierte Zink-/
Zinklegierungstberzlge, beili denen zunachst durch kathodische
Metallabscheidung aus einer Elektrolytldsung ein metalli-
scher Uberzug erzeugt wird, wonach eine Behandlung mit L&-
sungen, die hierflr unter anderem geeignete Chromverbindun-
gen enthalten, erfolgt, um Umwandlungsiberziige herzustellen.
Mbégliche Zinklegierungen sind ZnNi-, ZnFe-, ZnCo- und
ZnFeCo-Legilerungen. Weitere Detailg zu chromatierten Zinkle-
gierungstberzlgen auf Eisenwerkstoffen gehen aus der gleich-
namigen DIN 50962: 1997-11 hervor, wahrend im Hinblick auf
die zuvor beschriebenen nicht elektrolytisch aufgebrachten
Zinklamellenlberzlge auf die im Entwurf vorliegende DIN EN
ISO 10683: 1999-04 zu verweisen ist.
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Alg Materialstlicke kommen von der Form her Massenkleintei-
le/schittbare Materialstlicke und Gestellteile in Frage. Die
Art des Materialstlicks entscheidet Uber das jeweils einzu-
setzende Verfahren zum Aufbringen der Zink enthaltenden
Schicht. Bei Massenkleinteilen wird hauptsachlich das Tauch-
Schleuder-Verfahren, auch Tauch-Zentrifugier-Verfahren ge-
nannt, eingesetzt, wahrend flr andere Materialstlickarten das
Gestell-, das Spincoating- und diverse Spritzverfahren

(Elektrostatik, HVLP, etc.) zum Einsatz kommen.

Gerade Zinklamellenlberzlge mit einer organischen Deck-
schicht auf Eisenwerkstoffen haben folgende Nachteile: Die
Dicke der Bedeckung insgesamt unterliegt entlang der Ober-
flache des beschichteten Materialstlicks groflen Schwankungen.
Diese koénnen beispielsweise zwischen 1 und 30 um liegen.
AuRerdem verfligt die organische Deckschicht lber eine gerin-
ge Dichtigkeit, so da der von ihr bewirkte Korrosionsschutz
begrenzt ist. AuRBerdem kdénnen bei Kanten aufweisenden Mate-
rialstlcken sogenannte Kantenfluchtenphenomdne auftreten,
die zu einem verminderten Korrosionsschutz im Bereich der
Kanten fuhren. Auch ist die Widerstandsfdhigkeit der Bedek-
kung insgesamt gegenlber Schlagbeanspruchung, gerade beil
mittels Tauch-Schleuder-Verfahren beschichteten Teilen, ge-
ring. Eine sgolche Schlagbeanspruchung tritt beigpielsweise

beim Schlitten von Massenkleinteilen auf.

Der Eintrag von Zink-/Aluminiumlamellen (ZinklamellenlUberzii-
ge weisen hdufig einen Anteil von 3 bis 15 Gew.-% Aluminium-
lamellen auf) in das Tauchbad der organischen Deckschicht
hat zur Folge, daR der Schutz gegenlber der sogenannten

Uberzugskorrosion vermindert wird.

Das Problem des Abflitterns von Zink-/Aluminiumlamellen ver-
bietet auch eine nachfolgende elektrophoretische Tauchlak-

kierung auf nicht elektrolytisch applizierten Zinklamellen-
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Uberzlgen, da durch Rlckldésungen eine Konstanthaltung der
Badparameter unmdglich ist. Im Ubrigen ist die Haftung der
elektrophoretisch abgeschiedenen organischen Deckschichten
an einem Zinklamellenlberzug grundsatzlich relativ gering,
so daf bei mechanischer Beanspruchung in kurzer Zeit eine
Enthaftung der Deckschicht bewirkt werden kann, die beil
chromfreien ZinklUberzligen eine sehr frthe und grofflachige

Uberzugskorrosion bei korrosiver Belastung nach sich zieht.

Gerade im Bereich des Automobilbaus werden beispielsweise zu
Befestigungszwecken Materialstlicke, wie Schrauben oder Nie-
te, eingesetzt, und zwar beispielsweise im Innenraum eines
Kraftfahrzeugs. Bei diesem Anwendungsgebiet der Material-
stlicke ist ein kathodischer Korrosionsschutz nicht unbedingt
erforderlich, jedoch kdnnen solche Materialstlicke Uber einen
tempordren Korrosionsschutz verfligen, der von einer Phospha-
tierschicht bereitgestellt wird, die auf die Materialstlicke
aufgebracht ist. Zinkphosphat- und Eisenphospatschichten
werden Ublicherweise verwendet. Die Phospatierschichten wer-
den haufig in einer beispielsweise zirkonhaltigen Spltlldsung
versiegelt. AnschliefRend erfolgt das Aufbringen eines orga-
nischen Topcoats. Auch solche Materialstlcke zeigen bei me-
chanischer Beanspruchung haufig Fehlstellen in der Bedek-

kung, so dafs der Korrosionsschutz ortlich nicht vorliegt.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
ein Materialstlick der eingangs genannten Art zu schaffen,
bei dem das Aufbringen einer &auReren elektrophoretischen
Tauchlackierung (ATL, KTL) ermdglicht wird, und ein Verfah-

ren zu seiner Herstellung anzugeben.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Materialstlicks der ein-
gangs genannten Art dadurch geldst, daR die Bedeckung flur
kathodischen Korrosionsschutz, bezogen auf das Material-

stlck, von innen nach aufen wie folgt aufgebaut ist:
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a) die Zink enthaltende Schicht,

"

b) wahlweise eine Passivierungsschicht,

¢) eine Haftvermittlerschicht, die aus einem einbrenn-
baren, vernetzenden Material besteht und eine sol-
che Dicke und Porigkeit aufweist, daR sie die Zink

enthaltende Schicht nicht elektrisch isoliert, und

d) eine aufere, elektrophoretisch aufgebrachte organi-
sche Schicht.

