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@ Verfahren zum galvanischen Abscheiden einer Dispersionsschicht, Anwendung des Verfahrens und Vorrichtung zu

dessen Ausfithrung.

@ Ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zum galvanischen
Abscheiden einer Dispersionsschicht auf der zylindrischen
bzw. leicht konischen Innenfiiche (28) eines kathodischen
Werkstiicks (24) bewirken die kontinuierliche Zuflhrung
eines zirkulierenden Elektrolyten (48) mit Metailionen und
suspendierten feinfornigen Hartstoffpartikeln. Das katho-
disch geschaltete Werkstlick (24} bzw. dessen Innenfldche
(28) wird mindestens als oberer Teil der Aussenwand des
ringfdrmigen Elektrolytbehilters (10,20) eingesetzt. Dieser
Innenfldche (28) wird in einer spiralformig aufsteigenden,
wirbelfreien Stromung Elektrolyt (48) zugefiihrt.

Das Verfahren wird fur alle zylindrischen bzw. leicht
konischen metailischen innenfléchen, die mindestens einsei-
tig offen sind, angewendet, insbesondere zum Beschichten
von Bremstrommeln aus Aluminium oder einer Aluminium-
legierung.
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Verfahren zum galvanischen Abscheiden einer Dispersions-
schicht, Anwendung des Verfahrens und Vorrichtung zu

dessen Ausfithrung

Die Erfindung -bezieht sich auf ein Verfahren zum galvani-
schen Abscheiden einer Dispersionsschicht, mit einem metal-
lischen Grundgefiige und gleichférmig verteilten, feinkdrni-
gen Hartstoffpartikeln, auf der zylindrischen bzw. leicht
konischen, metallischen 1Innenflédche eines kathodischen
Werkstilicks durch kontinuierliche Zufithrung eines zirkulie-
renden Elektrolyten mit Metallionen und suspendierten fein-
k6rnigen Hartstoffpartikeln. Weiter betrifft die Erfindung
die Anwendung des Verfahrens und eine Vorrichtung zu dessen

Ausfiihrung.

Die Verwendung von Metallen im industriellen Bereich erfor-
dert in vielen F&llen eine Verbesserung der Oberflachen-
eigenschaften, insbesondere der Abriebfestigkeit, Harte-,
Gleit- und Verschleisseigenschafteh. Zahlreiche Verwen-
dungsmdglichkeiten von Aluminium im Automobil- und Maschi-
nenbau sind nur in Kombination mit harten und verschleiss-
festen Beschichtungen realisierbar. Die galvanische Ab-
scheidung einer Metallschicht mit gleichzeitiger Einlage-
rung von Hartstoffpartikeln, welche zu Dispersionsschichten
fiihrt, stellt eine einfache und fir #iele Verschleisspro-
bleme geeignete Mdglichkeit dar, die Oberflache bzw. deren

mechanische Eigenschaften zu verbessern.

Derartige Dispersionsschichten, meist ein Nickel/Silizium-
karbid~System, zeigen durch Variation des Matrixmaterials,

des Teilchenwerkstoffs, der Teilchengrdsse und -verteilung
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vielseitige Eigenschaften.

Die Herstellung galvanischer Dispersionsschichten ist be-
reits seit einigen Jahrzehnten bekannt. Die GB-PS 860 291
beispielsweise beschreibt ein Beschichtungsverfahren, bei
welchem in einem Bottich durch eine {iber diesem angeordnete
zufiihrungsleitung Elektrolyt eingefiillt wird, der. vom Bot-
tichboden wieder abgezogen und dem Elektrolytkreislauf zu-
gebracht wird. Im Elektrolyten dreht sich der an seiner

Oberfl&dche zu beschichtende Kérper. Nicht mit der Beschich-
tung zu versehende Flachenteile missen vor dem Eintauchen
beispielsweise durch Lack abgedeckt werden. Nach dem Auf-
bringen der Beschichtung ist wegen deren sehr rauhen Ober-
flache eine intensive Nachbearbeitung erforderlich. Ein
weiterer Mangel entsteht dadurch, dass der Einbau der Fest-
teilchen in das abgeschiedene Metall in Abh&ngigkeit von
den Stromungsverhdltnissen sehr unterschiedlich ausfallt;
eine gleichmassige Beschichtung ist nach der GB-PS 860 291
nicht mdéglich. Sollen Innenfldchen von Hohlk3rpern mit
einer Beschichtung versehen werden, wird durch die beim
Tauchvorgang entstehende Blasenbildung ein weiterer die Be-

schichtung stdrender Einfluss erzeugt.

