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Bauteil  aus  Aluminium  oder  einer  Aluminiumlegierung  mit  einer  Hartoxidschicht  sowie  Verfahren  zur  Herstellung  des 
Bauteiles. 

©  Die  Erfindung  betrifft  ein  Bauteil  aus  Aluminium  oder 
einer  Aluminiumlegierung,  das  auf  seiner  Oberfläche  eine 
Hartoxidschicht  aufweist.  Ferner  betrifft  die  Erfindung  ein 
Verfahren  zum  Herstellen  eines  derartigen  Bauteiles.  Die  Har- 
toxidschicht  soll  eine  verbesserte  Abriebfestigkeit  aufweisen 
und  gegen  einwirkende  Medien,  insbesondere  Silikone, 
Klebstoffe  oder  Farben,  eine  verbesserte  Resistenz  aufwe- 
isen.  Erfindungsgemäß  weist  die  Hartoxidschicht  ein  Por- 
envolumen  zwischen  5  bis  15  Prozent  auf  und  ist  im  wesentl- 
ichen  frei  von  Mikrorissen,  ferner  sind  in  der  Hartoxidschicht 
Metallsalze  absorbiert,  wobei  die  Oberflächenrauhigkeit 
zwischen  0,8  und  1  Mikrometer  groß  ist. 
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A n m e l d e r :   H e i n z   G e o r g   B a u s  

W a r t b o d e n s   t r   .  3 5  

CH-3626   H ü n i b a c h / T h u n  

B a u t e i l   aus   A l u m i n i u m   o d e r   e i n 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   H a r t o x i d s c h i c h t   s o w i e  

V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   des   B a u t e i l e s  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   B a u t e i l   aus  A l u m i n i u m   o d e r   e i n e r  

A l u m i n i u m l e g i e r u n g ,   das   a u f   s e i n e r   O b e r f l ä c h e   e i n e   H a r t o x i d -  

s c h i c h t ,   und  zwar  i n s b e s o n d e r e   in  e i n e r   D i c k e   z w i s c h e n   25  u n d  

200  M i k r o m e t e r n ,   a u f w e i s t .   Die   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   f e r n e r   e i n  

V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   d e r a r t i g e n   B a u t e i l e s .  

Es  s i n d   V e r f a h r e n   zu r   H a r t a n o d l s a t i o n   b e k a n n t ,   um  H a r t o x i d -  
s c h i c h t e n   au f   B a u t e i l e   aus  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 u r c h   Anwendung   g e e i g n e t e r   E l e k t r o l y t e   und  A r b e l t s b e d i n g u n g e n  

zu  e r z e u g e n .   In  de r   R e g e l   w e r d e n   h i e r b e i   n i e d r i g e   E l e k t r o l y t -  

t e m p e r a t u r e n   und  h ö h e r e   S t r o m d i c h t e n   v o r g e g e b e n .   So  w i r d   b e i -  

s p i e l s w e i s e   nach  dem  H a r d a s - V e r f   a h r e n   in  S c h w e f e l s ä u r e   m i t  
G l e i c h s t r o m   und  ü b e r l a g e r t e m   W e c h s e l s t r o m   g e a r b e i t e t ,   und  z w a r  
b e i   e i n e r   S p a n n u n g   z w i s c h e n   20  und  60  V o l t   s o w i e   e i n e r   S t r o m -  

d i c h t e   von  5  b i s   20  Ampere   p ro   Q u a d r a t d e z l r a e t e r .   Es  w e r d e n  