Zur Klarstellung wird darauf hingewiesen, dafd zwischen der
Zink enthaltenden Schicht und dem unbeschichteten Material-
gtlick Schichten wvorhanden sein ké&énnen, die auf Vorbehand-
lungen des Materialstlicks zurickzufihren sind. Beispiels-
welge kann zwischen der Zink enthaltenden Schicht und dem
Materialstlick im Ausgangszustand eine Vorbehandlungsschicht
liegen, die von einer Zink- oder Eisenphosphatierschicht ge-
bildet wird, die einen temporédren Korrosionsschutz bietet.
Zwar enthdlt eine Zinkphosphatierschicht ebenfalls Zinkver-
bindungen. Eine solche Schicht wird jedoch nicht als die
Zzink enthaltende Schicht im Zusammenhang mit Bedeckungen fir
kathodischen Korrosionsschutz im Sinne der Erfindung identi-
fiziert. Allgemein schliefft die Zink enthaltende Schicht
Schichten fUr tempordren Korrosionsschutz von Materialsttk-

ken nicht mit ein.

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung ist es, daf auf die
Zink enthaltende Schicht eine organische Haftvermittler-
schicht aufgebracht wird, die es aufgrund ihrer Beschaffen-
heit gestattet, daft das mit einer Zink enthaltenden Schicht
Uberzogene Materialstlick als Elektrode bei einer elektropho-
retischen Tauchlackierung wirken kann und damit im Gegensatz

zum Stand der Technik eine elektrophoretische Tauchlackie-
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rung ermdglicht. Neben der Schichtdicke der Haftvermittler-
gschicht ist insbesondere ihre Porigkeit wvon Bedeutung, die
gewdhrleistet, daR bei einer elektrophoretische Tauchlackie-
rung im Tauchbad fliefende Ionen von dem Materialstlck ange-
zogen bzw. abgestofen werden kdénnen. Aufgrund des Vorhanden-
seins der Haftvermittlerschicht sind die Voraussetzungen fir
eine nachtrigliche Elektrotauchlackbeschichtung (KTL/ATL)
geschaffen, so daR sich aufgrund ihrer Eigenschaften weitere

Vorteile ergeben.

Versuche haben gezeigt, daR die &uflere Oberflache des be-
gschichteten Materialstlcks selbgt nach 240 Stunden Belastung
im Salzsprtihnebeltest nach der einschlé&gigen Norm DIN 50021-
SS keine systembedingte Veranderung zeigte. Darlber hinaus
kann ein Schichtdickenbereich von 6 bis 14 um elektrophore-
tischer Tauchlackierung in einem einstufigen Beschichtungs-
vorgang aufgebracht werden. Im Vergleich dazu wurde im Stand
der Technik bei Deckschichten auf Zinklamellentberzlgen eine
dreistufige organische Beschichtung, jeweils mit dem Deck-
schichtmaterial, vorgenommen, die von 120 bis 144 Stunden
ohne flachige Uberzugskorrosion (WeiRkorrosion) standgehal-
ten hat.

Es ergibt sich auch eine gleichmafige Gesamtschichtdicken-
verteilung auf dem Materialstlck, da Schichtdickenschwankun-
gen, die von dem Oberflachenprofil der Zink enthaltenden
Schicht herrthren und sich auf die Oberfladche der Haftver-
mittlerschicht im wesentlichen Ubertragen, durch die elek-
trophoretische Tauchlackierung weitestgehend ausgeglichen
werden. Auch innerhalb einer Beschichtungscharge ist die Ge-
samtschichtdickenverteilung im Vergleich zum Stand der Tech-

nik gleichmaRiger.

Auch die im Stand der Technik bekannten Kantenfluchtpha&nome-

ne werden vermieden. Dies bedeutet insbesondere flr Kanten
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aufweisende Materialstlicke, daR die Gesamtschichtdicke an
einer Kante im wesentlichen derjenigen in einer Flache des
Materialstlicks entspricht. Weiter werden L&sungsmittelemis-
gsionen aus der Bedeckung gegentber dem Stand der Technik
vermindert. Je nach eingesetzter elektrophoretischer Tauch-
lackierung kann entweder eine Witterungsbest&ndigkeit oder
auch eine Chemikalienbestandigkeit der Bedeckung des Materi-

alstlcks erzielt werden.

Die Haftvermittlerschicht Ubt neben ihrer Funktion als Ver-
bindungsschicht zwischen beispielsweise der aufleren, elek-
trophoretisch aufgebrachten und der 2Zink enthaltenden
Schicht noch die Funktion einer Sperrschicht in Bezug auf
die Zink enthaltende Schicht aus, insbesondere sofern es
sich bei der Zink enthaltenden Schicht um einen Zinklamel-
lentiberzug handelt. Die Haftvermittlerschicht bewirkt nam-
lich, daf® das Abflittern wvon Zink- und Aluminiumlamellen
deutlich reduziert wird, so daf® eine vorbestimmte Zusammen-
setzung flr ein Bad zur elektrophoretischen Tauchlackierung
durch das Einbringen der mit Zinklamellen Uberzogenen
Materialstlcke unverdndert bleibt. Dies bezieht sich haupt-
sdchlich auf die Grdéfen Leitfdhigkeit, pH-Wert und Siebbar-
keit der Tauchbadflissigkeit. Auch negative Beeinflussungen
der Ultrafiltrations-, Dialyse- und Filteranlagen, wie sie
bei ATL-/KTL-Badern eingesetzt werden, werden deutlich redu-

zlert.