In der Zeitschrift "Oberflichentechnik™, (1975), Seiten
45-52, wird darauf hingewiesen, dass die Badbewegung eine
sehr grosse Bedeutung fiir die Einbaurate der Hartstoffpar-
tikel in das abgeschiedene Metall hat. Es wird vorgeschla-
gen, die Badbewegung durch Einblasen von Luft, Umwé&dlzen des
Elektrolyten oder mit Hilfe eines Riihrers zu bewirken. Die
erzeugte Badbewegung soll die Feststoffteilchen zusammen
mit dem Elektrolyten an eine oberhalb des Werkstiicks gele-

gene Stelle gelangen lassen, so dass sie sich durch Einwir-
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kung der Schwerkraft auf die Oberfldche des Werkstiicks ab-
setzen konnen und durch den Metallbelag gebunden werden. Es
ist jedoch festgestellt worden, dass alle diese Methoden
insofern ungeeignet sind, als sie zu Inhomogenititen bzw.
Konzentrationsunterschieden im Elektrolyten mit den suspen-
dierten Hartstoffpartikeln fihren, und damit auch unregel-
massige Einbauraten des dispergierten Stoffes bewirken.
Aenderungen der Turbulenz entlang der 2zu beschichtenden
Werkstlicke ergeben immer eine ungleichmissige Feststoffab-

lagerung.

In der DE-0S 31 42 739 wird ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Aufbringung einer Dispersionsschicht auf hohle
Werkstiicke beschrieben, welche die oben erwahnten Nachteile
nicht aufweisen. Dazu wird das hohle, insbesondere zylin-
drische bzw. konische, Werkstiick als Teil des Elektrolytbe-
hilters eingesetzt und der Innenflache i{iber eine bewegte
Zufihrung Elektrolytmaterial zugefiihrt. Dabei wird die Zu-
fiihrung fiir den das Behandlungsbad bildenden Suspensions-
elektrolyten entlang der zu beschichtenden Werkstoffober-

flache gefiihrt.

Die Erfinder haben sich die Aufgabe gestellt, den guten,
regelm@ssigen 'Schichtaufbau, welcher nach der DE-0S
31 42 739 erzeugt werden kann, mit einfacheren Mitteln

wirtschaftlicher zu erreichen.

In bezug auf das Verfahren wird die Aufgabe dadurch geldst,
dass das kathodisch geschaltete hohle Werkstiick mit der zy-
lindrischen bzw. leicht konischen Innenfl3che mindestens
als oberer Teil der Aussenwand des ringférmigen Elektrolyt-

behédlters eingesetzt und dieser Innenflache in einer spi-
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ralférmig aufsteigenden, wirbelfreien Strémung Elektrolyt

zugefihrt wird.

Nach diesem einfachen Konzept miissen weder ein Motor noch

sonstwie mechanisch bewegte Konstruktionsteile eingesetzt

werden. Dank der spiralfdrmig aufsteigenden Strdmung ist

die Kontaktzeit des die suspendierten Hartstoffpartikel
enthaltenden Elektrolyten mit der Innenfldche des Werk-
stiicks ausserordentlich lange. Die wirbelfreie, praktisch
laminare regelméssige Strémung erlaubt grdssere und regel-

massigere Einbauraten von Dispersionsschichten.