h i e r b e i   S c h i c h t d i c k e n   z w i s c h e n   25  und  75  M i k r o m e t e r n   e r z e u g t .  
Nach  a n d e r e n   V e r f a h r e n ,   b e i   w e l c h e n   b e i s p i e l s w e i s e   auch  O x a l -  
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s ä u r e   zum  E i n s a t z   g e l a n g t ,   k ö n n e n   S c h i c h t s t ä r k e n   b i s   e twa   2 0 0  
M i k r o m e t e r   und  in  b e s o n d e r e n   F ä l l e n   auch   noch  d a r ü b e r ,   e r z e u g t  
w e r d e n .   In   d e r a r t i g e n   H a r t o x i d s c h i c h t e n   s i n d ,   wenn  S ie   aus  dem 
E l e k t r o l y t e n   genommen  w e r d e n ,   f e i n e   R i s s e   v o r h a n d e n .   F e r n e r  
k a n n   e i n e   Zunahme  der   R i s s e   b e o b a c h t e t   w e r d e n ,   wenn  das  B a u -  
t e i l   aus  dem  in   de r   R e g e l   k a l t e n   E l e k t r o l y t e n   h e r a u s g e n o m m e n  
w i r d   und  s i c h   a l l m ä h l i c h   e r w ä r m t .   D e r a r t i g e   M l k r o r i s s e   s i n d  
s e h r   n a c h t e i l i g   f ü r   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 .   Die   c h e m i s c h e  
B e s t ä n d i g k e i t   e i n e r   h a r t   a n o d l s i e r t e n   O b e r f l ä c h e ,   i n s b e s o n d e r e  
in   S ä u r e n ,   i s t   m ä ß i g .   Die  v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e   c h e m i s c h e  
B e s t ä n d i g k e i t ,   und  zwar  i n s b e s o n d e r e   be i   E i n w i r k u n g   von  S i l i -  
k o n e n ,   K l e b s t o f f e n   o d e r   S ä u r e n ,   s t a n d   dem  E i n s a t z   von  B a u t e i -  
l e n   m i t   h a r t a n o d i s i e r t e r   O b e r f l ä c h e   in  v i e l e n   F ä l l e n   e n t g e g e n .  
F e r n e r   e n t s p r i c h t   d i e   A b r i e b s f e s t i g k e i t ,   d i e   V e r s c h l e i ß f e s t i g -  
k e i t   und  d i e   H ä r t e   n i c h t   den  immer  h ö h e r e n   A n f o r d e r u n g e n .  
D a r ü b e r h i n a u s   k o n n t e   d i e   Abnahme  d e r   V e r s c h l e i ß f e s t i g k e i t  
u n t e r   dem  E i n f l u ß   von  K o r r o s i o n s e i n w i r k u n g e n   f e s t g e s t e l l t  
w e r d e n ,   w o b e i   s c h o n   nach   e i n i g e n   T a g e n   und  Wochen   nach  d e r  
H e r s t e l l u n g   a u f g r u n d   a t h m o s p h ä r i   s c h e r   K o r r o s i o n   d i e   V e r -  
s c h l e i ß f e s t i g k e i t   von  h a r t a n o d i s i e r t e n   O b e r f l ä c h e n   e r h e b l i c h  
s c h l e c h t e r   war  a l s   u n m i t t e l b a r   nach   d e r   H e r s t e l l u n g .  

Aus  dem  Buch  " 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 " ,   S .  
W e r n i c k   und  R.  P i n n e r ,   E u g e n   L e u z e   V e r l a g ,   S a u l g a u ,   G e r m a n y ,  
1 9 6 9 ,   S e i t e n   408  und  409  i s t   es  b e k a n n t ,   a n o d i s c h e   O x i d ü b e r -  
züge   m i t   N i c k e l   o d e r   K o b a l t l ö s u n g e n   zu  d i c h t e n   und  g e g e b e n e n -  
f a l l s   z u s ä t z l i c h   m i t   W a c h s e n   o d e r   ö l e n   zu  s c h ü t z e n .   D i e s e  
L i t e r a t u r s t e l l e   b e z i e h t   s i c h   a u f   das  D i c h t e n   a n o d i s c h e r   O x i d -  
s c h i c h t e n ,   d i e   nach   S t a n d a r d v e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   s i n d   und  n u r  
e i n e   g e r i n g e   S c h i c h t d i c k e   b i s   h ö c h s t e n s   25  M i k r o m e t e r n   a u f -  
w e i s e n .   Beim  V e r d i c h t e n   m i t   h e i ß e m   W a s s e r   o d e r   e i n e r   h e i ß e n ,  
w ä s s r i g e n   L ö s u n g   w i rd   d i e   O x i d s c h i c h t   h y d r a t i s i e r t   ,  wobe i   e i n e  
U m w a n d l u n g   des  O x i d s   in  B ö h m i t   s t a t t f i n d e t .   Es  e r f o l g t   d a s  
S c h l i e ß e n   d e r   P o r e n ,   wobe i   d i e   S a l z e   in  de r   O x i d s c h i c h t   a b s o r -  
b i e r t   w e r d e n   und  u n t e r   B i l d u n g   d e r   H y d r o x i d e   hydr   o l y s i e r e n .  
W e s e n t l i c h   i s t ,   daß  h i e r b e i   d i e   A b r i e b s f e s t i g k e i t   r e d u z i e r t  
w i r d .   Die   F o r d e r u n g   nach   e i n e r   h o h e n   A b r i e b s f e s t i g k e i t   s t e h t  
f o l g l i c h   e i n e m   V e r d i c h t e n   d e r   H a r t o x i d s c h i c h t   nach   den  v o r b e -  
k a n n t e n   D i c h t v e r f a h r e n   e n t g e g e n .  
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Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   das   B a u t e i l   s o w i e  
d i e   b e k a n n t e n   H a r t   a n o d i s a t i o n s   v e r f a h r e n   m i t   g e r i n g e m   A u f w a n d  
d a h i n g e h e n d   w e i t e r z u b i l d e n ,   daß  e i n e   v e r b e s s e r t e   A b r i e b f e s t i g -  
k e i t   und  /  o 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   e r z i e l t   w e r d e n .   F e r n e r  
s o l l   d i e   O x i d s c h i c h t   e i n e   v e r b e s s e r t e   R e s i s t e n z   g e g e n   e i n w i r -  
k e n d e   M e d i e n ,   i n s b e s o n d e r e   S i l i k o n e ,   K l e b s t o f f e ,   S ä u r e n   s o w i e  
F a r b e n ,   a u f w e i s e n .   Die  O b e r f l ä c h e   bzw.  d i e   H a r t o x i d s c h i c h t  
s o l l   r e p r o d u z i e r b a r   und  w i r t s c h a f t l i c h   v o r   ä u ß e r e n   E i n f l ü s s e n  

