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@ Verfahren zum gleichzeitigen galvanischen Beschichten und mechanischen Honen von Oberflichen eines
Leichtmetaliwerkstiockes.

@ Beim gleichzeitigen galvanischen Beschichten und me-
chanischen Honen von Oberflachen (2) eines Leichtmetall-
werkstiickes (1) aus z.B. Aluminium erfolgt die erforderliche
Vorbeschichtung bei in der Honmaschine (5) bereits zum
Honen fertig aufgespanntem Werkstiick (1) bei zunichst
ruhenden Honsteinen (3). Bei der Durchfiihrung des Verfah-
rens sind bestimmte Parameter einzuhalten. So ist beispiels-
— weise die Dicke der Grundschicht kieiner oder gleich derjeni-
gen der Hauptschicht zu wahlen, bei der Vor- und Hauptbe-
schichtung sind etwa gleiche Stromdichten zu verwenden,
die Temperatur der Elektrolyt-filissigkeit (19) soll zwischen
30 und 40°C liegen, der elektrolytdurchflossene Spait (14)
zwischen Elektrode und Werkstiick (1) soll zwischen 1 und 2,5
mm, die Elektrolytgeschwindigkeit im Spalt {(14) z2wischen 2,5
und 6 mss und die Stromdichte zwischen 250 und 750 Ardm?
betragen.
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Verfahren zum gleichzeitigen galvanischen Beschichten
und mcchanischen Honen von Oberflidchen eines Leicht-
metallwerkstiickes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum gleichzeitigen

flichen eines Leichtmetallwerkstiickes nach dem Oberbe-

|
|
‘ galvanischen Beschichten und mechanischen Honen von Ober-

griff von Anspruch 1, wie es beispielsweise aus einem
Aufsatz in der Zeitschrift "Products Finishing", 1974,
S. 48 - 57 als bekannt hervorgeht.

[

f; Das gleichzeitige galvanische Beschichten und mechanische
fg Honen von meist hohlzylindrischen Oberflédchen wird in der
§§ Fachwellt allgemein als Honformen bezeichnet. Die Vortei-
: le dieses Verfahrens liegen in einem geschichteten Aufbau
der aufzutragenden Schicht sowie in einem schnelleren Auf-

A bau dieser Schicht gegeniiber einem rein galvanischen Be-
schichten, weil durch das stindige Uberschleifen der Ober-
fldche mit Honsteinen diese elektrisch aktiviert und ein-
geebnet wird. Insowit wird zum Stand der Technik auf die
DE-PS 20 29 646 und die DE-0S 22 37 834 hingewiesen.

Bei Anwendung des bekannten Verfahrens auf Leichtmetall-
werkstiicke insbesondere aus Aluminium muB jedoch in einem

: unabhiéngigen vorgeschalteten Verfahrensschritt vor dem

gleichzeitigen galvanischen Beschichten und mecchanischen
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Honen zunidchst eine diinne Grundschicht aufgebracht werden,
auf die dann erst dic eigentliche Schicht durch Honformen
aufgebracht werden kann. In der oben genannten Literatur-
stelle wird hierfiir eine Zinkat-Vorbeschichtung vorge-

— schlagen, um flir die eigentliche im Honformverfahren auf-
zubringende Schicht eine gute Haftung zu erreichen.

i Eigene Versuche haben das Erfordernis einer Zwischen-
B schicht bestidtigt. Es hat sich gezeigt, dafl cine Reinipung
' der zu beschichtenden Oberfliche, z. B. hei Aluminium als
H Grundmaterial, nicht ausreicht. Wird einc gereinigte Ober-
ﬁ fldche eines Aluminiumwerkstiickes zugleich gehont und gal-
iﬁ vanisch beschichtet, so wird in der Anfangsphase die rela-
tiv weiche Aluminiumoberfliiche von den Honsteinen beschii-
digt und es erfolgt keine cinwandfreie Haftung der aufzu-
bringenden Schicht, z. B. Chrom auf dem Aluminiumgrundma-
fl terial. Die hierfiir bisher-vorgesehene Zwischenschicht
B - eine Zinkatschicht - mufite in einer gesonderten Einrich-
tung und mit einer anderen Fliissigkeit als derjenigen, die
beim Honformen verwendet wird, aufgebracht werden. Dadurch
gestaltete sich das Beschichten von Leichtmetallwerkstiik-
ken nach dem Honformverfahren besonders umstdndlich.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren aufzuzeigen,
- das es ermbglicht, die erforderliche Grundschicht unter
m¥glichst geringem Aufwand zu erzeugen.