Die Zink enthaltende Schicht enth&lt bevorzugt mindestens 60
Gew.-% an Zink und kann von einem ZinklamellenUberzug, einer
galvanisch aufgebrachten Zinkschicht oder einer Zinklegie-

rungsschicht gebildet sein.

Die Zink enthaltende Schicht, die im vorliegenden Zusammen-
hang auch Basecoat genannt wird, kann, wenn sie in Form ei-

nes Zinklamellenlberzugs vorliegt, aus mindestens 70 Gew.-%
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Zink und Aluminium, davon ca. 5 CGew.-% Aluminium, ca. 5
Gew.-% eines inneren organischen Trockenschmiermittels, Rest
anorganischer Binder, beispielsweige auf der Basis wvon Ti-
tan/Siliziummischoxiden, bestehen. Andere Zusammensetzungen
der Zink enthaltenden Schicht sind méglich, insbesondere die
eingangs genannten Zink- und Zinklegierungsiiberzige, die
galvanisch auf einem Materialstlick abgeschieden werden, so-
wie auch Cr®-haltige Zinklamellentberzlige und deren Cr®-

freie Weiterentwicklungen.

Die wahlweise vorgesehene Passivierungs-Zwischenschicht wird
bevorzugt in einem Tauchbad, das eine saure, wassrige Cr*-
haltige Lésung enthdlt, aufgebracht. Die Zwischenschicht
kommt hauptsachlich bei galvanisch abgeschiedenen, Zink ent-
haltenden Schichten, wie Zink- bzw. ZinklegierungsUberzlgen,
zum Einsatz. Allgemein wird die Zwischenschicht als Passi-

vierung bezeichnet. Sie kann auch chromfrei sein.

Bel der Haftvermittlerschicht handelt es sich bevorzugt um
eine pigmentierte Mischung aus einem Epoxidharz-Bindemittel
und einem passenden Vernetzer-Harz zum Aushdrten des Epoxid-
harz-Bindemittels in dem Temperaturbereich von 100° bis 300°
C. Zur Verbesserung der Leitfahigkeit der Haftvermittler-
schicht koénnen insbesondere elektrisch leitfdhige Pigmente
eingesetzt werden, die jedoch den Nachteil haben kdénnen, daR
bei starker Beschadigung eine hdhere Korrosionsanfalligkeit
des Grundmetalls des Materialstiicks gegeben ist. Hier muf’
zwischen Vor- und Nachteill des Einsatzes leitfahiger Pigmen-
te abgewagt werden. Allgemein bewirken Pigmente und Fall-
stoffe eine Porigkeit der Haftvermittlerschicht, die, wie
oben bereits erldutert, dafiir wichtig ist, daf® nachtraglich
eine elektrophoretische Tauchlackierung (KTL/ATL) aufge-

bracht werden kann.

Als Epoxidharz-Bindemittel sind bekannte, zur Lackherstel-
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lung verwendete Epoxidharze mdglich, die beil gegeniiber Raum-
temperatur erhdhter Temperatur mit passenden Vernetzer-Har-
zen, wie Harnstoff-, Melamin- oder Phenolharzen, ausgehdrtet

werden kénnen.

Die durch Einbrennen in Gegenwart eines Vernetzers herge-
stellten Epoxidharz-Haftvermittlerschichten zeichnen sich
durch hohe Flexibilit&t, Haftung, Chemikalienbestandigkeit
und Korrosiongschutz aus. Alternativ einsetzbar sind auch
einbrennbare, vernetzende Polyester, die jedoch eine gerin-
gere Chemikalienbestandigkeit aufweisen. Auch kénnen Haft-
vermittlerschichten aus Epoxidphenolharz, Epoxidharzestern
und epoxidierten Alkydharzen bestehen. Die Haftvermittler-
schicht kann organische und/oder anorganische Pigmente sowie
Fullstoffe enthalten. Ist eine schwarze Farbung der Haftver-
mittlerschicht gewlinscht, werden als Pigmente beispielsweise
RuRpartikel (Farbrufl) verwendet. Gerade im Bereich der Auto-
mobilindustrie, bei der fur Materialstlicke der hier in Rede
stehenden Art hdufig eine dauerhafte schwarze Farbung er-
wlinscht ist, ergibt sich aus einer Schwarzfarbung des Haft-
vermittlers eine erhdhte Deckkraft, denn die Farbung ist
weitgehend identisch mit der Farbung der spater aufgebrach-

ten elektrophoretischen Tauchlackierung.

Das Molekulargewicht der Haftvermittlerschicht ist bevorzugt
grdfer als 700. Es kann beispilelsweise ein niedrig sieden-
des, lésgliches Epoxidharz, Typ 10, zu vernetzen mit Harn-
stoffharz in einem Lésungsmittel, das Glykolather/Ester,
Alkohole, aromatische Kohlenwasserstoffe enthalten kann,

verwendet werden.

Die verschiedenen Schichten der Bedeckung flur kathodischen
Korrosionsschutz eines Materialsticks liegen bevorzugt in

folgenden Dickebereichen:
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Zink enthaltende Schicht: 1 bis 20 pm, bevorzugt 4 bis 12
pm. Bei Uberschreiten der Obergrenze des Dickebereichs er-
gibt sich bei nicht elektrolytisch applizierten Zinkschich-
ten eine geringe Adh&dsion der Zink enthaltenden Schicht am
Materialstick sowie eine verminderte Kohdsion in der betref-
fenden Schicht, so daff Kohdsionsbrlche mdglich sind. Des
welteren koénnen sich bei hohen Schichtdicken fUr die Zink
enthaltende Schicht auf Materialstlicken, bei denen, wie bei
Schrauben im Gewindebereich, enge Toleranzen eingehalten
werden mussen, Schwierigkeiten ergeben. Wird die oben ge-
nannte Untergrenze unterschritten, ist der kathodische
Korrosionsschutz, der Zweck der Zink enthaltenden Schicht
ist, vermindert, denn die kathodische Schutzwirkung/Bar-
rierewirkung der im Falle eineg Zinklamellenlberzugs vorlie-
genden Zink-/Aluminiumlamellen ist vermindert. Bei Zink ent-
haltenden Schichten fiithrt ein Uberschreiten von 12 um zu
Schwierigkeiten beim Einhalten enger Toleranzen, beispiels-
weise bei der Verschraubung von beschichteten Materialstiik-
ken mit Gewinde. Wird ein Wert wvon 4 um fir diese Schicht
unterschritten, wird der kathodische Korrosionsschutz ge-

ring.