g e s c h ü t z t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a u t e i l   i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
d i e   H a r t o x i d s c h i c h t   e i n   P o r e n v o l u m e n   z w i s c h e n   5  b i s   15%  a u f -  

w e i s t ,   daß  d i e   H a r t o x i d s c h i c h t   Im  w e s e n t l i c h e n   f r e i   von  M i k r o -  
r i s s e n   i s t   und  daß  in   d e r   H a r t o x i d s c h i c h t   M e t a l l s a l z e   a b s o r -  
b i e r t   und  zwar   u n t e r   B i l d u n g   von  H y d r o x i d e n   h y d r o l l s i e r t   s i n d  
u n d / o d e r   daß  d i e   H a r t o x i d s c h i c h t   e i n e   O b e r f l ä c h e n r a u h e i t   z w i -  
s c h e n   0 ,8   b i s   1  M i k r o m e t e r ,   b e v o r z u g t   im  w e s e n t l i c h e n   0 , 9  
M i k r o m e t e r ,   a u f w e i s t .   Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B a u t e i l   z e i c h n e t  
s i c h   d u r c h   e i n e   hohe  A b r i e b s f e s t i g k e i t   und  f e r n e r   d u r c h   e i n e  
ü b e r r a s c h e n d   g u t e   c h e m i s c h e   B e s t ä n d i g k e i t   a u s .   So  w e r d e n   v o r  
a l l e m   S i l i k o n e ,   K l e b s t o f f e ,   S ä u r e   o d e r   F a r b e n   von  de r   H a r t -  
o x i d s c h l c h t   n i c h t   a u f g e n o m m e n .   Die  H a r t o x i d s c h i c h t   w e i s t   ü b e r  
i h r e   g e s a m t e   S t ä r k e   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h b l e i b e n d e   h o h e  
H ä r t e   a u f .   Die  H ä r t e   nach  V i c k e r s   l i e g t ,   a b h ä n g i g   vom  j e w e i -  
l i g e n   A l u m i n i u m   o d e r   de r   A l u m i n i u m l e g i e r u n g   im  B e r e i c h   z w i -  
s c h e n   300  und  600  K i l o p o n t   p ro   qram  und  i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n  
400  und  500  K i l o p o n t   p ro   qmm.  Der  b i s h e r   u n v e r m e i d b a r e   A b f a l l  
d e r   H ä r t e   von  i n n e n   nach   a u ß e n   um  b i s   zu  100  E i n h e i t e n ,   i n s b e -  
s o n d e r e   b e i   v e r d i c h t e t e n   H a r t o x i d s c h i c h t e n ,   w i rd   ü b e r r a s c h e n d  
v e r m i e d e n .   Die  O b e r f l ä c h e n r a u h i g k e i t   des  e r f l n d u n g s   g e m ä ß e n  
B a u t e i l e s   l i e g t   z w i s c h e n   0 ,8   und  1  M i k r o m e t e r ,   so  daß  e i n e  
N a c h b e a r b e i t u n g   des  d e r a r t i g e n   B a u t e i l e s   nach   d e r   H e r s t e l l u n g  
e n t f a l l e n   k a n n .   Die   K o r r o s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   i s t   ü b e r r a s c h e n d  
g u t ,   w o b e i   in  e inem  S a l z s p r ü h t e s t   nach   192  S t u n d e n   p r a k t i s c h  
noch   k e i n e   K o r r o s i o n s e i n w i r k u n g e n   f e s t z u s t e l l e n   w a r e n .   D e r  
S a l z s p r ü h t e s t   wurde  nach  d e r   M e t h o d e   811  d e r   F e d e r a l   P r ü f v e r -  
f a h r e n s n o r m   Nr.  151  bzw.  ASTMB  117  " M e t h o d e   zur   S a l z s p r ü h p r ü -  
f u n g "   e i n e r   5 £ i g e n   S a l z s p r ü h p r ü f u n g   a u s g e f ü h r t .   Die  S ä u r e b e -  
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s t a n a i g k e i t   des  e r f   m d u n g s g e m ä ß e n   B a u t e i l s   i s t   d u r c h   T e s t s   m i t  
S a l p e t e r s ä u r e   n a c h w e i s b a r .   Die   A b r i e b s f e s t i g k e i t   d e r   H a r t o x i d -  
s c h i c h t   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a u t e i l e s   i s t   g e g e n ü b e r   v o r b e -  
k a n n t e n   H a r t o x i d s c h i c h t e n   b i s   zu  25%  v e r b e s s e r t .   Die   A b r i e b s -  