Erfindungsgemifl wird diese Aufgabe durch die kennzeich-
nenden Merkmale von Anspruch 1 geldst. Danach wird das
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Aufbringen der erforderlichen Grundschicht mit dem Verfah-
rensschritt des gleichzeitigen galvanischen Beschichtens
und mechanischen Honens derart kombiniert, dafl die Grund-
schicht in der Honformmaschine selber und mit der glecichen
Elektrolytflissigkeit aufgebracht wird, so daB ein Vorhe-
schichten in einer von der illonformmaschinc gesonderten zu-

stitzlichen Einrichtung entbehrlich ist.

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung crgeben

sich aus den Unteranspriichen bzw. aus der nachfolgenden
Beschreibung eines zeichnerisch schematisch dargestellten
Ausfiihrungsheispieles; dabei zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Verfanrensaufbau zur.
Durchfiihrung des Beschichtungsverfahrens

gemif der Erfindung,

Fig. 2 einen Teilausschnitt aus der den Ar-
beitsspalt bildenden Elektrode bow.
Werkstlichoberf{liiche als Gegenelektrode

und

Fig. 3 einen Querschnitt durch cine fertige
nach der Erfindung aufgebrachte Be-
schichtung in stark vergréferter Dar-
stellung.

In dem in Fig. 1 schematisch dargestellten Verfahmsauf-
bau ist eine lonformmaschine 5 angedcutect mit einer An-

ordﬁung zur definierten Aufnahme eines Leichtmetallwerk-
stiickes 1 und einem Spindelkopf, der cinen drehbaren und
af und ab beweglichen Honkniippel 18 triigt, an dessen un-
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teren Ende eine zylindrische Elektrode 6 mit mehreren ent-
lang von Mantellinien des Elektrodenzylinders verlaufenden
llonsteinen 3 angeordnet ist. Die Honstecine sind in Radial-
richtung verstellbar, wozu im Innern des Honknilippels und
der Elcktrode cine Zugstange 17 axialbeweglich angecordnet
ist. In der hier vereinfachten Darstellung ist zum Sprei-
v 'zen bzw. Andriicken der Honsteine am unteren Lnde der Zug-
' “stange ein AnprefBkegel 16 angebracht, der mit einer Schriig-

fliche an der Unterseite der Honsteine zusammenwirkt. Dic

o an der oberen Seite ebenfalls abgeschrdgten Honsteine wir-
ken mit einem feststehend im Innern der Elektrodc ange-
brachten Konus in spreizendem Sinne zusammen. Bei Entla-
stung der Zugstange 17 konnen die Honsteine beispielsweisec
durch die Kraft einer nicht dargestellten Feder nach innen
zusammengezogen werden. Die Elektrode und die Honsteine

o konnen zum Ausgleich von kleinen Lageungenauigkeiten in

| gewissen Grenzen pendeln, wozu in dem anknﬂppel wenig-
stens ein Gelenkaﬁgebracht ist, was hier jedoch nicht dar-
gestellt ist. Diese ganze Anordnung ist an sich bekannt,

weshalb das hier nur schematisch vereinfacht dargestellt

ist.

Konzentrisch um die Elektrode mit den Honsteinen herum ist
das Leichtmetallwerkstiick 1 angebracht, deren zu beschich-
tende Oberfliche im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ein
Hohlzylinder ist. Das Leichtmetallwerkstiick ist nicht nur
definiert in Relation zu der Elektrode innerhalb der Hon-
formmas~hine gehaltert, sondern es ist auch fliissigkeits-
dicht in einen geschlossenen Kreislauf 4 fiir Elektrolyt-
fliissigkeit 19 einbezogen. Deswegen ist unterhalb und
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. oberhalb des Werkstiickes cin nach auBen hin dichtend abge-
schlossener Fliissigkeitsraum gebildet, in den hincin bzw.
durch den hindurch der Honkniippel und die Elektrode axial
hindurchbewegt werden kdnnen. Der zwischen Elektrode 6
und zu beschichtender Ober{liiche 2 gebildete ringfdrmige
Arbeitsspalt 14 ist vertikalstehend in der Honformmaschine
angeordnet. Der Fliissigkeitskreislauf 4 ist - wie durch