Zwischenschicht (Passivierungen): 10 nm bis 1 um. Oberhalb
von 1 pm flr die Dicke der Zwischenschicht ergibt sich ein
geringer Haftverbund zur darunterliegenden Zink enthaltenden
Schicht sowie eine hohe Sprddigkeit der Zwischenschicht. Dem
gegenlber ist es im unteren Bereich flr die Dicke der Zwi-
schenschicht nachteilig, daf die Passivierungswirkung immer

mehr vermindert wird.

Haftvermittlerschicht: 1 bis 4 um. Grdfere Schichtdicken als
4 pm fOr die Haftvermittlerschicht vermindern die Mdglich-
keit, nachtraglich auf elektrophoretischem Wege eine Tauch-
lackierung aufzubringen. Im unteren Bereich des Dickeinter-

vallg ist die Deckkraft der Schicht gering. Gleiches gilt
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flir die Schutzwirkung vor Abflittern von Zink-/Aluminiumla-
mellen oder Partikeln bzw. Chromatpartikeln. Zu hohe
Schichtdicken reduzieren die Abscheidefdhigkeit des KTL-/
ATL-Materials.

Elektrophoretisch aufgebrachte Schicht (Topcoat): 6 bis 14
pm. Beil zu hohen Schichtdicken nimmt die Verklebungsneigung
zu und es liegt eine geringe NaRhaftung/mechanische Belast-
barkeit vor. Im unteren Bereich nimmt die Dichtigkeit der

Schicht immer mehr ab.

Allgemein sollten die genannten Obergrenzen fUr die Dicke-
bereiche der einzelnen Schichten auch aus dem Grunde nicht
Uberschritten werden, daf sich hohe Gesamtschichtdicken er-
geben, was gerade bei Materialstlicken, bei denen enge Tole-

ranzen einzuhalten sind, von Nachteil sein kann.

Die oben genannte Aufgabe wird hinsichtlich eines Material-
stlcks, das zu Korrosionsschutzzwecken eine mehrschichtige
Bedeckung mit einer untersten Schicht, die von einer Phos-

phatierschicht gebildet wird, aufweist, dadurch geldst, daf

die Bedeckung, bezogen auf das Materialstick, von innen nach

auRen aufgebaut ist:

a) die Phosphatierschicht

b) eine Haftvermittlerschicht, die aus einem einbrenn-
baren, wvernetzenden Material besteht und eine solche
Dicke und Porigkeit aufweist, daf’ sie die Phosphatier-

schicht nicht elektrisch isoliert, und

c) eine auRere elektrophoretisch aufgebrachte organische
Schicht.
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Die oben angegebene Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
geldst durch ein Verfahren zum Herstellen eines Material-
stlicks, das zu Korrosionsschutzzwecken eine mehrschichtige
Bedeckung mit einer untersten Schicht, die flur kathodischen
Korrosionsschutz Zink enthdlt, aufweist, mit den aufeinan-

derfolgenden Schritten:

a) Aufbringen der Zink enthaltenden Schicht auf ein

Materialstlick,

b) wahlweises Aufbringen einer Passivierungsschicht

auf der Zink enthaltenden Schicht,

¢) Aufbringen einer Haftvermittlerschicht, die aus
einem einbrennbaren, vernetzenden Material besteht
und eine solche Dicke und Porigkeit aufweist, daf
gie die Zink enthaltende Schicht nicht elektrisch
isoliert, auf die Zink enthaltende Schicht oder die

Pasgivierungsschicht und

d) elektrophoretisches Aufbringen einer Tauchlackie-

rung auf die Haftvermittlerschicht.

Die Phospatierschicht kann durch Zink-Phosphatieren oder
Eisen-Phospatieren erzeugt sein. Sie entspricht Ausfihrungs-
formen der Pagsivierungsschicht, die beil Materialstlcken mit
kathodischem Korrosiongschutz zwischen der Zink enthaltenden

Schicht und der Haftvermittlerschicht angeordnet ist.

Die bevorzugte Dicke einer Zink-Phospatierschicht betragt
bis zu 5 um, diejenige einer Eisen-Phospatierschicht weniger
als 3 pum. Fur die darauf folgenden Schichten, namlich die
Haftvermittlerschicht und die ATL-/KTL-Schicht gilt das, was
anhand des Materialstlicks mit kathodischem Korrosionsschutz

erldutert worden ist.
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Die Verfahrensbedingungen zur Durchfihrung der Schritte gind
den jeweils mit einer Bedeckung zu versehenden Materialstik-
ken anzupassen. Selbstverstandliche Voraussetzung zur Durch-
fUhrung degs Verfahrens ist esg, dafl die Materialstlicke von
ihrer Geometrie und Masse her grundsatzlich eine Beschich-

tung mit elektrophoretischen Tauchlacken zulassen.