b e s t ä n d i g k e i t   w i rd   n a c h g e w i e s e n   in  Ü b e r e i n s t i m m u n g   m i t   d e r  
M e t h o d e   6192  d e r   P e d e r a l   P r ü f v e r f a h r e n s n o r m   Nr.   141 ,   u n t e r  
V e r w e n d u n g   von  S c h e i b e n   CS-17  b e i   e i n e r   B e l a s t u n g   von  1000   g ,  
w o b e i   s i c h   d i e   S c h e i b e n   b e i   e i n e r   L a s t s p i e l z a h l   von  10  000  b e i  
e i n e r   G e s c h w i n d i g k e i t   von  70  U/min   au f   d e r   H a r t o x i d s c h i c h t  
d r e h e n .   Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   B a u t e i l   wurde   e i n   A b r i e b   v o n  
e t w a   30  mg  e r m i t t e l t ,   w ä h r e n d   b e i   b e k a n n t e n   H a r t o x i d s c h i c h t e n  
W e r t e   in  de r   G r ö ß e n o r d n u n g   von  44  mg  und  d a r ü b e r   e r r e i c h t  
w e r d e n .   Durch   d i e   e r f   i n d u n g s   gemäß  a b s o r b i e r t e n   M e t a l l s a l z e ,  
und  zwar  i n s b e s o n d e r e   N i c k e l -   u n d / o d e r   K o b a l t f   l u o r i d   ,  w i r d  
ü b e r r a s c h e n d   d i e   F e u c h t i g k e i t   s a u f   nähme  d e r   H a r t o x i d s c h i c h t  
w e s e n t l i c h   r e d u z i e r t ,   so  daß  a u c h   f ü r   l a n g e   G e b r a u c h s z e i t e n  
e i n e   hohe  A b r i e b s f e s t i g k e i t   g e g e b e n   i s t .  