| Stromungspfeile angedeutet - derart durchflossen, dafl der

§: Arbeitsspalt 14 auf seiner ganzen Linge fallend durch-

| strémt wird (Stromungspfeil 15). Die unten am Arbeits-

spalt austretende Elektrolytfliissigkeit wird in cinem

Fliissigkeitsraum gesammelt und iliber eine Leitung zu einem

Sammelbehdlter zurﬁckgefﬁhrt, in dem mechanisch durch die
Honsteine abgerissene Partikelchen sich absetzen kdnnen.
Der Zwangsumlauf der Fliissigkeit in der angegebencn Um-
laufrichtung wird durch einc Umwilzpumpe 13 sicherge-

stellt. Die Pumpe ist in ihrer Forderleistung regelbar,

um die Durchlaufgeschwindigkeit der Elektrolytfliissigkeit
durch den Arbeitsspalt auf optimale Geschwindigkeitswerte
einstellen zu kénnen. Zur Einstellung und Uberwachung

einer optimalen Elektrolyttemperatur ist in dem die Elek-
trolytfliissigkeit aufnehmenden Sammelbehdlter ein Termome-

ter 11 angeordnet, welcher iliber eine Temperaturiiberwa-
chungseinrichtung 20 auf eine durch elektrischen Strom ge-
speiste Heizquelle 12 einwirkt. Bei Temperaturabfall der
Elektrolytfliissigkeit unter einen an der Temperaturiiberwva-
chungseinrichtung 20 einstellbaren Sollwert wird iiber die
Heizquelle 12 die Elektrolytflissigkeit wieder bis auf den

. erforderlichen Sollwert aufgeheizt und dann selbsttétig
wieder abgeschaltet. '
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In der Gesamtanordnung ist noch eine Gleichspannungsquel-
le 7 angcordnet, deren Pluspol an dic Elcktrode 6 und de-
ren Minuspol an das Leichtmetallwerkstiick 1 angeschleossen
ist. Es ist deswegen erforderlich, daBl zumindest dic Elek-
trode 6 elektrisch isoliert innerhalb der llonformmaschine
angeordnect ist. Zur Uberwachung der Stromdichte innerhalh
des Arbeitsspaltes 14 ist in dem Stromkreislauf ein Ampe-
remeter lo eingeschaltet.

In einem Ausfiihrungsbeispicl des Beschichtungsverfahrens
gemifl der Erfindung wurde dic Bohrung eines Werkstiickes
aus Aluminium mit einer Chromschicht verschen. Der Alu-
miniumwerkstoff hatte die Bezeichnung AL si 12 Cu Mg Ni;
das Chrom wurde aus einer LElcktrolytfliissigkeit iiblicher
Zusammensetzung abgeschieden. Vor dem Einsetzen des Leicht-
metallwerkstiickes in die Honformmaschine wurde die zu be-
schichtende Oberfliche ‘in Waschmittel, Laugc und Siiure
thermisch vorbehandelt, um Fett und Oxidschichten zu cent-
fernen. Das solcherart vorbehandelte Leichtmetallwerkstiick
wurde sodann in eine an sich bekannte und in Fig. 1 sche-
matisch dargestellte Honformmaschine eipesctzt. Wihrend
des zundchst erfolgenden Vorbeschichtungsschrittes sind die
Honsteine 3 von der zu beschichtenden Oberflidche abgeho-
ben,.wobei jedoch die Honspindel und die Elektrode 6 sich
drehen und auf und ab bewegt werden, um keine Schatten-
bilder der Honsteine auf der zu beschichtenden Oberfliiche
zu erhalten. Der Vorbeschichtungsschritt wird naturgemiil
mit der pgleichen Elektrolytfliissigkeit 19 durchgefiithrt wic
die daran anschlieBende Hauptbeschichtung beim Honformen.
Auch die ibrigen Parameter der Verfahrensgestaltung sind
wihrend des Vorbeschichtungsschrittes weitgehend gleich
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im Vergleich zu dem anschlicflenden Honformen. Dics trif{ft
zunichst fir dic Spaltweitc a des Arbecitsspaltes 14 zwi-
schen der Elektrode 6 und der zu beschichtenden Qber{lii-
che 2 zu, die optimalerwcisc im Berecich von etwu/%is mm
liegt. Dieses MaB trédgt dem Bestreben nach einem méglichst
engen Spalt Rechnung. Bei einem vorgegcebenen Strom nimmt
bei gewdlbten zu beschichtenden Flichen dic Stromdichte
mit geringer werdender Spaltweite zu, was sich glinstip
auf die Abscheidegeschwindigkeit auswirkt. Andercrseits
nimmt mit geringer werdender Spaltweitc auch dic Knospig-
keit der galvanisch abgeschicdenen1§§2icht zZu, was uner-
wiinscht ist. Der angegcbene Wert von /2,5 mm stellt cinen
brauchbaren Kompromiflwert zwischen den beiden gegenliiu-
figen Forderungen nach moglichst hoher Stromdichte und
moéglichst geringer Knospiglheit dar. Lbenso wie dic Spalt-
weite ist auch die Stromungsgcometrie des zwangsweise
durch den Arbeitsspalt hindurchgeforderten Elektrolyten
beim Vorbeschichtungsschritt gleich wie bei dem an-
schlieflenden Honformen. Anstelle eincs auf der ganzen
Linge fallenden Durchstrémens wire auch eine aufsteigende
D&rchstrﬁmung oder eine gleichzeitig fallende und auf-
steigende Durchstrémung bei Zu- bzw. Abfuhr der Elektro-
lytflissigkeit auf mittlerer Hohe des Arbeitsspaltes
denkbar. Es zeigt sich aber, daB bei ciner auf der gan-
zen Linge des Arbeitsspaltes fallenden Durchstrémung dic

