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{54} Verfahren zur Herstellung modifizierter Oxidschichten

{57) Die Erfindung beinhaltet ein Verfahren zur Hersiellung
modifizierter Oxidschichten auf mit Aluminiummetallen beschichteten
Substraten, welche metallischer als auch nichtmetallischer Natur

sein kdnnen, Diese Oxidschichten kdnnen teiiweise wie auch vollstidndig
z.B, durch anodische Oxidation unter Funlenentladung durchoxidiert
werden und weisen insbesondere bei vollstindiger Oxidation ein
hervorragendes Haftverndgen sowohl auf metallischen als auch
nichtmztallischen Substraten auf. Die Oxidschicht selbst ist auf der
Oberfliche aufgerauht und ist ein guter Haftgrund fir nachfolgende
Beschichtunqgen, Bei durchoxidierten Metallsubstrat-Oxidschichte
Kombinationen wird die ¥orrosionsfestigkeit auch bei Temperaturen

> 923 K positiv beeinflust, Durch die modifizierten Oxidschichte

auf metallischen Substraten wird eine gute elektrische Isolation hei
gleichzeitiger verbesserter Wirmeleitung der Oxidschicht erreicht,
Auch auf orgarischen Substraten, z.5, hroxidharzen, wird einc splrbare
Erk&hung des Isolationsverhaltens nachoewiosen, das Hochspannungs-
verhalten wird cehenfalls verbessert, Die Verbunde lassen sich

im Maschinen-, Fahrzeugbau, in der Chenie- und Elektronikindustrie
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Verfahren zur Herstellung modifizierter Oxidschichten
Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfzhren zur Herstellung modi-
fizierter Oxidschichten aui mit Aluminiuvmmetall beschichteten
Substraten, welche metallischer als auch organischer Struk-
tur gein konnen. Littels dieses Verfahrens kdnnen die Oxid-
schrichten teilweise oder vollsténdig durchexidiert werden,
daraus ergibt sich der gezielte Einsatz in der Elektrotech-
nik/Elektronik, im Maschinen- und Fzhrzeugbau und in der
Chemieindustrie. Da diese modifizierten Oxidschichten suf

dem Substrat gut haften und auf Grund ihrer Struktur einen
verbesserten Haftgrund aufweisen, lzssen sie sich insbesondere
mit Lacken, Isolierstoffen u. 2. haftfest beschichten und

gut umformen. Die verfahrensgemi&3 hergestellten Schichten
gind wegen ilhrer guten Korrosionsschutzwirkung, die auch bei
hohen Temperaturen erhalten bleibt, im FPehrzeugbau insbeson-
dere filr Auspulffanlagen einsetzbar. In der Chemieindustrie
kOnnen die erfindungsgemiB hergestellten Oxidschichten als
Trigermaterialien vorzuvswelse fiur Katalysatoren oder Re-
ektorauskleidungen Verwenduns finden. Auf Grund hoher elek-
trischer Widerstandseigenscheften und guter Ermeableitung
lassen sie sich insbesonders in der Elektrotechnik und Elek-
tronik einsetzen.



Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es sind Verfahren bekannt, Metalle und nichtmetallische
Werkstoffe mit A12O3 aus der Gasphase oder direkt durch
Plasmaspritzen zu beschichten. Die so erzeugten Oxid-
schichten sind entweder zu .diinn oder sprdde und mechanisch
nicht stabil oder sie zeigen bei grdBeren Schichtdicken ein
zu geringes Haftvermdgen und ungeniigendes Umformverhalten,
Vielfach weisen diese Schichten eine zu glatte Oberflichen-
-morphologie auf, so daB sie als Haftvermittler 2z, B. fiir
Lacke, Farben u. a. Anstrichsysteme sowie als Isolierstoff-
trdger ungeeignet sind. Verfahren zur Herstellung dickerer
Schichten, die 2z, B, durch Plasmaspritzen von A12O3 auf me-
tallische Werkstoffe erzeugt werden, zeigen, daf diese
Oxidschichten ungeniigend geschlossen sind und deshalb fiir
einen dauerhaften Korrosionsschutz bzw, fiir elektrische Iso-
lationszwecke nicht eingesetzt werden konnen, Zum anderen
188t sich das Plasmaspritzen von A1203 nicht auf organische
Substrate iibertragen. ' '

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, durch ein neuartiges Verfahren
modifizierte Oxidschichten auf metallischen und nichtmetal-
lischen Substraten herzustellen, die eine verbesserte Haft~
festigkeit auf dem Substrat aufweisen sowie einen guten
Haftgrund filir Anstrich- und Isolierstoffsysteme bilden und
verbesserte Umform-, Korrosionsschutz-, elektrische Vider-
stands-~ und Wdrmeleiteigenschaften zeigen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Exrfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur
Erzeugung modifizierter Oxidschichten auf mit Aluminiumme-
tallen beschichteten Substraten zu entwickeln. Erfindungsge-
miB wird die Aufgabe dadurch geldst, dafBl ein Verbund, z. 3B,
mit Aluminium beschichteter Stahl, der durch Aluminieren
oder elektrochemicche Abscheidung von Aluminium auf Stanl in