Bevorzugt wird die wirbelfreie Strdmung im Bereich der zy-
lindrischen bzw. leicht konischen Innenfldche des Werk-
sticks dadurch erzeugt, dass dieses einen oberen Ringraum
nach aussen begrenzt. Unterhalb davon wird in einem unteren
Ringraum eine kreisende turbulente Strdomung des Elektroly-
ten erzeugt, indem eine tangential angeordnete Zufuhrlei-
tung den Elektrolyten in den untersten Bereich dieses Ring-
raums miindet. Im oberen Bereich des unteren Ringraums sind
mindestens zwei Schikanen angeordnet, welche die Turbulen-
zen brechen und den Elektrolyten wirbelfrei in den unter-
sten Bereich der 2zu beschichtenden Innenflidche leiten, wo
sich die Strdmung laminar fortsetzt und in die erfindungs-
gemdss spiralférmig aufsteigende Bewegung Ubergeht.

Oberhalb der zu beschichtenden zylindrischen bzw. 1leicht
konischen Innenfldche des Werkstiicks fliesst der Elektrolyt
zweckmdssig in den Innenraum des ringfdrmigen Elektrolytbe-
halters. - Dort wird der Elektrolyt gesammelt und tiber
eine Umwalzpumpe wieder tangential in den untersten Bereich

des unteren Ringraums eingeleitet.
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Wahrend des Beschichtungsprozesses werden der Elektrolyt
und die darin dispergierten Hartstoffpartikel langsam aber
stetig aufgebraucht. Der Ersatz der Hartstoffpartikel wiah-
rend des Prozesses erfolgt, wenn tiberhaupt, portionenweise
oder kontinuierlich. Der Ersatz der zur Erzeugung der Ma-
trixschicht abgeschiedenen Metallionen erfolgt vorzugsweise
dadurch, dass im Elektrolytbehd@lter eine Anode angeordnet
ist, die mindestens teilweise aus dem entsprechenden Metall
besteht. So wird wdhrend des elektrolytischen Prozesses an
der Anode in gleichem Masse Metall aufgeldst, wie es auf
der zu beschichtenden zylindrischen bzw. leicht konischen

Innenflache des Werkstiicks abgeschieden wird.

Der Elektrolytkreislauf kann sich iiber eine oder mehrere
Zellen zum erfindungsgemassen Erzeugen von Dispersions-—
schichten erstrecken. Bei grossen Produktionsserien k&nnen
durch die serienweise Speisung von Zellen aus einem Elek-
trolytbehd@lter weitere wirtschaftliche Vorteile erzielt

werden.

Das Verfahren kann fiir alle zylindrischen bzw. leicht koni-
schen metallischen Innenflachen, die mindestens einseitig

offen sind, angewendet werden.

Als besonders vorteilhaft hat sich die Anwendung des Ver-
fahrens zum Beschichten der Bremsfliche einer als Werkstiick
eingesetzten Bremstrommel erwiesen, insbesondere wenn diese

aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung besteht.

In bezug anf die Vorrichtung wird die Aufgabe erfindungsge-

mass dadurch gelost, dass
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- der Elektrolytbehdlter im wesentlichen aus einem unteren
Ringraum, mit einer im untersten Bereich tangential ein-
mindenden Zufuhrleitung fiir den Elektrolyten, mindestens
zwel im oberen Bereich angeordneten Schikanen zum Brechen
der Turbulenzen und im oberen Rand der Aussenwand ausge-
bildeten Aussparungen zur formschliisgsigen Aufnahme des
entsprechend ausgebildeten unteren Randes des Werkstiicks,
und einem entlang des Umfangs nach unten offenen oberen
Ringraum, gebildet von der zylindrischen oder 1leicht ko-
nischen Innenflache des Werkstlicks als Aussenwand, der
obersten Schikane als Boden, der Verlangerung des unteren
Ringraums als Innenwand sowie dem Werkstiick und/oder
einem abgewinkelten bzw. abgebogenen Teil der Innenwand

als Deckflache, besteht,

- an der Innenwand des oberen Ringraums des Elektrolytbe-
hdlters die ringférmig ausgebildete Anode befestigt ist,
welche mittels durch den Innenraum des Elektrolytbehal-
ters flhrender Stromzufiihrungen speisbar ist, und

t

- oberhalb des Niveaus der zylindrischen bzw. leicht koni-

schen Innenflédche des Werksticks Kandle vom oberen Ring-

raum zum Innenraum des Elektrolytbeh&@lters fihren.