Als Materialstlcke kommen samtliche Teile aus Eisenwerkstof-
fen bzw. Stahl in Frage, fir die ein hoher Korrosionsschutz
neben einer optisch ansprechenden, beispielsweise tief-
schwarzen Oberflache Uber mehrere Jahre gefordert wird. Bei-
spielsweise handelt eg sich um Funktionsteile aus der Auto-
mobilindustrie, die im Sichtbereich liegen und alle zur Mon-
tage bendtigten Verbindungselemente. Beispiele flr Funktion-
steile sind Guiteile, Umformteile, wile spanend oder spanlos
geformte Stanz-Biegeteile, Scher- und Schneidteile, Frastei-
le, Schmiedeteile, Tiefziehteile, Pressteile und SchweifRkon-
struktionen. Solche Funktionsteile kommen beispielsweige beil
Frontklappenschléssern und TlUrschlof’gehdusen zum Einsatz.
Beispiele fir Verbindungselemente sind Schrauben mit metri-
schen Gewinden, gewindefurchende Schrauben mit oder ohne
Innenangriffe (groffer Vorteil bei Innenangriffen, da duxch
eine gleichmaRige Schichtdickenverteilung Beschichtungsmate-
rialanhdufungen weitgehend vermieden werden), Klammern, Fe-
dern, Klipse, Niete, Dlbel, Schlauchschellen, Bolzen usw.
Bei Schrauben sind insbesondere Befestigungsschrauben ge-
meint, wahrend Federn fUr Frontklappenschldsser oder Tur-

schlofligehduse eingesetzt werden.

Sofern es sich bei den Materialstiicken um Massenkleinteile
handelt, werden in Schritt a) die Unterschritte des BRe-
schichtens der Materialstlcke mit einem ZinklamellenUberzug
und des Einbrennens des Zinklamellenlberzugs durchgefthrt.
Die Unterschritte des Beschichtens und Einbrennens kénnen

auch wiederholt werden, so daf zwel eingebrannte Zinklamel-
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lenliberzlige Ubereinander hergestellt werden. Chromfreie
ZinklamellenlUberzlge werden bei 180° bis 220° C eingebrannt,
wadhrend bei Cr®-haltigen Zinklamellenlberzigen bzw. deren
Cr®- bzw. chromfreien Weiterentwicklungen Temperaturen von

mehr als 280° C zum Einbrennen erforderlich sind.

Der Schritt ¢) umfaRt bevorzugt die Unterschritte des Be-
schichtens des eingebrannten Zinklamellentberzugs mit dem
Haftvermittler und des Einbrennens des Haftvermittlers. Die
Einbrenntemperaturen sind dem Fachmann gut bekannt und las-
sen sich von dem jeweils eingesetzten Haftvermittlermaterial

ableiten.

Bevorzugt kann als Haftvermittler in Schritt c¢) eine pigmen-
tierte Mischung aus einem Epoxidharz-Bindemittel und einem
passenden Vernetzer-Harz, geldst in organischen Ldsemitteln
oder Wasser in Kombination mit organischen Co-Ldsern, einge-
setzt werden. Die Art des Aufbringens der Haftvermittler-
schicht richtet sich nach der Art des zu beschichtenden Ma-
terialstlcks, namlich ob es gich um Gestell- oder schittgut-
fdhige Massenkleinteile handelt. Da die Beschichtung solcher
Materialstlicke grundsatzlich seit langem bekannt ist, wird
hier auf eine ndhere Erlduterung der jedoch im einleitenden

Teil aufgezdhlten Verfahren verzichtet.

Der Schritt d) kann vorzugsweise die Unterschritte des Be-
schichtens der Haftvermittlerschicht mit einer elektrophore-
tischen Tauchlackierung und des Einbrennens der elektropho-
retischen Tauchlackierung umfassen. Wird die Farbe schwarz
fir das Materialstlck gewlnscht, ist die entsprechende Wahl
fir das Tauchbad der elektrophoretischen Tauchlackierung zu
treffen. Es koénnen sowohl ATL- als auch KTL-Verfahren zum

Einsatz kommen.

Im Hinblick auf tempordr gegen Korrosion geschltzte Materi-
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alstlcke wird die oben genannte Aufgabe geldst durch ein
Verfahren zum Herstellen eines Materialstilicks, das zu Korro-
sionsschutzzwecken eine mehrschichtige Bedeckung mit einer
untersten Schicht, die von einer Phosphatierschicht gebildet

wird, aufweigt, mit den aufeinanderfolgénden Schritten:

a) Aufbringen der Phospatierschicht auf das Material-
stlck,
b) Aufbringen einer Haftvermittlerschicht, die aus einem

einbrennbaren, vernetzenden Material besteht und eine
gsolche Dicke und Porigkeit aufweist, dafl sie die Phos-
phatierschicht nicht elektrisch isoliert, auf die

Phosphatierschicht und

c) elektrophoretisches Aufbringen einer organischen

Tauchlackierung auf die Haftvermittlerschicht.

Bevorzugte Ausflihrungsformen dieses Verfahrens ergeben sich
aus den Beschreibungen des zugehdrigen Materialstlcks mit
temporarem Korrosionsschutz, das oben beschrieben ist, sowie
aus den Erl&uterungen des Verfahrens zum Herstellen eines
Materialstlicks mit kathodischem Korrosionsschutz, wobei die
dort beschriebene Zink enthaltende Schicht (Zinklamellen-

Uberzug) durch die Phosphatierschicht zu ersetzen ist.

Nachfolgend werden mehrere Ausfihrungsbeispiele der Erfin-

dung erlautert:

Bei samtlichen Ausflhrungsbeispielen wird vorausgesetzt, daf
die Materialstlicke einer Ublichen Vorbehandlung unterzogen
wurden. Dazu gehbrt als erster Schritt das Entfetten der mit
einer Bedeckung zu versehenen Materialstlicke. Darauf folgt
eine Strahlvorbehandlung. Alternativ zur Strahlvorbehandlung

kann ein Zinkphosphatieren, Eisenphospatieren oder eine Be-
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handlung mittels Korrosionsinhibitoren durchgefthrt werden.
Nach jedem Einbrennen erfolgt ein Abkthlen auf Umgebungs-

temperatur.