Es  wi rd   f e r n e r   e r f   i n d u n g s   gemäß  e i n   V e r f a h r e n   d e r a r t   v o r g e -  
s c h l a g e n ,   daß  im  A n s c h l u ß   an  d i e   in  an  s i c h   b e k a n n t e r   W e i s e  
d u r c h g e f ü h r t e   H a r t   a n o d i s a t i o n   o d e r   e i n   V e r f a h r e n   zu r   E r z e u g u n g  
e i n e r   v e r g l e i c h b a r e n   O x i d s c h i c h t   in  e i n e m   z w e i t e n   V e r f a h r e n s -  
s c h r i t t   das  B a u t e i l   in  e i n e m   E l e k t r o l y t e n ,   e n t h a l t e n d   M e t a l l -  
s a l z e ,   i n s b e s o n d e r e   N i c k e l -   o d e r   K o b a l t - F l u o r i d e ,   g e t a u c h t  
w i r d ;   im  Rahmen  d i e s e r   E r f i n d u n g   k ö n n e n   auch  v e r g l e i c h b a r e  
M e t a l l s a l z e ,   i n s b e s o n d e r e   S u l f a t e   o d e r   C h l o r i d e   zum  E i n s a t z  
g e l a n g e n .   V o r z u g s w e i s e   e r f o l g t   in  e i n e m   d r i t t e n   V e r f a h r e n s -  
s c h r i t t   e i n e   B e h a n d l u n g ,   i n s b e s o n d e r e   T a u c h e n   o d e r   A u f s p r ü h e n  
e i n e s   K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l s ,   w e l c h e s   i n s b e s o n d e r e   w a s s e r a b -  
s t o ß e n d   i s t .   B e s o n d e r s   h e r v o r r a g e n d   h a b e n   s i c h   f ü r   den  z w e i t e n  
V e r f a h r e n s   s c h r i t t   N i c k e l f   l u o r i d   o d e r   K o b a l t f   l u o r i d   e r w i e s e n .  
Im  Rahmen  d i e s e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d e r   PH-Wer t   des  E l e k t r o l y t e n  
im  z w e i t e n   V e r f a h r e n s   s e h r !   t t   z w i s c h e n   6  b i s   7.  Die  M e t a l l s a l z e  
s i n d   in  dem  E l e k t r o l y t e n   in  e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  7  b i s   1 2  
V o l u m e n p r o z e n t   e r f   i n d u n g s   gemäß  e n t h a l t e n .  

Das  gemäß  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   h e r g e s t e l l t e   B a u -  
z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   e i n e   e r h e b l i c h   v e r b e s s e r t e   K o r r o s i o n s b e -  
s t ä n d i g k e i t   s o w i e   A b r i e b f e s t i g k e i t   a u s ,   w o b e i   d i e   be i   A b r i e b -  
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t e s t s   d u r c h g e f ü h r t e n   E r g e b n i s s e   b i s   zu  25  55  ü b e r   den  W e r t e n  

von  b i s h e r   b e k a n n t e n   A n o d i s a t i o n s   v e r f a h r e n   l i e g e n .   Wird  d e r  

A b r i e b t e s t   ( a b r a z e r   t e s t )   n ach   M I L - A - 8 6   25  C  ( m i l i t a r y   n o r m )  

m i t   1 0 . 0 0 0   L a s t s p i e l e n   d u r c h g e f ü h r t ,   so  w i r d   e i n   A b r i e b   i n   d e r  

G r ö ß e n o r d n u n g   von  l e d i g l i c h   30  mg  e r m i t t e l t ;   b e i   ü b l i c h e n  

H a r t e l o x a l   l i e g e n   d i e   W e r t e   b e i   44  mg.  D a r ü b e r h i n a u s   w u r d e  

f e s t g e s t e l l t ,   daß  ü b e r r a s c h e n d   e i n e   b e s o n d e r e   R e s i s t e n z   g e g e n  
S i l i k o n e ,   K l e b s t o f f e ,   S ä u r e n   s o w i e   F a r b e n ,   i n s b e s o n d e r e   S t e m -  

p e l f a r b e n ,   g e g e b e n   i s t .   B i s h e r   h i n t e r l i e ß e n   d e r a r t i g e   M i t t e l  

a u f   d e r   e l o x i e r t e n   O b e r f l ä c h e   u n a n s e h n l i c h e   und  p r a k t i s c h  
n i c h t   zu  e n t f e r n e n d e   S p u r e n .   D u r c h   das  e r f   i n d u n g   s  gemäße   V e r -  

f a h r e n   w e r d e n   s o m i t   neue  E i n s a t z g e b i e t e   und  A n w e n d u n g s m ö g l i c h -  
k e i t e n   f ü r   e l o x i e r t e   W e r k s t ü c k e   g e s c h a f f e n .   So  s e i   nur   b e i -  

s p i e l s h a f t   au f   den  E i n s a t z   in  F l u g z e u g e n ,   und  zwar  i n s b e s o n -  
d e r e   a l s   A r b e l t s p l a t t e n   in  de r   B o r d k ü c h e   u s w . ,   v e r w i e s e n .  
V e r f ä r b u n g e n   de r   O b e r f l ä c h e   d e r a r t i g e r   P l a t t e n   i n f o l g e   v o n  