Der untere Ringraum des Elektrolytbehdlters, die Schikanen
und die Innenwand des oberen Ringraums, eingeschlossen ein
gegebenenfalls die Deckflache bildender Teil, bestehend
vorzugsweise aus einem mechanisch stabilen, korrosionsbe-
stdndigen und temperaturfesten Kunststoff. In der Praxis
haben sich insbesondere Polyathylen und Polypropylen be-
wahrt. Die oben erwdhnten, nicht zum Werkstiick gehdrenden

Formteile des Elektrolytbehdlters der Zelle kdnnen jedoch
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auch aus einem korrosionsbestédndigen Metall bestehen, ins-
besondere aus dem leicht formbaren Aluminium bzw. Legierun-
gen davon. Im letzteren Fall missen jedoch alle Uebergange
zum kathodisch geschalteten Werkstick und zu der Anode
sorgfaltig isoliert werden. Zum Isolieren und zu einer all-
falligen Beschichtung des Aluminiums werden vom Fachmann

bekannte Materialien bzw. Prozesse eingesetzt.

Die zum Brechen der Turbulenzen im oberen Bereich des unte-
ren Ringraums eingesetzten Schikanen sind 2zweckm3ssig
scheibenfdrmig ausgebildet. Sie sind alternierend mit der
Innen- und Aussenwand des unteren Ringraums verbunden. In

allen Fallen muss jedoch die oberste Schikane mit der In-

~nenwand verbunden sein und deren Umfang im untersten Be-

reich der zu beschichtenden zylindeffarmigen bzw. leicht
konischen Innenwand des Werkstiicks, unter Bildung eines

Ringspaltes, angeordnet sein.

Obwohl die Anode durchaus aus einem inerﬁen Material, das
keine Kationen an den Elektrolyten abgibt, bestehen und als
Hohlanode ausgebildet sein kann, werden ringférmige Korb-
anoden bevorzugt. Diese énthalten stabilisierende Elemente,
z.B. ein Geflecht, und/oder Stiitzelemente aus einem inerten
Metall. Im Korb sind Kigelchen bzw. Pellets vom Beschich-
tungsmetall angeordnet, welche sich wahrend des Elektroly-
seprozesses unter Bildung der entsprechenden Kationen auf-
l6sen. Das Geflecht aus inertem Material, beispielsweise

Titan, wird dabei nicht angegriffen.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung beispielsweise na-
her erl&utert. Die einzige Fig. 1 =zeigt einen Vertikal-

schnitt durch eine Vorrichtung zum Erzeugen von Dispersi-
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onsschichten auf Bremstrommeln von Autor&dern, wobei eine

Bremstrommel auf die Zelle aufgesetzt ist.

Die Zelle mit dem im wesentlichen ringférmigen Elektrolyt-
behdlter hat einen aus Polypropylen bestehenden unteren
Ringraum 10, der von einer starken Aussenwand 12 und einer
dinneren Innenwand 14 begrenzt wird. Im untersten Bereich
des unteren Ringraums 10 ist die Zufuhrleitung 16 fiir den
Elektrolyten 48 sichtbar, welche tangential einmiindet. Der
Elektrolyt 48 steigt in turbulenter zirkulierender Strdémung
hoch und erreicht die untere, an der Aussenwand befestigte
kreisférmige Schikane 18. Nach dem Umlenken des Elektroly-
ten an der leicht geneigten Innenwand 14 erreicht der Elek-
trolyt die obere, aus der Innenwand 14 ausgeformte, eben-
félls scheibenférmig ausgebildete Schikane 19, welche den
unteren Ringraum 10 vom oberen Ringraum 20 des Elektrolyt-

beh3lters trennt.

Der obere Rand 22 der Aussenwand 12 des unteren Ringraums
10 hat zwei sich Uber den ganzen Umfang erstreckende Aus-
buchtungen. Diese sind derart gestaltet, dass sie in pas-
sende Aussparungen des unteren Randes 26 der aufgesetzten
Bremstrommel 24 passen. Diese Bremstrommel hat eine zylin-
drische Innenfldche 28, die Bremsfliche, welche 3zu be-
schichten ist. Weiter hat die Bremstrommel mehrere Kiihlla-
mellen 30. Die Nabe 32 der Bremstrommel reicht in den In-

nenraum des Elektrolytbehdlters 10,20 hinein.

