
(121 

Europäisches  P a t e n t a m t  

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  1 5 8   2 8 7  

Office  europeen  des  brevets  A 2  

EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©Anmeldenummer:  85104110.3  ©  Int.CI.4:  C  23  C  2 2 / 3 4  
_  C  23  C  2 2 / 6 8  

@  Anmeldetag:  04.04.85 

@  Prioritat:  10.04.84  JP  71334/84  @  Anmelder:  NIHON  PARKERIZING  CO.,  LTD. 
15-1,  1-Chome,  Nihonbashi 
Chuo-ku  Tokyo  103(JP) 

©  Veroffentlichungstag  der  Anmeldung: 
16.10.85  Patentblatt  85/42  ©  Erfinder:  Yoshida,  Atsunori  c/o  NIHON  PARKERIZING., 

LTD 
@  Benannte  Vertragsstaaten:  15-1,  Nihonbashi  Chuo-ku 

AT  BE  CH  DE  FR  IT  LI  NL  SE  Tokyo  103(JP) 

©  Erfinder:  Kaneko,  Hideaki  c/o  NIHON  PARKERIZING., 
LTD 
15-1,  Nihonbashi  Chuo-ku 
Tokyo  1031JP) 

©  Erfinder:  Ogino,  Takao  c/o  NIHON  PARKERIZING.,  LTD 
15-1,  Nihonbashi  Chuo-ku 
Tokyo  103(JP) 

@  Vertreter:  Fischer,  Ernst,  Dr. 
Reuterweg  14 
D-6000  Frankfurt  am  Main  1(DE) 

@  Verfahren  zur  Oberflächenbehandlung  von  Aluminium. 
  Bei  einem  Verfahren  zur  Behandlung  von  Aluminium 
oder  Aluminiumlegierungen  bringt  man  die  Oberfläche 
zwecks  Erzeugung  von  Überzügen  mit  guter  Hafteigenschaft, 
hoher  Korrosionsbeständigkeit  und  dauerhaft  hydrophilem 
Charakter  mit  einer  Behandlungsflüssigkeit  in  Kontakt,  die 
komplex  gebundenes  Fluorid  in  Form  von  SiFe  sowie 
zusätzlich  freies  Fluorid  und  als  wirksame  Bestandteile 

enthält. 
Unteranderem sollte die Behandlungsflüssigkeit frei von 

Oxidationsmitteln  sein  und  bei  einer  Temperatur  von  40°  C - 
100°  C  während  einer  Dauer  von  mindestens  5  sec.  zum 
Einsatz  kommen.  In  einer  nachschaltenden  Stufe  kann  mit 
einer  Cr  VI  enthaltenden  Lösung  oder  mit  Schmiermitteln 
nachbehandelt  werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   O b e r f l ä c h e n -  

b e h a n d l u n g   von  A l u m i n i u m   o d e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n   m i t t e l s  

e i n e r   H e x a f l u o r o s i l i k a t   e n t h a l t e n d e n   w ä s s r i g e n   B e h a n d -  

l u n g s f l ü s s i g k e i t .  

Es  g i b t   e i n e   V i e l z a h l   von  V e r f a h r e n   f ü r   d i e   O b e r f l ä c h e n -  

b e h a n d l u n g   von  A l u m i n i u m   o d e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n ,   d i e  

i n s b e s o n d e r e   au f   d i e   V e r m i t t l u n g   e i n e s   h o h e n   K o r r o s i o n s -  

w i d e r s t a n d e s   und  e i n e s   d e k o r a t i v e n   A u s s e h e n s   z i e l e n .   N e b e n  

V e r f a h r e n   mi t   a n o d i s c h e r   O x y d a t i o n   h a b e n   i n s b e s o n d e r e  

C h r o m a t i e r v e r f a h r e n   g r o ß e   B e d e u t u n g   e r l a n g t .  

E in   S p e z i a l f a l l   de r   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   von  A l u m i n i u m  

o d e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n   b e s t e h t   in  d e r   B e h a n d l u n g   v o n  

L a m e l l e n   von  W ä r m e a u s t a u s c h e r n ,   i n s b e s o n d e r e   von  K l i m a -  

g e r ä t e n .   H i e r b e i   i s t   j e d o c h   e i n   z u s ä t z l i c h e r ,   s i c h   aus   d e n  

n a c h f o l g e n d e n   D a r l e g u n g e n   e r g e b e n d e r   G e s i c h t s p u n k t   v o n  

b e s o n d e r e r   B e d e u t u n g .   Die  m e i s t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   s i n d  

zum  Zwecke   d e r   S t e i g e r u n g   der   W ä r m e a b g a b e   o d e r   des   K ü h l -  

e f f e k t e s   d e r a r t   a u s g e l e g t ,   daß  d i e   w ä r m e a b g e b e n d e n   o d e r  

k ü h l e n d e n   F l ä c h e n   m ö g l i c h s t   g r o ß   s i n d .   Der  A b s t a n d  

z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   L a m e l l e n   w i r d   ä u ß e r s t   k l e i n  

g e w ä h l t .   Wird   de r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   zu  K ü h l z w e c k e n   v e r w e n -  

d e t e   k o n d e n s i e r t   L u f t f e u c h t i g k e i t   au f   d e r   O b e r f l ä c h e   d e s  