Bei den nachfolgenden Beispielen beziehen sich die Beispiele
1 bis 9 auf Materialstlicke mit kathodischem Korrosions-
schutz, wahrend die Beispiele 10 und 11 tempordr geschlitzte

Materialsticke betreffen.

Beispiel 1

Massenkleinteile, n&mlich M10-Schrauben, die mit einem Zink-
lamelleniberzug versehen sind, der in der Trockenschicht ca.
70 Gew.-% Zink, 5 Gew.-% Aluminium, 5 Gew.-% Gleitmittel so-
wie anorganische Bindemittel auf der Basis von Titan/Silizi-
um-Mischoxiden enthalt, werden weiteren Beschichtungsschrit-
ten unterzogen. Die Dicke des silberfarbenen Zinklamellen-
Uberzugs variiert Uber ein Materialstlick in dem Bereich zwi-

schen 4 und 10 um.

AnschlieRend wird der nichtelektrolytisch applizierbare
ZinklamellenlUberzug eingebrannt. In diesem Beispiel ist der
Zinklamellenlberzug chromfrei, so daR das Einbrennen in dem

Temperaturbereich von 180° bis 220° C durchgefiuhrt wird.

Danach werden die Verfahrensschritte des Beschichtens mit
dem Zinklamellenlberzug und des Einbrennens wiederholt. Bei
den vorliegenden Massenkleinteilen wird fir das Aufbringen
des Zinklamellentberzugmaterials das Tauch-Schleuderverfah-

ren eingesetzt.

Nach dem Einbrennen wird die Haftvermittlerschicht auf den
ZinklamellentUberzug aufgebracht. Es wird ebenfalls das
Tauch-Schleuderverfahren eingesetzt. Die Ldosung fur die

Haftvermittlerschicht umfaflt ein niedrig siedendes ldésliches
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Epoxidharz, Typ 10, ein Harnstoffharz sowie als L&sungsmit-
tel Glykolather/-ester, Alkohole und aromatische Kohlenwas-
serstoffe. Die Dicke der Haftvermittlerschicht variiert Uber
ein Materialstlck zwischen 1 und 4 um. Die Haftvermittler-
schicht, die als Pigment Rufipartikel und weitere Pigmente
und anorganische Fullstoffe, wie Magnesiumsilikate und BaSO,
und Zinkphosphate, enthalt, weist zudem eine Porigkeit auf,
die es gewdhrleistet, daf das Materialstlick mit dem Zinkla-
mellentiberzug bei einer nachfolgenden Elektrotauchlackierung
als Elektrode wirken kann. Die Pigmente gewdhrleisten aufler-

dem eine Schwarzfarbung der Haftvermittlerschicht.

Die aufgebrachte Haftvermittlerschicht wird eingebrannt, und
zwar bel einer Objekttemperatur zwischen 120° bis 200° C fur
etwa 15 bis 30 Minuten.

z
Anschlieffend erfolgt das Aufbringen einer Elektrotauchlack-
ierung, beispielsweise in einer Vorrichtung, wie sie in dem
deutschen Patent Nr. 199 07 863 beschrieben ist.

Die Tauchbadzusammensetzung ist wie folgt:

32,3 % Luhydran E 45 K (Kondensationsprodukt aus Epoxidharz

und aliphatischem Amin),

7,0 % Cymel 1130 (methylierter, butylierter Melamin-Formal-
dehyd-Vernetzer) ,

o\®

8,0 Iso-Butanol,

ey
[\S]
oe

Essigsdure,

\0)
o
oe

Farbrufs,

15,0 % ASP 600 (Aluminium-Hydrosilikat),
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7,5 % mod-synth.Wachs (Polyathylen/halogenierter Kohlenwas-
serstoff),
27,0 % Wasser,

PVK = 18,5 (PVK: Pigmentvolumenkonzentration)

Diese pigmentreiche Tauchbadzusammensetzung fihrt zu einer
matten KTL-Beschichtung. Die Schichtdicke der elektrophore-
tischen Tauchlackierung liegt in dem Bereich von 6 - 14 um
und gleicht insbesondere Unebenheiten der Oberflache der
Haftvermittlerschicht aus. Die Gesamtschichtdicke der Haft-
vermittlerschicht und der elektrophoretischen Tauchlackie-
rung variiert Uber ein Materialstlck in dem Bereich wvon 7

bis 18 pum.

Abschlieffend wird der Elektrotauchlack eingebrannt.

Beispiel 2

Wie Beispiel 1, jedoch ist das Tauchbad flir eine KTL-Be-

schichtung wie folgt zusammengesetzt:

46,5 % E 45 K Luhydran,

10,0 % Cymel 1130,

[00]
(@]
e

Iso-Butanol,

,_\
N
o

Essigsaure,

[92]
o
o°

Talkum (Magnesiumsilikathydrat),

2,0 % Iso-Decanol (Isomergemigch aus C,, H,, OH),
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o

2,0 Farbrulfd,

PVK = 7,1

Diese Badzusammensetzung ergibt eine glanzendere KTIL-Be-

gchichtung als bei Beispiel 1.

Beisgpiel 3

Wie Beispiel 1 oder Beispiel 2, jedoch wird die Zink enthal-
tende Schicht von einem Zinklegierungslberzug aus Zink/Eisen
auf galvanischem Wege gebildet. Die Dicke der Zink enthal-
tenden Schicht betrdgt 8 um. Jedoch wird die Zink enthalten-
de Schicht durch Zinkphosphatieren passiviert (Zinkphospat-

dicke: von 1 bis 3 pum).