ü b e r g e l a u f e n e n   F r u c h t s ä f t e n ,   K a f f e e   usw.  s t a n d   b i s h e r   e i n e m  
E i n s a t z   von  e l o x i e r t e n   A l u m i n i u m p l a t t e n   e n t g e g e n .   Durch   d a s  
e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   es  n u n m e h r   m ö g l i c h ,   auch   u n d  

g e r a d e   in  d e r a r t   k r i t i s c h e n   Anw  e n d u n g s   f ä l l e n   B a u t e i l e   m i t  
e i n e r   H a r t o x i d s c h i c h t   s e t z e n .   Die  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   h e r g e s t e l l t e n   B a u t e i l e   w e i s e n   d a r ü b e r h i n a u s   e i n e  
v e r b e s s e r t e   H ä r t e   s o w i e   Obe  r f l ä   che  n  r auh   i g k e i t   z w i s c h e n   0 ,8   b i s  
1  M i k r o m e t e r ,   z w e c k m ä ß i g   0 ,9   M i k r o m e t e r ,   a u f .  

Belm  B e h a n d e l n   m i t   e i nem  E l e k t r o l y t e n ,   d e r   M e t a l l s a l z e   u n d  

g g f s .   a u c h   o r g a n i s c h e   und  a n o r g a n i s c h e   Z u s a t z s t o f f e   e n t h ä l t ,  
b i l d e t   s i c h   au f   de r   O x i d s c h i c h t   e i n e   V e r f ä r b u n g ,   und  z w a r  

b e i s p i   e i s h a f t   b e i   N i c k e l   e i n e   g r ü n e   V e r f ä r b u n g .   E i n e   s o l c h e  

V e r f ä r b u n g   i s t   in  d e r   P r a x i s   u n e r w ü n s c h t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d  
d i e   H a r t o x i d s c h i c h t   o d e r   e i n e   v e r g l e i c h b a r e   O x i d s c h i c h t   d u r c h  

d i e   n a c h f o l g e n d e   B e h a n d l u n g   v e r s i e g e l t   und  i m p r ä g n i e r t ,   w o b e i  
e i n   P o r e n v e r s c h l u ß   e r r e i c h t   w i r d .   Es  s e i   f e s t g e h a l t e n ,   daß  b e i  
dem  b i s h e r   ü b l i c h e n   V e r d i c h t e n   m i t   a n d e r e n   M i t t e l n   zwar  e i n  
P o r e n v e r s c h l u ß   d a r ü b e r h i n a u s   a b e r   e i n e   V e r m i n d e r u n g   de r   V e r -  

s c h l e i ß f e s t i g k e i t   g e g e b e n   w a r .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   wurde   e r k a n n t ,  
daß  ü b e r r a s c h e n d   d u r c h   den  d r i t t e n   V e r f a h r e n s   s c h r i t t   d i e   V e r -  

f ä r b u n g   bzw.  F a r b s c h i c h t   w i e d e r   e n t f e r n t   w e r d e n   k a n n .   Es  w a r  
. f ü r   e i n e n   F a c h m a n n   n i c h t   v o r a u s z u s e h e n ,   daß  i n s g e s a m t   d i e   o b e n  



P a t e n t a n w a l t   D i p l . - P h y s .   H A N S   K L O S E  6 7 0 0   L u d w i g s h a f e n  
Zugelassener  Vertreter  vor  dem  Europaischen  Patentamt 

-  6 

a u f g e f ü h r t e n   V o r t e i l e   im  H i n b l i c k   au f   A b r i e b f e s t i g k e i t ,   K o r r o -  

s i o n s b e s t ä n d i g k e i t   und  R e s i s t e n z   e r z i e l t   w e r d e n .   Es  s e i   a u s -  

d r ü c k l i c h   fus   t g o ^ l t e n ,   daß  f ü r   den  d r i t t e n   V e r f a h r e n s   s c h r i t t  

k e i n   ü b l i c h e r   E l o x a l r e i n i g e r ,   a l s o   a b r a s i v e s   M i t t e l ,   zum  E i n -  