W ä r m e a u s t a u s c h e r s ,   i n s b e s o n d e r e   in  den  L a m e l l e n s p a l t e n .   J e  



h y d r o p h o b e r   d i e   L a m e l l e n o b e r f l ä c h e n   s i n d ,   d e s t o   l e i c h t e r  

b i l d e t   das   K o n d e n s w a s s e r   W a s s e r t r o p f e n ,   d i e   d i e   L a m e l l e n -  

s p a l t e n   v e r s t o p f e n ,   den  D u r c h t r i t t s w i d e r s t a n d   f ü r   L u f t  

e r h ö h e n   und  d a m i t   d i e   W ä r m e a u s t a u s c h r a t e   s e n k e n .   E i n  

w e i t e r e r   N a c h t e i l   i s t ,   daß  d i e   in   den   L a m e l l e n s p a l t e n  
h a f t e n d e n   W a s s e r t r o p f e n   vom  V e n t i l a t o r   des   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r s   in   d i e   L u f t   g e b l a s e n   und  l e i c h t   a u s   dem  im  G e r ä t  

u n t e n   a n g e b r a c h t e n   W a s s e r a u f f a n g b e h ä l t e r   h e r a u s g e d r ü c k t  

w e r d e n .   G e g e b e n e n f a l l s   kann  d a d u r c h   d i e   Umgebung   d e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   n a ß g e s p r i t z t   w e r d e n .  

A u c h   b e i   V e r w e n d u n g   f ü r   H e i z z w e c k e   s e t z t   s i c h   im  W i n t e r   a n  

im  F r e i e n   s t e h e n d e n   G e r ä t e n   R e i f - ,   T a u -   und  N e b e l f e u c h t i g -  

k e i t   an ,   w e l c h e   d i e   H e i z w i r k u n g   v e r s c h l e c h t e r t .   Von  Z e i t  

zu  Z e i t   w i r d   d a h e r   der   B e t r i e b   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s  

u m g e k e h r t ,   d . h .   das   im  F r e i e n   s t e h e n d e   G e r ä t   b e h e i z t   u n d  

d i e   F e u c h t i g k e i t   b e s e i t i g t .   E i n e   s o l c h e   k u r z z e i t i g e   u n d  

w i r k s a m e   B e s e i t i g u n g   de r   F e u c h t i g k e i t   i s t   f ü r   d i e   F u n k t i o n  

v o n   k ü h l e n d e n   und  h e i z e n d e n   K l i m a n a l a g e   u n a b d i n g b a r .  

Um  d i e   F e u c h t i g k e i t   r a s c h   zu  e n t f e r n e n ,   i s t   es  d e s h a l b  

w i r k u n g s v o l l ,   d i e   L a m e l l e n o b e r f l ä c h e n   d e r   k ü h l e n d e n   T e i l e  

d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   h y d r o p h i l   zu  g e s t a l t e n .   G l e i c h z e i t i g  

w i r d   d a d u r c h   d a s   S i c k e r v e r m ö g e n   d e s   W a s s e r s   g e s t e i g e r t .  

E i n e   a l l e i n i g e   B e h a n d l u n g   de r   S t e i g e r u n g   d e s   S i c k e r v e r -  

m ö g e n s   r e i c h t   j e d o c h   im  H i n b l i c k   a u f   den   e r f o r d e r l i c h e n  

K o r r o s i o n s s c h u t z   n i c h t   a u s .  

B i s h e r   b e k a n n t e   V e r f a h r e n ,   L a m e l l e n   von  W ä r m e a u s t a u s c h e r n  

e i n e   h y d r o p h i l e   O b e r f l ä c h e   zu  v e r l e i h e n ,   s i n d   i n s b e s o n d e r e :  

1.  E i n e n   P o l y m e r h a r z ü b e r z u g   zu  b i l d e n ,   d e r   K i e s e l e r d e -  

p a r t i k e l ,   K a l z i u m k a r b o n a t   o d e r   e i n   o b e r f l ä c h e n a k t i v e s  

M i t t e l   e n t h ä l t ;  



2.  a u f   e i n e n   d u r c h   a n o d i s c h e   O x y d a t i o n   e r z e u g t e n   Ü b e r z u g ,  

e i n e n   B ö h m i t ü b e r z u g ,   e i n e n   H a r z ü b e r z u g   o d e r   e i n e n  

C h r o m a t ü b e r z u g   W a s s e r g l a s ,   L i t h i u m s i l i c a t   o d e r   K i e s e l -  

e r d e k o l l o i d   a u f z u t r a g e n ;  

3.  u n m i t t e l b a r   a u f   d i e   A l u m i n i u m o b e r f l ä c h e   W a s s e r g l a s ,  

L i t h i u m s i l i k a t ,   K i e s e l e r d e k o l l o i d   o d e r   d e r g l e i c h e n   a u f -  

z u t r a g e n .  