Beispiel 4

Wie Beigpiel 1 oder 2, jedoch wird auf die Zink enthaltende
Schicht eine 2Zwischenschicht aufgebracht, und zwar durch
Eintauchen in eine saure wassrige Cr* -haltige Losung (Farb-
lospassivierung) . Alternativ kann auch eine nichtchromhalti-
ge Lbsung zum Passivieren eingesetzt werden. Die Schicht-

dicke liegt in dem Bereich zwischen 10 nm bis 1 pum.

Beisgpiel 5

Wie Beispiele 3 und 4, jedoch wird die Zwischenschicht aus
den Beispielen 3 und 4 ersetzt durch eine mit anodischer
Oxidation erzeugte schwarze Umwandlungsschicht. Diese wird
in einer wassrigen Losung mit einem pH-Wert wvon mehr als 13,
die eine ©NaNO,-Konzentration wvon 45 g/l hat, bei einer

Tauchbadtemperatur entsprechend Zimmertemperatur und Gleich-
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spannung hergestellt, wobei die Stromdichte im Bereich von
0,01 bis 0,05 A/cm? liegt. Alternativ sind andere Verfah-
rensbedingungen flr die anodische Oxidation méglich, wie sie
in dem deutschen Patent Nr. 198 58 795 beschrieben sind.

Beispiel 6

Wie Beispiel 1 oder Beispiel 2, jedoch wird die Zink enthal-
tende Schicht aus zwei Unterschichten aufgebaut. Auf das
vorbehandelte Materialstlick wird zunachst auf galvanischem
Wege Zink abgeschieden (Dicke 2 bis 4 um), wonach ein nicht
elektrolytisch applizierbarer ZinklamellenlUberzug folgt. Die
Zink enthaltende Schicht im Sinne der Erfindung wird somit

von den zwei genannten Schichten gemeinsam gebildet.

Beispiel 7

Wie Beispiel 6, jedoch wird die galvanisch abgeschiedene
Zinkschicht durch eine galvanisch abgeschiedene Zinklegie-

rungsschicht ersetzt.

Beispiel 8

Wie Beispiele 1 oder 2, jedoch wird die Zink enthaltende
Schicht wvon einer organischen, zinkhaltigen, elektrisch
leitfdhigen Schicht gebildet. Diese Schicht ist nicht elek-
trolytisch applizierbar und basiert auf Epoxidharzen mit
einem Molekulargewicht von mindestens 700, die mit einem
phenolischen Vernetzer kombiniert sind. Die Schicht ist auf-
grund vorliegender Zinkpigmente und Aluminiumpigmente elek-
trisch leitfahig. Die Ldsung enthalt als Lésungsmittel Gly-
kol, Glykoladther, Glykol&therester.

Beispiel 9
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Hinsichtlich der Haftvermittlerschicht und der KTL-/ATL-
Schicht wie Beispiel 1 oder 2. Unter der Haftvermittler-
gchicht befindet sich eine Passivierungsschicht, darunter
ein Zinklamellentiberzug mit einer Dicke von 2 bis 6 um und
zwischen dem Zinklamellenlberzug und dem Materialstlck ist
die Zink enthaltende Schicht aus dem vorhergehenden Beispiel

angeordnet.

Grundsdtzlich ist anzumerken, daR die flr das Aufbringen der
Zinklamellenschicht und der Haftvermittlerschicht eingesetz-
ten Verfahren Uberwiegend identisch sein werden. Bei anderen
Materialstlicken als Massenkleinteilen kommen statt des in
den Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen Tauch-Schleuder-Ver-
fahrens Gestellteilebesgchichtungsverfahren wie Spincoating-,
diverse Spritzverfahren (Druckluftspritzen, elektrostatisch,
High Volume Low Pressure) oder Tauchverfahren zum Einsatz.
Flir eine Vielzahl wvon schtttfdhigen Massenkleinteilen und
auch die oben aufgezdhlten Verbindungselemente wird aus
Grinden der Wirtschaftlichkeit hauptsdchlich das Tauch-

Schleuder-Verfahren eingesetzt werden.

Beispiel 10

Wie Beispiel 1 oder 2, jedoch wird die dort beschriebene
Zink enthaltende Schicht durch eine Zink-Phosphatierungs-
schicht mit einer Dicke von bis zu 5 um ersetzt.

Beispiel 11

Wie Beispiel 1 oder 2, jedoch wird die Zink enthaltende

Schicht durch eine Eisen-Phospatierungsschicht mit einer

Dicke von weniger als 3 um ersetzt.
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Anspriiche

Materialstlick, das zu Korrosionsschutzzwecken eine
mehrschichtige Bedeckung mit einer untersten Schicht,

die zZink enth&lt, aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daf

die Bedeckung, bezogen auf das Materialstick, von in-

nen nach auen wie folgt aufgebaut ist:

a) die Zink enthaltende Schicht,

b) wahlweise eine Passivierungsschicht,

¢) eine Haftvermittlerschicht, die aus einem einbrenn-
baren, vernetzenden Material besteht und eine sol-
che Dicke und Porigkeit aufweist, daf? sie die Zink

enthaltende Schicht nicht elektrisch isoliert, und

d) eine &auRere, elektrophoretisch aufgebrachte organi-
sche Schicht.

Materialstlick nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf? die Zink enthaltende Schicht mindestens 60 Gew.-%
Zink enthalt.

Materialstiick nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daR die Zink enthaltende Schicht von einem Zinklamel-

lenlUberzug gebildet ist.

Materialstlick nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
da? die Zink enthaltende Schicht von einer galvanisch

aufgebrachten Schicht gebildet ist.
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Materialstlick nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dafR die Zink enthaltende Schicht von einer Zink- oder

Zinklegierungsschicht gebildet wird.

Materialstlick nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daff die Passivierungsschicht

durch Zink-Phosphatieren erzeugt ist.