geringsten Rundheits- und Zylindrizitiitsfchler erreichhar
sind.

Unter Beriicksichtigung des Querschnittes des Arbeitsspal-
tes ist die Forderleistung der Umwidlzpumpe 13 innerhalb

des Fliissigkeitskreislaufes 4 derart eingestellt, daf
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sich zumindest wdhrend des Vorbeschichtungsschrittes, vor-
zugsweise aber auch wihrend des Honformens eine Durchfluf3-
geschwindigkeit von Elektrolytfliissigkeit durch den Arbeits-
spalt in Hthe von etwa 2,5 bis 3 m/sec. ergibt. Bei hohen
Strdmungsgeschwindigkeiten ist ein gleichmidfBigeres Schicht-
wachstum bei hohen Stromdichten erreichbar, insbhesondere
wenn die Elektrolyttemperaturen relativ niedrig liegen, wo-
rauf noch weiter unten eingegangen wird. Eine Steigerung der
Durchfluflgeschwindigkeit iiber 2,5 bis 3 m/sec. bringt zwar
keine Steigerung der Abscheidegeschwindigkeit mehr mit sich,
jedoch ist die Ausbildung der Schichtoberflidche bei héheren
Geschwindigkeiten gleichmifliger.

Mit Riicksicht darauf, dafl sowohl filir den Vorbeschichtungs-
schritt als auch fiir das ecigentliche Honformen die gleiche
Elektrolytflissigkeit verwendet wird, ist es naheliegend,
fiir beide Verf{ahrensschritte ein und denselben Fliissigkeits-
kreislauf zu verwenden und somit beide Verfahrensschritte
bei der gleichen Elektrolyttemperatur durchzufiihren. Ublich
sind Elektrblyttemperaturen im Bereich von etwa 55 °C. Es
zeigt sich, dafl bei Temperaturen im Bereich von etwa 30 bis
40 0C, insbesondere von etwa 35 0C, eine geringere Rauhig-
keit der aufgebrachten Schicht, eine bessere Stromausbeute
und ein schnelleres Schichtwachstum erzielt werden k&nnen.
Bei dem in Fig. 1 dargestellten schematischen Aufbau ist aus
diesem Grunde eine Temperatursteuerung filr dic Elektrolyt-
fliissigkeit vorgesehen. Sollte durch den Funktionsablauf des
Verfahrens ein so grofier Wirmeeintrag in die Elektrolytfliis-
sigkeit hinein erfolgen, dafl diese sich selbstiindig {iber den
optimalen Temperaturbereich hinaus erwiirmt, so muf die Elek-

trolytfliissigkeit



mittels einer Kiithlschlange 21, die im Sammeclbehilter
strichpunktiert angedeutet ist, kilinstlich und selbstti-
tig durch die Temperatursteuerung heruntergekiihlt wer-
den. Fiir den Fall, dafl dcer Vorbeschichtungsschritt bei
ciner anderen Elektrolyttemperatur als das eigentliche
Honformen durchgefithrt werden soll, wdren zwei separa-
te Sammelbehilter fiir Elektrolytflilssigkeit mit geson-
derten Temperaturstecuerungen vorzuschen., Die Riicklauf-
leitung aus der Honformmaschine sowie der Saugstutzen
der Umwiilzpumpe miilten jeweils mit einem Umschaltven-
til sowie mit einer Verzweigungsleitung in je einen der