Bei  M i s c h ü b e r z ü g e n   e n t s p r e c h e n d   1.  w e r d e n   d i e   K i e s e l e r -  

d e p a r t i k e l   ode r   K a l z i u m k a r b o n a t p a r t i k e l   d u r c h   das   H a r z  

b e d e c k t ,   so  daß  d i e   O b e r f l ä c h e   d e r   f e s t e n   P a r t i k e l ,   d i e   a n  

s i c h   h y d r o p h i l e   E i g e n s c h a f t e n   b e s i t z e n ,   a b g e s c h i r m t   w i r d .  

E i n e   a u s r e i c h e n d   h y d r o p h i l e   S c h i c h t   l ä ß t   s i c h   d a h e r   n i c h t  

e r z i e l e n .   Bei  H a r z ü b e r z ü g e n   mi t   o b e r f l ä c h e n a k t i v e n   S t o f f e n  

w i r d   de r   o b e r f l ä c h e n a k t i v e   S t o f f   l e i c h t   d u r c h   W a s s e r   a b g e -  

w a s c h e n .   Die  V e r f a h r e n  e n t s p r e c h e n d   2.  und  3.  e r g e b e n   z w a r  

e i n e n   h y d r o p h i l e n   Ü b e r z u g ,   h a b e n   a b e r   den  N a c h t e i l  

s c h l e c h t e r   H a f t u n g   und  l e i c h t e n   A b l ö s e n s .   I n s b e s o n d e r e  

l ö s e n   s i c h   d i e   an  de r   O b e r f l ä c h e   b e f i n d l i c h e n   T e i l e   l e i c h t  

und  e r g e b e n   e i n   l e i c h t   a u f w i r b e l b a r e s   P u l v e r .   W e i t e r h i n  

h a b e n   s i e   den  M a n g e l ,   daß   d a s   W a s s e r g l a s ,   das   L i t h i u m -  

s i l i k a t   usw.  d u r c h   das   an  e i n e m   T e i l   des   W ä r m e a u s t a u s c h e r s  

k o n d e n s i e r t e   W a s s e r   t e i l w e i s e   g e l ö s t   w i r d ,   s i c h   u n t e n   a n  

den  L a m e l l e n   s a m m e l t ,   b e i   S t i l l s t a n d   des   K l i m a g e r ä t e s  

a n t r o c k n e t   und  be i   W i e d e r i n b e t r i e b n a h m e   des   G e r ä t e s   a l s  

P u l v e r   a u f g e w i r b e l t   w i r d .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n   V e r f a h r e n   b e r e i t z u -  

s t e l l e n ,   das  d i e   N a c h t e i l e   d e r   b e k a n n t e n ,   i n s b e s o n d e r e  

v o r g e n a n n t e n   V e r f a h r e n   v e r m e i d e t   und  mi t   d e s s e n   H i l f e   e s  

g e l i n g t ,   auf   O b e r f l ä c h e n   von  A l u m i n i u m   o d e r   A l u m i n i u m -  

l e g i e r u n g e n   e i n e n   g l e i c h m ä ß i g e n   Ü b e r z u g   m i t   g u t e r   H a f t -  

e i g e n s c h a f t   zu  e r z e u g e n ,   d e r   d e r   O b e r f l ä c h e   d a u e r h a f t  

h y d r o p h i l e   E i g e n s c h a f t   b e i   h o h e r   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t  



v e r m i t t e l t ,   und  d a s   m i t   e i n e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t  

e r h ö h t e r  E i n s a t z d a u e r   a r b e i t e t .  

D ie   A u f g a b e   w i r d   g e l ö s t ,   indem  d a s   V e r f a h r e n   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   e n t s p r e c h e n d   d e r   E r f i n d u n g   d e r a r t   a u s g e -  
s t a l t e t   w i r d ,   daß   man  d i e   O b e r f l ä c h e   von  A l u m i n i u m   o d e r  

A l u m i n i u m l e g i e r u n g  m i t   e i n e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   i n  

K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   k o m p l e x   g e b u n d e n e s   F l u o r i d   in   Form  v o n  

S i F 6   s o w i e   z u s ä t z l i c h   f r e i e s   F l u o r i d   und  a l s   w i r k s a m e  

B e s t a n d t e i l e  

e n t h ä l t .  

E i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,  

d i e   O b e r f l ä c h e   von  A l u m i n i u m   o d e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n   m i t  

e i n e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   in  K o n t a k t   zu  b r i n g e n ,   d i e  

a l s   w i r k s a m e   B e s t a n d t e i l e  

e n t h ä l t .  

D ie   K o n z e n t r a t i o n e n   d e r   w i r k s a m e n   B e s t a n d t e i l e   s i n d   i n s o -  

f e r n   von  B e d e u t u n g   a l s   b e i   zu  h o h e n   K o n z e n t r a t i o n e n   e i n  

T e i l   d e r   K o m p o n e n t e n   nur   a d s o r p t i v - a u f   d e r   O b e r f l ä e h e  



g e b u n d e n   w i r d   und  d a h e r   l e i c h t   a b w i s c h b a r   i s t .   A u ß e r d e m  

w i r d   d a s   V e r f a h r e n   k o s t e n m ä ß i g   u n w i r t s c h a f t l i c h .   Wenn  

h i n g e g e n   d i e   K o n z e n t r a t i o n e n   d e r   e i n z e l n e n   B e s t a n d t e i l e   z u  

g e r i n g   s i n d ,   l ö s e n   s i c h   d i e   e i n z e l n e n   K o m p o n e n t e n   z w a r  

l e i c h t   in   d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   a u f ,   d o c h   n immt   d i e  

G e s c h w i n d i g k e i t   d e r   Ü b e r z u g s a u s b i l d u n g   ab  und  d i e   H a f t u n g  

des   g e b i l d e t e n   Ü b e r z u g e s   l ä ß t   n a c h .  