Materialstlick nach einem der Ansprliche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daR die Pagsivierungsschicht
durch Passivieren in einer sauren, wassrigen Cr**-hal-

tigen L&sung aufgebracht ist.

Materialstlick, das 3zu Korrosionsschutgzzwecken eine
mehrschichtige Bedeckung mit einer Phosphatierschicht

als unterster Schicht aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dafs

die Bedeckung, bezogen auf das Materialsttck, von in-

nen nach aufen wie folgt aufgebaut ist:

a) die Phosphatierschicht,

b) eine Haftvermittlerschicht, die aus einem einbrenn-
baren, vernetzenden Material besteht und eine sol-
che Dicke und Porigkeit aufweist, daf® sie die Phos-
phatierschicht nicht elektrisch isoliert, und

¢) eine auftere, elektrophoretisch aufgebrachte organi-
sche Schicht.

Materialstlick nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daf? die Phosphatierschicht durch Zink-Phosphatieren

erzeugt ist.
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Materialstlck nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daf? die Phosphatierschicht durch Eisen-Phosphatieren

erzeugt ist.

Materialgtlick nach einem der Ansprlche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daR die Haftvermittlerschicht
von einer pigmentierten Mischung aus einem Epoxidharz-
Bindemittel und einem passenden Vernetzer-Harz zum
Aushé&rten des Epoxidharz-Bindemittels in dem Tempera-
turbereich von 100° bis 300° C gebildet wird.

Materialsttick nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, daff als Vernetzer-Harz ein Harnstoffharz einge-

setzt wird.

Materialstlick nach einem der Ansprlche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, daf? das Molekulargewicht der
Haftvermittlerschicht grdéfer als 700 ist.

Materialstick nach einem der Anspriche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, daf? die Dicke der Haftvermitt-

lerschicht im Bereich zwischen 50 nm bis 6 um liegt.

Materialstlick nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich-
net, dafR die Dicke der Haftvermittlerschicht in dem

Bereich zwischen 1 und 4 um liegt.

Materialstlick nach einem der Ansprlche 1 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, daf® die Dicke der &uReren, elek-
trophoretisch aufgebrachten Schicht in dem Bereich von

1 bis 20 pum liegt.

Materialstlck nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, daf® die Dicke der auleren, elektrophoretisch auf-

gebrachten Schicht von 6 bis 14 pm liegt.
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Verfahren zum Herstellen eines Materialstiicks, das zu
Korrosionsschutzzwecken eine mehrschichtige Bedeckung
mit einer untersten Schicht, die Zink enthalt, auf-

weist, mit den aufeinanderfolgenden Schritten:

a) Aufbringen der Zink enthaltenden Schicht auf das
Materialstick,

b) wahlweises Aufbringen einer Passivierungsschicht
auf der Zink enthaltenden Schicht,

c¢) Aufbringen einer Haftvermittlerschicht, die aus
einem einbrennbaren, vernetzenden Material besteht
und eine solche Dicke und Porigkeit aufweist, daR
gsie die Zink enthaltende Schicht nicht elektrisch
isoliert, auf die Zink enthaltende Schicht oder die

Passivierungsschicht und

d) elektrophoretisches Aufbringen einer organischen

Tauchlackierung auf die Haftvermittlerschicht.

Verfahren nach Anspruch 18, bei dem die Materialstlcke
als Massenkleinteile vorliegen und Schritt a) die Un-
terschritte des Beschichtens der Materialstlcke mit
einem Zinklamellenlberzug und des Einbrennens des

Zinklamellenlberzugs umfafit.

Verfahren nach Anspruch 18, bei dem die Materialstlcke
als Gestellteile vorliegen und Schritt a) die Unter-
schritte des Beschichtens der Materialstiicke mit einem
ZinklamellenlUberzug und des Einbrennens des Zinklamel-

lentiberzugs umfafit.

Verfahren nach einem der Ansprlche 18 bis 20, beili dem

der Schritt c¢) die Unterschritte des Beschichtens des
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eingebrannten Zinklamellenlberzugs mit dem Haftver-
mittler und des Einbrennens des Haftvermittlers um-
fafet.

Verfahren nach einem der Ansprlche 18 bis 21, bei dem
der Schritt d) die Unterschritte des Beschichtens der
Haftvermittlerschicht mit einer elektrophoretischen
Tauchlackierung und des Einbrennens der elektrophore-

tigschen Tauchlackierung umfafit.

Verfahren nach einem der Ansprlche 18 bis 22, bei dem
in Schritt c¢) als Haftvermittler eine pigmentierte Mi-
schung aus einem Epoxidharz-Bindemittel und einem pas-
gsenden Vernetzer-Harz, geldst in einem organischen Lo-
sungsmittel oder in einer Wasser-organisches Co-Lbse-

mittel-Kombination, eingesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 18 bisg 22, bei dem
in Schritt c¢) als Haftvermittler eine pigmentierte Mi-
schung aus einem Polyesterharz-Bindemittel und einem
passenden Vernetzer-Harz, geldst in Wasser und Glykol-

dther/Glykol, eingesetzt wird.

Verfahren zum Herstellen eines Materialstlcks, das zu
Korrosionsschutzzwecken eine mehrschichtige Bedeckung
mit einer untersten Schicht, die von einer Phosphatie-
rungsschicht gebildet wird, aufweist, mit den aufein-

anderfolgenden Schritten:

a) Aufbringen der Phosphatierungsschicht auf das Mate-

rialstlck

b) Aufbringen einer Haftvermittlerschicht, die aus
einem einbrennbaren, vernetzenden Material besteht

und eine solche Dicke und Porigkeit aufweist, daR
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sie die Zink enthaltende Schicht nicht elektrisch

igsoliert, auf die Phosphatierungsschicht und

c) elektrophoretisches Aufbringen einer organischen

5 Tauchlackierung auf die Haftvermittlerschicht.
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