Die zu beschichtende Innenfl&che 28 der als Werkstiick ein-
gesetzten Bremstrommel 24 ist zugleich Aussenwand des obe-
ren Ringraums 20. Die Innenwand 34 des oberen Ringraums ist

eine Verlangerung der Innenwand 14 des unteren Ringraums
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10. Die Innenwand 34 ist im oberen Bereich nach innen abge-
winkelt, bildet einen Teil der Deckflidche und reicht nahe

oder ganz an die Bremstrommel 24 heran.

Im oberen Ringraum 20 steigt der Elektrolyt 48 in einer
spiralférmigen Bewegung langsam an und fliesst in einer re-
gelmdssigen lamiharen Strdémung ohne Wirbelbildung entlang
der Innenfldche 28. Dadurch ist eine lange Kontaktzeit
zwischen der Innenfldche 28 der Bremstrommel 24 und dem
Elektrolyten 48 mit den suspendierten Hartstoffpartikeln
gewahrleistet, was den Aufbau einer regelmassigen Dispersi-

onsschicht mit grosser Aufbaurate gewé&hrleistet.

Nach dem Erreichen der teilweise durch die Bremstrommel 24
gebildeten Deckfliche fliesst der Elektrolyt durch im ober-
sten Bereich der nach innen abgewinkelten Innenwand 34 aus-
gesparte Kandle 36 in Richtung des Innenraums 38 des Elek-
trolytbehdlters 10,20 ab. Unterhalb der Zelle - in Fig. 1
nicht sichtbar - wird der Elektrolyt gesammelt und von

einer Umwdlzpumpe wieder in die Zufuhrleitung 16 geleitet.

Im oberen Ringraum 20, an der Innenwand 34 und derem nach
aussen abgewinkelten Teil ist die Anode 40 befestigt. Sie
besteht aus einem Korb mit einem Geflecht aus Titan und da-
rin eingefiillten Nickelkiigelchen. Die'Befestigung erfolgt
durch Titanschrauben 42, welche auch den Kontakt des Ano-
denkorbs zu den positiven Stromzuleitungen 44 sicherstel-

len.

Die anodischen Stromzuleitungen 44 sind mit einer in Fig. 1
nicht dargestellten Gleichstromquelle verbunden; deren ne-

gativer Pol fuhrt zu der Bremstrommel 24.
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Im vorliegenden Fall befestigen die Titanschrauben 42 einen
Titanring 46, welcher mit insgesamt sechs Stromzuleitungen
44 verbunden ist, die ebenfalls aus Titan bestehen, aber
gegebenenfalls mindestens teilweise durch Kﬁpferleitungen

ersetzt werden k&nnen.

Der Weg des Elektrolyten 48 mit den suspendierten Fest-

stoffpartikeln durch die Zelle ist mit Pfeilen skizziert.
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Verfahren zum galvanischen Abscheiden einer Dispersi-
onsschicht, mit einem metallischen Grundgefiige und
gleichfdrmig verteilten, feinkdrnigen Hartstoffparti-
keln, auf der zylindrischen bzw. leicht konischen, me-
tallischen Innenflache (28) eines kathodischen Werk-
stiicks (24) durch kontinuierliche Z2Zuflhrung eines zir-
kulierenden Elektrolyten (48) mit Metallionen und sus-

pendierten feinkO®rnigen Hartstoffpartikeln,

dadurch gekennzeichnet, dass

das kathodisch geschaltete hohle Werkstiick (24) mit der
zylindrischen bzw. leicht konischen Innenfliche (28)
mindestens als oberer Teil der Aussenwand des ringfor-
migen Elektrolytbehdlters (10,20) eingesetzt und dieser
Innenfldche (28) in einer spiralfdrmig aufsteigenden,

wirbelfreien Strémung Elektrolyt (48) zugefithrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
mittels mindestens zweier Schikanen (18,19) . die in
einem unteren Ringraum (10) unterhalb des Werkstiicks
(24) kreisende turbulente Strdmung des Elektrolyten
(48) in eine den untersten Bereich der =zylindrischen
bzw. leicht konischen Innenfldche (28) des Werkstiicks
(24) wirbelfrei erreichende, spiralfdrmig aufsteigende