L i e g t   z . B .   d i e   Z i n k k o n z e n t r a t i o n   u n t e r   0 , 2   g / l ,   i s t   d i e  

Ü b e r z u g s a u s b i l d u n g   l a n g s a m   und  d a m i t   d i e   S c h i c h t a u s b i l d u n g  

z e i t a u f w e n d i g .   Machen   a n d e r e r s e i t s   d i e   E i s e n i o n e n   w e n i g e r  

a l s   0 , 0 5   g / 1   a u s ,   l ä ß t   d i e   H a f t u n g   des  Ü b e r z u g e s   n a c h .  

I n s b e s o n d e r e   i s t   es  d a n n   s c h w i e r i g ,   e i n e n   Ü b e r z u g   s e h r  

g u t e r   H a f t u n g   von  mehr   a l s   5  gjm2  Ü b e r z u g s g e w i c h t   z u  

b i l d e n .  

Die  K o m p o n e n t e n   d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   w e r d e n   n o r m a -  

l e r w e i s e   in   Form  i h r e r   l ö s l i c h e n   S a l z e   z u g e s e t z t .   S i e  

l i e g e n   in   d e r   B e h a n d l u n g s f ü s s i g k e i t   a l s   S a l z e   o d e r   Kom- 

p l e x s a l z e   v o r .   Da  e i n   T e i l   d i e s e r   K o m p o n e n t e n   g e r i n g e  

L ö s l i c h k e i t   b e s i t z t ,   w e r d e n   d i e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t e n  

im  a l l g e m e i n e n   in  Form  von  S u s p e n s i o n e n   v o r l i e g e n .  

Die  E i n b r i n g u n g   de r   Z i n k -   und  E i s e n k o m p o n e n t e   g e s c h i e h t   am 

z w e c k m ä ß i g s t e n   ü b e r   d i e   F l u o r i d e ,   w o d u r c h   g l e i c h z e i t i g  

auch   d i e   o d e r   e i n   T e i l   d e r   F l u o r i d k o m p o n e n t e   e i n g e b r a c h t  

w i r d .   S o f e r n   man  a l s   B e h ä l t e r   fü r   d i e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g -  

k e i t   e i n e   E i s e n w a n n e   v e r w e n d e t ,   kann  g e g e b e n e n f a l l s   a u f  

e i n e   g e s o n d e r t e   Z u g a b e   von  E i s e n s a l z   v e r z i c h t e t   w e r d e n ,  

s o f e r n   aus   d e r   E i s e n w a n n e   h i n r e i c h e n d   v i e l   E i s e n i o n e n   i n  

d i e   L ö s u n g   g e l i e f e r t   w e r d e n .  

Als   A l k a l i m e t a l l   d i e n t   im  a l l g e m e i n e n   N a t r i u m ,   K a l i u m   u n d  

L i t h i u m .  



S i l i c i u m   und  F l u o r   s i n d   d i e   H a u p t b e s t a n d t e i l e   d e r   B e h a n d -  

l u n g s f l ü s s i g k e i t .   Die  F l u o r i o n e n   ä t z e n   d i e   O b e r f l ä c h e   d e s  

A l u m i n i u m s   bzw.   d e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g   und  b e s c h l e u n i g e n  

d i e   c h e m i s c h e   R e a k t i o n .   S i e   s i n d   a u c h   w e s e n t l i c h e r  

B e s t a n d t e i l   d e s   b e i m   K o n t a k t   mi t   d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g -  

k e i t   g e b i l d e t e n   Ü b e r z u g e s .   Er  e n t h ä l t   im  a l l g e m e i n e n   7 0  

Gew.%  N a 3 A l F 6 ,   20  Gew.%  Zn,  9  Gew.%  Fe,   R e s t   S i .   D e r  

mit   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e r z e u g t e   Ü b e r z u g   w e i s t  

e i n   Ü b e r z u g s g e w i c h t   von  im  a l l g e m e i n e n   0 , 1  -   10  g/m 2  a u f .  

B e s o n d e r e   E f f e k t e   h i n s i c h t l i c h   Ü b e r z u g s a u s b i l d u n g   w e r d e n  

e r z i e l t ,   w e n n  -   in  w e i t e r e r   v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g  

de r   E r f i n d u n g  -   man  d i e   O b e r f l ä c h e   von  A l u m i n i u m   o d e r  

A l u m i n i u m l e g i e r u n g   mi t   e i n e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   i n  

K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   f r e i   von  O x y d a t i o n s m i t t e l n   i s t .   D e r -  

a r t i g e   O x y d a t i o n s m i t t e l ,   d i e   n i c h t   in  d i e   B e h a n d l u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   e i n g e b r a c h t   w e r d e n   s o l l t e n ,   s i n d   b e i s p i e l s -  

w e i s e   N i t r a t ,   C h l o r a t ,   B r o m a t ,   N i t r i t   und  o r g a n i s c h e  

N i t r o v e r b i n d u n g e n .  