Sammelbehdlter hinein ausgeriistet sein.

Dank des stidndigen mechanischen Bearbeitens der Ober-
fliche der galvanisch abgeschiedenen Schicht beim Hon-
formen wird - wie gesagt - deren Oberfliche stindig
elektrisch aktiviert und geglittet. Aufgrund dessen
konnen ohne die Gefahr eines wilden Knospenwachstums
hohe Stromdichten zugelassen werden, die ein schnelles
Schichtwachstum bewirken. Mit Riicksicht darauf, dafl im
Anschlufl an den Vorbeschichtungsschritt die mechanische
Gldttung der ersten Schicht einsetzt, k®tnnen auch wih-

‘rend des Vorbeschichtungsschrittes in gleicher Weise

hohe Stromdichten im Bereich von etwa 250 bis 750 A/dm2
zugelassen werden. Auf diese Weise kdnnen bei optimaler
Abstimmung des Verfahrensablaufes 20 ym/min. an Chrom
abgeschiecden werden.

Die Stirke b der wihrend des Vorbeschichtungsschrittes
aufgebrachten - ersten - Schicht 8 sollte so stark be-

messen sein, dafl nach einem Afsctzen der Honsteine auf
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" diese erste Schicht diese das darunterliegende Grundmate-

rial mit Sicherheit nicht erreichen kénnen. Es hat sich
nimlich beim Honformen von Oberflichen an Leichtmetall-
werkstiicken gezeigt, daf die Honsteine die zundchst noch
unbeschichtete Oberflidche sehr stark aufrauhen, was einem
geordneten und glatten Schichtaufbau hinderlich ist,
Durch die erste Schicht soll eine solche Aufrauhung des
Grundmatcrials durch die Honsteine vermieden werden. Eine
Schichtdicke von etwa 4o m fiir die erste Schicht 8 wird
hierfir sicher ausreichend sein. Diese Schicht ist damit
auch wesentlich geringer als die zweite Schicht 9 mit

dem MaB a, die wihrend des Honformens aufgebracht wird.
Beim Fehlen des mechanischen Honens widhrend des Vorbe-
schichtungsschrittes bilden sich auf der Oberfliiche 2

des Werkstiickes 1 Knospen, dic im wesentlichen senkrecht
von der zu beschichtenden Oberfliche weg in den Raum
hineinwachsen., Die Knospen wachsen auch in Breitenrich-
tung und es bilden sich immer mehr Knospen, bis die ganze
Oberfliche liickenlos voll mit Knospen zugewachsen ist.
Beim Fehlen eines stidndigen mechanischen Abschleifens der
gebildcten Oberfliche weist die Schicht im Wesentlichen
eine Sdulenstruktur auf, was in Fig. 3 mit einer senkrecht
zur Ober{flidche 2 gerichtcten Schraffur angedeutet sein
soll. Die in Fig. 3 dargestellte gleichmiflige Schicht-
dicke der ersten Schicht ergibt sich erst durch das an-
schlieBende Honen dieser Schicht. In Wirklichkeit ist die
erste Schicht vor dem Beginn des lonens relativ ungleich-
mifig. Das anpgegebene SchichtdickenmaBl von etwa 4o pm ist
auch mit Ricksicht darauf gewidhlt, daB auch an den diinn-
sten Stellen cine mit Sicherheit tragende Schichtstiirke

vorhanden ist. Mjit Riicksicht auf die bei optimaler Ver-
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fahrenseinstellung erzielbaren Schichtdicken-Wachstumsge-
schwindigkeiten von etwa 2o Fm/min. kann eine Vorbeschich-
tungszeit von etwa 2 min. schon geniigen.