Strdmung umgewandelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Elektrolyt (48) oberhalb der zylindri-

schen bzw. leicht konischen Innenfliche (28) des Werk-
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stlicks (24) Uber Kandle (36) in den Innenraum (38) des
ringférmigen Elektrolytbehélters7(10,20) ausfliesst und
von dort {iiber eine Umwdlzpumpe und eine Zufuhrleitung
(16) tangential in den untersten Bereich des unteren

Ringraums (10) zurlckgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die feink®rnigen Hartstoffpartikel
des Elektrolyten (48) zugegeben und dessen Metallionen
durch teilweises Aufldsen einer vorzugsweise kOrnigen
Anode (40) im oberen Ringraum (20) kontinuierlich er-

setzt werden.

Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis
4 zum Beschichten der Bremsfliche (28) einer ais Werk-

stiick (24) eingesetzten Bremstrommel.

Anwendung des Verfahrens nach Anspruch 5 zum Beschich-
ten der Bremsfliche (28) einer als Werkstiick (24) ein-
gesetzten Bremstrommel aus Aluminium oder einer Alumi-

niumlegierung.

Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach einem

der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzéichnet, dass

- der Elektrolytbehilter im wesentlichen aus einem un-
teren Ringraum (10), mit einer im untersten Bereich
tangential einmiindenden Zufuhrleitung (16) £fir den
Elektrolyten (48), mindestens zwei im oberen Bereich

angeordneten Schikanen (18,19) zum Brechen der Turbu-
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lenzen und im oberen Rand (22) der Aussenwand (12)
ausgebildeten Aussparungen zur formschliissigen Auf-
nahme des entsprechend ausgebildeten unteren Randes
(26) des Werkstiicks (24), und einem entlang des Um-
fangs nach unten offenen oberen Ringraum (20), gebil-
det von der zyiindrischen oder leicht konischen In-
nenfliche (28) des Werkstiicks (24) als Aussenwand,
der obersten Schikane (19) als Boden, der Verlange-
rung des unteren Ringraums als Innenwand (34) sowie
dem Werkstick (24) und/oder einem abgewinkelten bzw.
abgebogenen Teil der Innenwand (34) als Deckfl&che,

besteht,

- an der Innenwand (34) des oberen Ringraums (20) des
Elektrolytbehdlters die ringférmig ausgebildete Anode
(40) befestigt ist, welche mittels durch den Innen-
raum (38) des Elektrolytbehilters (10,20) fiihrender

Stromzufihrungen (44) speisbar ist, und

- oberhalb des Niveaus der zylindrischen bzw. leicht
konischen Innenflédche (28) des Werkstiicks (24) Kanale
(36) vom oberen Ringraum (20) zum Innenraum (38) des

Elektrolytbehalters (10,20) fiihren.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der untere Ringraum (10), die Schikanen (18,19)
und die 1Innenwand (34) des oberen Ringraums, einge-
schlossen ein gegebenenfalls die Deckfldche bildender
Teil, aus einem Kunststoff, vorzugsweise Polydthylen
oder Polypropylen, oder aus gegen das Werkstiick (24)
und die Anode (40) isoliertem, korrosionsbestandigem

Metall bestehen.
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Vorrichtung nach Aanspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schikanen (18,19) scheibenfdrmig
ausgebildet sind, wobei sie alternierend mit der Innen-
(14) und Aussenwand (12) des vuntéren Ringraums (10)
verbunden sind, die oberste Schikane (19) Jjedoch mit
der Innenwand (14) verbunden und deren Umfang im unter-
sten Bereich der zylinderférmig bzw. leicht konischen
Innenfliche (28), unter Bildung eines Ringspaltes, an-

geordnet ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass die Anode (40) als Korb mit metal-
lischen Kiigelchen ausgebildet ist, wobel der Korb, wie
die Stromzufiihrungen (44), vorzugsweise aus Titan, die
metallischen Kigelchen vorzugsweise aus Nickel beste-

hen.
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