Für  d i e   B e h a n d l u n g   de r   O b e r f l ä c h e   von  A l u m i n i u m   o d e r  

A l u m i n i u m l e g i e r u n g   e m p f i e h l t   s i c h   e i n e   T e m p e r a t u r   d e r  

B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   von  4 0  -   100°C  und  e i n e   B e h a n d -  

l u n g s d a u e r   von  m i n d e s t e n s   5  s.  Die  K o n z e n t r a t i o n   d e r  

W a s s e r s t o f f i o n e n   in  de r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   e n t -  

s p r e c h e n d   e i n e m   p H - W e r t   von  4  -   5  i s t   o p t i m a l .  

Die  E i n s t e l l u n g   d e s   p H - W e r t e s   e r f o l g t   mi t   s a u r e n   F l u o r i -  

den,   F l u o r w a s s e r s t o f f s ä u r e   o d e r  -   f a l l s   d i e   e i n g e b r a c h t e n  

w i r k s a m e n   K o m p o n e n t e n   zu  e i n e r   zu  s a u r e n   D i s p e r s i o n   o d e r  

L ö s u n g   f u h r e n  -   mi t   Ä t z n a t r o n .  

Der  K o n t a k t   z w i s c h e n   M e t a l l o b e r f l ä c h e   und  B e h a n d l u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   e r f o l g t   au f   h e r k ö m m l i c h e   W e i s e ,   z . B .   d u r c h  

T a u c h e n ,   F l u t e n ,   S p r i t z e n   o d e r   R o l l e n a u f t r a g .  



Im  A n s c h l u ß   an  d i e   A u f b r i n g u n g   des   Ü b e r z u g e s   w i r d  

ü b l i c h e r w e i s e   g e s p ü l t ,   um  ü b e r s c h ü s s i g e   B e h a n d l u n g s -  

f l ü s s i g k e i t   zu  e n t f e r n e n .   Der   a u f   d i e s e   W e i s e   e r h a l t e n e  

Ü b e r z u g   von  h y d r o p h i l e r   E i g e n s c h a f t   s o w i e   g u t e r   K o r r o -  

s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   kann   in   w e i t e r e r   v o r t e i l h a f t e r   A u s f ü h -  

r u n g   de r   E r f i n d u n g   e i n e   N a c h b e h a n d l u n g   mi t   e i n e r  

C h r o m a t -   o d e r   C h r o m s ä u r e - e n t h a l t e n e n   L ö s u n g   u n t e r w o r f e n  

w e r d e n .   H i e r d u r c h   w i r d   i n s b e s o n d e r e   d i e   K o r r o s i o n s b e s t ä n -  

d i g k e i t   n o c h m a l s   v e r b e s s e r t .  

Der  mi t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e r z e u g t e   Ü b e r z u g  

b e s i t z t   u n t e r   a n d e r e m   den   V o r t e i l ,   daß  er  e i n e r   g l e i t e n d e n  

R e i b u n g   wen ig   W i d e r s t a n d s k r a f t   e n t g e g e n s e t z t .   B e i  

E i n s t e l l u n g   e i n e s   b e s t i m m t e n   Ü b e r z u g s g e w i c h t s   i s t   er  a l s  

S c h m i e r s c h i c h t   f ü r   d i e   K a l t v e r f o r m u n g   von  A l u m i n i u m e r -  

z e u g n i s s e n   g e e i g n e t .   D a b e i   muß  d i e   S c h m i e r s c h i c h t   f ü r   d i e  

p l a s t i s c h e   V e r f o r m u n g   e i n e   g u t e   H a f t f ä h i g k e i t   b e s i t z e n .  

A n d e r n f a l l s   k ö n n e n   l e i c h t   B e s c h ä d i g u n g e n   am  M a t e r i a l   b z w .  

am  f e r t i g e n   E r z e u g n i s   e n t s t e h e n .   Es  kann   a u c h   zu  S t ö r u n g e n  

d a d u r c h   kommen,  daß  das   zu  v e r f o r m e n d e   M a t e r i a l   in  d e n  

V e r f o r m u n g s w e r k z e u g e n   h ä n g e n   b l e i b t .   Im  a l l g e m e i n e n   i s t  

e i n   Ü b e r z u g s g e w i c h t   de r   S c h m i e r s c h i c h t   f ü r   d i e   p l a s t i s c h e  

V e r f o r m u n g   bzw.  d i e   K a l t v e r f o r m u n g   von  2  -   10  g / m 2  

e r f o r d e r l i c h .   Um  noch  b e s s e r e   S c h m i e r u n g s l e i s t u n g e n   z u  

e r z i e l e n ,   kann  mit   S c h m i e r m i t t e l n ,   wie  M e t a l l s e i f e n   o d e r  

S c h m i e r ö l e n ,   n a c h b e h a n d e l t   w e r d e n .  