nicht wHBrigen LOsungen hergestellt ist, einer anodischen
Oxidation unter Punkenentladung in wiBrigen Elektrolyten,
‘gem#B DDWPC25D/211430, unterzogen wird. Dabei wird die Alu-
miniumschicht teilweise oder vollsténdig oxidiert, und auf
Grund der hohen Temperaturen an der OberflZche des Aluminiums
wird die Oxidschicht mit & - A1203 angereichert. Durch die
hohen Temperaturen im Entladungskanal wird ein Plasmazu-
stand erzeugt, der das sich bildende A1203 auf der Substrat-
oberfléche aufschmilzt und ein verbessertes Haftvermdgen

des entstehenden Uberzuges erzeugt. Das groBte Haftvermigen
wird erzielt, wenn die Aluminiumschicht auf dem Substrat
vollsténdig oxidiert wird und mit der Substratoberflidche
eine feste chemische Bindung eingeht. Diese Bildung kann bei
metallischen Substraten liber Zwischenschichten, z. B. mit
Spinellstruktur,erzielt werden, die aus einer reaktiven
Wechselwirkung Substrat-Oxidschicht hervorgehen., Bei orga-
nischen Substraten tritt eine Aufrauhung der Substratober-
fldche ein, dabei wird nach dem "Druckknopfmechanismusg" das
HaftvermSgen der A1203-Schicht auf dem Substrat wesentlich
gesteigert.

Durch AbreifBlversuche wurde gefunden, dafl das Haftvermdgen
bei teilweise oxidierten Substrat-Oxidschicht~XKombinationen
bei ca. 26 MPa, bei vollstiéndig oxidierten Substrat-Oxid-
schicht-Kombinationen > 30 lPa liegt.

Bei vollstindig oxidierten letallsubstrat-Oxidschichit-Kom-
binationen wird die Korrosionsfestigkeit bei Temperaturen

> 923 X positiv beeinfluBt.

Durch die verfahrensgemidl erzeugten modifizierten Oxidschichten
auf metallischen Substraten wird eine verbesserte elektrische
Isolation bei gleichzeitiger verbesserter Wirmeleitung er-
reicht.

Auf organischen Substraten, z. B. Epoxidharzen u, a., wird
eine Verbesserung des Isolationsverhaltens nachgewiesen, was
sich insbesondere bei einer Kombination Substraft-Oxid-Sub-
strat in einem verbesserten Hochspannungsverhalten zeigt.



Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an zwei Ausfilhrungsbeispielen
erldutert werden,

Ausfiihrungsbeigpiel 1

An einer Eisenprobe, die etwa 10 Jum mit Aluminium beschichtet
ist, wird eine anodische Oxidation unter PFunkenentladung
durchgefiihrt, Dabei wird das Aluminium vollstindig oxidiert
und verbleibt als festhaftende, erschmolzene und geschlos-—
sene Oxidschicht auf der Substratoberfléche, AbreiBversuche
 zur Ermittlung des Haftvermdgens zeigen an dieser Schicht
Werte von > 30 kPa. Wird die an der vorliegenden Eisenprobe
10 /um starke Aluminiumschicht nur 6 /um tief mittels ano-
discher Oxidation unter Funkenentladung durch VerZnderung
der Oxidationsparameter oxidiert, so erhilt man ein Haftver-
mogen der Oxidschicht auf der Aluminiumunterlage von ~ 25 lfPa,

Ausfihrungsbeispiel 2

An einer Epoxidharzprobe, die mit einer 5 /um starken Alumi-
niumschicht bedeckt ist, wird eine anodische Oxidation unter
Funkenentladung bis zur vollstdndigen Oxidation des Alumi-
niums durchgefilhrt. Nach konventionellen Nachbehandlungsme-
thoden wird die Oxidschicht mi{ einer weiteren Epoxidharz-
schicht'von 6 - 8 /um bedeckt, Messungen der Gleichspannungs-
durchschlagfeldstdrke zeigen im Vergleich zu reinen Epoxid-
harzproben eine um -~ 20 % hohere Belastbarkeit.,



Erfindungsanspruch
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Verfahren zur Herstellung modifizierter Oxidschichten
unter Anwendung der anodischen PFunkenentladung gekenn-

zeichnet dadurch, dafl ein Verbund Substrat-Oxidschichi

erzeugt wird, der ein hohes HaftvermOgen zeigt sowie
korrosionsbestdndig, elektrisch isolierend und gut
wirmeleitend ist.

Verfahren nach Punkt 1 gekennzeichnet dadurch, daB das
Substrat ein metallisches als auch ein nichtmetallisches
Material ist.

Verfahren nach Punkt 1 und 2 gekennzeichnet dadurch, daf
das Substrat ein organisches Material ist.

Verfahren nach Punkt 1, 2 und 3 gekennzeichnet dadurch,
dafl die zu oxidierende letallkomponente auf dem Substrat-
werkstoff teilweise oder vollstiEndig durchoxidiert wird.
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