Im AnschluBl an den Vorbeschichtungsschritt werden mittels
der Zugstange 17 die Honsteine 3 angestellt. Der Honkniip-
pel 18 vollfihrt wdhrend der Drehung einen Axialhub H, der
einstellbar ist. Es hat sich gezeigt, dafl die Makrofehler
an der zu beschichtenden Oberfldche nach der Beschichtung
am geringsten sind, wenn der Honsteinhub H m8glichst grof
ist. Auch der Anprefdruck fiir die Honsteine sollte optimal
eingestellt werden. Zwar ist das Schichtdickenwachstum bei
geringen AnprefRdriicken der Honsteine hOher; auch ist die
erzielbare Oberfldche glatter. Bei hBheren Anprefdriicken
sind jedoch kleinere Makrofehler sowie einec bessere Haft-
fdhigkeit der Schicht erzielbar. Empirisch ermittelbare
Werte konnen einen guten Kmpromifl zwischen den gegenliufi-
gen Forderungen darstellen.

Es versteht sich, dafl anstelle einer Chromschicht auch
eine Nickelschicht aufgetragen werden kdnnte, was natiir-
lich die Verwendung einer anderen Elektrolytfliissigkeit
voraussetzt. Mit Ricksicht auf eine andere Stellung des
Metalles Nickel innerhalb der Spannungsreihe als Chrom
kann es jedoch erforderlich sein, dafl vor dem Auftragen
einer Nickelschicht in einem Vorbeschichtungsschritt zur
Erzielung einer ausrcichend guten Haftung eine Zinkat-
schicht in einem gesonderten Verfahrensschritt aufge-
bracht werden muf3. Es ist jedoch auch nach dem Aufbrin-

gen einer solchen Pufferschicht die Vorbeschichtung in
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der Honformmaschine ohne angglegte Honsteine sinnvoll,

weil auch die 7inkatschicht bei sofort angelegten Hon-

steinen relativ schnell abhgetragen werden kann.
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Verfahren zum gleichzeitigen galvanischen Beschichtien
und mechanischen Honen von Oberflidchen eines Leichime-
tallwerkstilickes in einer Honform-Maschine mit Elektro-
lytkreislauffiihrung, wobei vor dem gleichzeitigen
galvanischen Beschichten und mechanischen Honen eine
erste Schicht galvanisch aufgebracht wird, d a d u r ch
gekennzedidchnet, daB der Vorbeschichtungs-
schritt ebenfalls in der Honform-Maschine, jedoch ohne
Eingriff der Honsteine durchgefiihrt und fir die Ab-
scheidung beider Schichten derselbe Elektrolyt verwen-

det wird.

Verfahren nach Anspruch 1, da durch geken n-
zeichnet, daB die Dicke (b) der ersten Schicht
geringer oder etwa gleich der Dicke (c) der zweiten

Schicht eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch
gekennzedichnet, daR die Stromdichte
wihrend des Vorbeschichiungsschrittes etwa gleich grof
wie bei dem gleichzeitigen galvanischen Beschichten

und mechanischen Honen eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriuche 1 bis 3, dadurch
gekennzedichnet , dal die Temperatur der
Elektrolytflissigkeit auf 30 bis 40°c, vorzugsweise

etwa 350C, eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet , dal der zwischen Elek-
trode und zu beschichtender Oberflidche des Leichimetall-
werkstickes gebildete Elektrolyt-durchflossenc Spalt

auf 1 bis 2,5 mm eingestellt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bhis 3, dadurch
gekennzedichnet, daB die Elektrolytge-
schwindigkeit im Spalt wenigsiens wihrend des Vor-
beschichtungsschrities, vorzugsweisce aber auch wihrend
des gleichzeitigen galvanischen Beschichtens und me-
chanischen Honens, aui wenigstens 2,5 bis 3 m/s,

vorzugsweise 5 bis 6 m/s,eingestelltl wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennwzedichnet, daBB die Stromdichte
wenigstens wihrend des Vorbeschichtungsschrittes,
vorzugsweise aber auch wihrend des gleichzeitigen
galvanischen Beschichtens und mechanischen Honens,

auf 250 bis 750 A/dm? eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeic hnet, daB die erste Schicht
in einer Stédrke von 20 bis 50, vorzugsweise etwa

40 ym, aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8. dadurch
gekennzedichnet, daBB die Vorbeschichtung

etwa 2 Minuten lang vorgenommen wird.

e
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