Der  mi t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   g e b i l d e t e   h y d r o -  

p h i l e   Ü b e r z u g   l ä ß t   das   k o n d e n s i e r t e   W a s s e r   l e i c h t   a b l a u -  

f e n ,   so  daß  d i e   B i l d u n g   von  W a s s e r t r o p f e n   a u f   d e r   O b e r -  

f l ä c h e   des   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   e r s c h w e r t   und  d e r   L u f t d u r c h -  

g a n g s w i d e r s t a n d   v e r m i n d e r t   w e r d e n .   H i e r d u r c h   w i r d   d i e  

W ä r m e a u s t a u s c h r a t e   v e r b e s s e r t .   Auch  in  d i e s e m   F a l l e   w ä h l t  

man  e i n e n   g e e i g n e t e n   B e r e i c h   d e s   Ü b e r z u g s g e w i c h t s ,   d e r   i m  

a l l g e m e i n e n   g e r i n g e r   a l s   b e i  e i n e r  v o r g e s e h e n e n  p l a s t i -  



s c h e n   V e r f o r m u n g   l i e g e n   w i r d .   S o f e r n  -   e n t s p r e c h e n d   e i n e r  

b e v o r z u g t e n  A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n g u n g  -   e i n e   N a c h s p ü l u n g  

m i t  C h r o m   V I - e n t h a l t e n d e n   L ö s u n g e n   b e a b s i c h t i g t   i s t ,  

k ö n n e n  d i e  g ä r g i g e n  N a c h s p ü l l ö s u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

D i e s  g e s c h i e n t  z . B .   d u r c h   E i n t a u c h e n   in  e i n e   B e h a n d l u n g s -  

l ö s u n g  m i t  5  -  0 , 0 0 1  G e w . %   C h r o m s ä u r e   o d e r   e i n e   S p r i t z b e -  

h a n d l u n g  m i t  d e r a r t i g e n   L ö s u n g e n .   G e g e b e n e n f a l l s   k a n n   s i c h  

e i n e   W a s s e r s p ü l u n g   a n s c h l i e ß e n .  

I n f o l g e   s e i n e r   h e r v o r r a g e n d e n   H a f t u n g   w i r d   v e r m i e d e n ,   d a ß  

d e r   nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   e r z e u g t e   Ü b e r z u g  

b e i  d e r   M o n t a g e   e i n e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   und  in  d e r  

A n f a n g s p h a s e   d e s   B e t r i e b e s   zu  S t a u b b e l ä s t i g u n g e n   f ü h r t .  

A n d e r s  a l s  b e i   h e r k ö m m l i c h e n   Ü b e r z ü g e n   b e e i n t r ä c h t i g e n  

F e u c h t i g k e i t  u n d   K o n d e n s w a s s e r   den   Ü b e r z u g   n i c h t .   E i n e  

U m w e l t b e e i n t r ä c h t i g u n g   s o w o h l  i m   F e r t i g u n g s b e r e i c h   a l s  

a u c h   w ä h r e n d  d e s   B e t r i e b e s   w e r d e n   v e r h i n d e r t .  

D i e  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   d e r   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   und  n ä h e r   e r l ä u t e r t :  

D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l e   1  -  7  

Es  w u r d e   e i n e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   a n g e s e t z t ,   so  d a ß  

s i c h   e i n   G e h a l t   von   6 , 8  g / l   Na,  4 , 1   g /1   S i ,   17 ,1   g / 1   F ,  

0 , 7 7  g / l  Z n  u n d   0 , 5   g / l   Fe  be i   pH  4 -5   e r g a b .   In  d i e   i n  

e i n e   E d e l s t a h l w a n n e   g e g e b e n e   und  a u f   60°C  e r w ä r m t e   B e h a n d -  

l u n g s f l ü s s i g k e i t   w u r d e   z u v o r   e n t f e t t e t e s   und  g e r e i n i g t e s  
A l u m i n i u m m a t e r i a l   A  1100  j e w e i l s   f ü r   10  s e c ,   15  s e c ,   3 0  

s e c ,   1  m i n ,   3  m i n ,   5  min  und  7  min  e i n g e t a u c h t ,   a l s d a n n  

m i t   W a s s e r   g e s p ü l t   und  n a c h   A b l a u f e n   des   W a s s e r s   g e t r o c k -  

n e t .   Es  e n t s t a n d   e i n   g l e i c h m ä ß i g e r   a s c h g r a u e r   Ü b e r z u g .  

Z u r  E r m i t t l u n g  d e r   h y d r o p h i l e n   E i g e n s c h a f t e n   des  Ü b e r z u g e s  

w u r d e   d e r   R a n d w i n k e l   e i n e s   W a s s e r t r o p f e n s   a u f   de r   O b e r -  



f l ä c h e   des   b e s c h i c h t e t e n   A l u m i n i u m m a t e r i a l s   mi t   e i n e m  

G o n i o m e t e r   g e m e s s e n .   A u ß e r d e m   w u r d e   d i e   K o r r o s i o n s b e s t ä n -  

d i g k e i t   b i s   zur   B i l d u n g   von  5  %  " w e i ß e m   R o s t "   in  S t u n d e n  

gemäß  S a l z w a s s e r s p r ü h t e s t   J I S - Z - 2 3 7 1   s o w i e   d i e   H a f t u n g   d e s  

Ü b e r z u g e s   g e t e s t e t .   Zur  E r m i t t l u n g   de r   H a f t u n g   w u r d e n  

Z e l l o p h a n k l e b s t r e i f e n   ( C e l l o t a p e ,   Wz)  a u f g e k l e b t ,   d a n n  

a b g e r i s s e n   und  d i e   p r o z e n t u a l e   A b l ö s u n g   des   Ü b e r z u g e s  

e r m i t t e l t .  D i e   E r g e b n i s s e   z e i g t   d i e   T a b e l l e .  

D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l e   8  -   1 1  

Nach  den  D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   1  -   4  b e a r b e i t e t e s  

A l u m i n i u m m a t e r i a l   w u r d e   nach   d e r   Ü b e r z u g s a u s b i l d u n g   i n  

e i n e   B e h a n d l u n g s l ö s u n g   mi t   1 ,5   g /1   C h r o m s ä u r e   ( P a r c o l e n e  

60  A  d e r   N i h o n   P a r k e r i z i n g ,   Wz)  b e i   50°C  B a d t e m p e r a t u r   f ü r  

30  sec   e i n g e t a u c h t .   Dann  w u r d e   m i t   W a s s e r   g e w a s c h e n   u n d  

n a c h   A b l a u f e n   d e s   W a s s e r s   g e t r o c k n e t .   Es  w u r d e n   d i e  

g l e i c h e n   V e r s u c h e   wie  in  den  v o r g e n a n n t e n   D u r c h f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   v o r g e n o m m e n .   Die   V e r s u c h s e r g e b n i s s e   s i n d   d e r  

T a b e l l e   zu  e n t n e h m e n .  

D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l e   1 2  -   17  

J e w e i l s   nach   den  oben   b e s c h r i e b e n e n   D u r c h f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e n   4  -   7  b e h a n d e l t e s   A l u m i n i u m m a t e r i a l   wurde   n a c h  

Ü b e r z u g s a u s b i l d u n g   in  e i n   S c h m i e r m i t t e l   m i t   H a u p t b e s t a n d -  

t e i l   N a t r o n s e i f e   ( B o n d e r l u b e   235  d e r   N i h o n   P a r k e r i z i n g ,  

Wz)  b e i   70°C  f ü r   1  -   2  min  e i n g e t a u c h t   und  d a d u r c h   e t w a   1 0  
g/m2  S c h m i e r m i t t e l   a u f g e t r a g e n .   D a n a c h   e r f o l g t e   e i n e  

K a l t v e r f o r m u n g   zu  Z y l i n d e r n   mi t   dem  E r g e b n i s ,   daß  j e w e i l s  

P r o d u k t e   mi t   e i n w a n d f r e i e n   O b e r f l ä c h e n   e r h a l t e n   w u r d e n   u n d  

daß  e i n   V e r k l e b e n   in  den   V e r f o r m u n g s w e r k z e u g e n   p r a k t i s c h  

n i c h t   a u f t r a t .  



V e r g l e i c h s b e i s p i e l   1 

Es  w u r d e   e i n e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   e n t s p r e c h e n d   d e r   v o n  

D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l   1,  aus   d e r   d a s   E i s e n   w e g g e l a s s e n  
w a r ,   b e n u t z t   und  d i e s e   in  e i n e   E d e l s t a h l w a n n e   g e f ü l l t .   B e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  60°C  w u r d e   u n t e r   den   B e d i n g u n g e n   d e s  

D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l s   1  z u v o r   e n t f e t t e t e s   und  g e r e i n i g t e s  

A l u m i n i u m m a t e r i a l   A  1100  f ü r   30  s e c   e i n g e t a u c h t   und  e i n  

Ü b e r z u g   g e b i l d e t .   E b e n s o   wie  in  dem  g e n a n n t e n   D u r c h f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l   w u r d e n   d e r   R a n d w i n k e l   e i n e s   W a s s e r t r o p f e n s ,  

d i e   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   und  d i e   Ü b e r z u g s h a f t u n g  

g e t e s t e t .   D ie   V e r s u c h s e r g e b n i s s e   s i n d   d e r   T a b e l l e   z u  

e n t n e h m e n .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   2 

Es  w u r d e   e i n e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   e n t s p r e c h e n d   d e r   v o n  

D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l   1,  aus   de r   d a s   Z i n k   w e g g e l a s s e n   w a r ,  
b e n u t z t   und  d i e s e   in  e i n e   E d e l s t a h l w a n n e   g e f ü l l t .   B e i  

e i n e r   B a d t e m p e r a t u r   von  60°C  wurde   u n t e r   den  B e d i n g u n g e n  

d e s   D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l s   1  z u v o r   e n t f e t t e t e s   und  g e -  
r e i n i g t e s   A l u m i n i u m m a t e r i a l   A  1100  f ü r   15  min  e i n g e t a u c h t  
und  e i n   Ü b e r z u g   g e b i l d e t .   Die  E r g e b n i s s e   d e r   g l e i c h e n  

T e s t s   w ie   im  v o r b e s c h r i e b e n e n   V e r g l e i c h s b e i s p i e l   s i n d   i n  

d e r   T a b e l l e   a n g e f ü h r t .  

V e r g l e i c h s b e i s p i e l   3 

A l u m i n i u m m a t e r i a l   A  1100  w u r d e   l e d i g l i c h   g e r e i n i g t   u n d  

a l s d a n n   den   v o r g e n a n n t e n   T e s t s   zu r   B e s t i m m u n g   des   R a n d -  

w i n k e l s ,   d e r   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   und  d e r   Ü b e r z u g s h a f -  

t u n g   u n t e r w o r f e n .   Die  E r g e b n i s s e   e n t h ä l t   d i e   T a b e l l e .  



V e r g l e i c h s b e i s p i e l   4  

E i n e   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   mi t   d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g  

e n t s p r e c h e n d   D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l   1,  be i   de r   das  E i s e n  

w e g g e l a s s e n   war ,   w u r d e   in   e i n e   E d e l s t a h l w a n n e   g e f ü l l t .   B e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von   60°C  wurde   u n t e r   den  B e d i n g u n g e n   d e s  

D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l s   l  z u v o r   e n t f e t t e t e s   und  g e r e i n i g t e s  

A l u m i n i u m m a t e r i a l   A  5052   j e w e i l s   f ü r   1,  3  o d e r   5  min  e i n -  

g e t a u c h t ,   dann  m i t   W a s s e r   g e s p ü l t   und  nach   A b l a u f e n   d e s  

W a s s e r s   g e t r o c k n e t .   Es  e n t s t a n d e n   Ü b e r z ü g e   e i n e s   Ü b e r z u g s -  

g e w i c h t e s   von  ca .   2 , 5   g / m 2 ,   ca.   5  g/m2  und  ca .   6 
g / m 2 ,   d e r e n   H a f t u n g   g e r i n g e r   a l s   b e i   E i n s a t z   e i s e n e n t -  

h a l t e n d e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t e n   wa r .   Bei  V e r f o r m u n g  

t r a t e n   A b l ö s u n g e n   d e s   Ü b e r z u g e s   a u f .  

Die   N a c h b e h a n d l u n g   m i t   c a .   10  g/m2  S c h m i e r m i t t e l   m i t  

H a u p t b e s t a n d t e i l   N a t r o n s e i f e   und  d i e   K a l t v e r f o r m u n g ,  

j e w e i l s   e n t s p r e c h e n d   D u r c h f ü h r u n g s b e i s p i e l   12,  f ü h r t e n   z u  

dem  E r g e b n i s ,   daß  B e s c h ä d i g u n g e n   an  d e r   O b e r f l ä c h e   d e s  

A l u m i n i u m m a t e r i a l s   a u f t r a t e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   b l i e b e n   a n  

den  V e r f o r m u n g s w e r k z e u g e n   a b g e l ö s t e   Ü b e r z ü g e   h ä n g e n ,   w a s  

e i n e   h ä u f i g e   R e i n i g u n g   e r f o r d e r l i c h   m a c h t e .  





l .   V e r f a h r e n   z u r   O b e r f l ä c h e n b e h a n d l u n g   von  A l u m i n i u m   o d e r  

A l u m i n i u m l e g i e r u n g e n   m i t t e l s   e i n e r   H e x a f l u o r o s i l i k a t  

e n t h a l t e n d e n   w ä s s r i g e n   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   O b e r f l ä c h e   von  A l u m i n i u m  

o d e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g   mit   e i n e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g -  

k e i t   in  K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   k o m p l e x   g e b u n d e n e s   F l u o r i d  

in  Form  von  S i F 6   s o w i e   z u s ä t z l i c h   f r e i e s   F l u o r i d   u n d  

a l s   w i r k s a m e   B e s t a n d t e i l e  

e n t h ä l t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

man  d i e   O b e r f l ä c h e   von  A l u m i n i u m   o d e r   A l u m i n i u m l e g i e -  

rung   mit   e i n e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   in  K o n t a k t  

b r i n g t ,   d i e  

e n t h ä l t .  



3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a ß   man  d i e   O b e r f l ä c h e   von  A l u m i n i u m   o d e r  

A l u m i n i u m l e g i e r u n g   m i t   e i n e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   i n  

K o n t a k t   b r i n g t ,   d i e   f r e i   von  O x y d a t i o n s m i t t e l n   i s t .  

4.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  2  o d e r   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  man  d i e   O b e r f l ä c h e   von  A l u m i n i u m   o d e r  

A l u m i n i u m l e g i e r u n g   mi t   e i n e r   B e h a n d l u n g s f l ü s s i g k e i t   b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  4 0  -   100°C  w ä h r e n d   m i n d e s t e n s   5 

sec   i n   K o n t a k t   b r i n g t .  

5.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  d i e   O b e r f l ä c h e   v o n  

A l u m i n i u m   o d e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g   in  e i n e r   n a c h f o l g e n -  

den   S t u f e   mi t   e i n e r   Chrom  VI  e n t h a l t e n d e n   L ö s u n g   n a c h -  

b e h a n d e l t .  

6.   V e r f a h r e n   nach   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   man  d i e   O b e r f l ä c h e   v o n  

A l u m i n i u m   o d e r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g   in  e i n e r   n a c h f o l g e n -  

den  S t u f e   mit   S c h m i e r m i t t e l  n a c h b e h a n d e l t .  
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