s a t z   g e l a n g t ,   s o n d e r n   e i n   w a s s e r a b s t o ß e n d e s   K o n s e r v i e r u n g s m i t -  

t e l .   B e k a n n t l i c h   w e r d e n   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   G e b ä u d e -   und  F a s s a -  

d e n v e r k l e i d u n g e n   d i e   a n o d i s c h   e r z e u g t e n   O x i d s c h i c h t e n   g e r e i -  

n i g t ,   s e i   es  u n m i t t e l b a r   nach   E r s t e l l u n g   des  G e b ä u d e s   o d e r  

auch   In  g e e i g n e t e n   R e i n i g u n g s i n t e r v a l l e n .   Die   h i e r z u   v o r g e s e -  

h e n e n   R e i n i g u n g s m i t t e l   g e l a n g e n   in  dem  d r i t t e n   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   n i c h t   zum  E i n s a t z .  

In  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   w i r d   d e r   z w e i t e   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t   in  e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h   z w i s c h e n   10°  und  50°  C, 

i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n   25  b i s   35°C,   d u r c h g e f ü h r t .   In  d i e s e m  

V e r f a h r e n s   s c h r i t t   e r f o l g t   b e i   k e i n e m   o d e r   auch   nur   g e r i n g e n  

E n e r g i e e i n s a t z   zu r   H e i z u n g   e i n   P o r e n v e r s c h l u ß   d e r   m i k r o p o r ö s e n  

a n o d i s c h   e r z e u g t e n   O x i d s c h i c h t .   Der   z w e i t e   V e r f a h r e n s   s c h r i t t  

k a n n   m i t   o d e r   a l t e r n a t i v   auch   ohne  S t r o m z u f u h r   d u r c h g e f ü h r t  

w e r d e n ,   w o b e i   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n e   D a u e r   z w i s c h e n   10  und  20 

M i n u t e n   s i c h   a l s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e s e n   h a b e n .   Es  g e l a n g e n   i n s b e -  

s o n d e r e   N i c k e l -   o d e r   K o b a l t   s u l f a t   u n d / o d e r   F l u o r i d e   zum  E i n -  

s a t z ,   um  e i n e n   P o r e n v e r s c h l u ß   de r   H a r t o x i d s c h i c h t   o d e r   e i n e r  

ä h n l i c h e n   O x i d s c h i c h t   des  W e r k s t ü c k e s   zu  e r h a l t e n .   In  V e r b i n -  

dung  m i t   dem  d r i t t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   w i r d   in  ü b e r r a s c h e n d e r  

Weise   g l e i c h w o h l   e i n e   hohe  A b r i e b f e s t i g k e i t ,   K o r r o s i o n s b e s t ä n -  

d i g k e i t   und  h e r v o r r a g e n d e   R e s i s t e n z   g e g e n   e i n w i r k e n d e   M i t t e l ,  

und  zwar  i n s b e s o n d e r e   S i l i k o n e ,   K l e b e s t o f f e ,   S ä u r e n   s o w i e  

F a r b s t o f f e ,   e r r e i c h t .  

In  e i n e r   z w e c k m ä ß i g e n   A u s g e s t a l t u n g   w i r d   a l s   e i n   I n s b e s o n d e r e  

w a s s e r a b s t o ß e n d e s   K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l   f ü r   den  d r i t t e n   V e r -  

f a h r e n s s c h r i t t   e i n e   m i n e r a l ö l h a l t i g e   L ö s u n g   v e r w e n d e t .   A l s  

L ö s u n g s m i t t e l   g e l a n g t   im  Rahmen  d i e s e r   E r f i n d u n g   A l k o h o l   zum 

E i n s a t z .   Die  m i n e r a l ö l h a l t i g e   L ö s u n g   w e i s t   e i n e   D i c h t e   von  0 , 8  

a u f ,   i s t   f a r b l o s   und  r e a g i e r t   n e u t r a l .   Der  M i n e r a l ö l g e h a l t   i s t  

k l e i n e r   a l s   10  g  p r o   L i t e r .   Das  K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l   k a n n   im 

Rahmen  de r   E r f i n d u n g   aus  M i n e r a l ö l   und  in  d i e s e m   g e l ö s t e s  

Wachs  b e s t e h e n   o d e r   e n t h a l t e n .   So  kann   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g  
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a u c h   in  H e i z ö l   g e l ö s t e s   Wachs  v o r g e s e h e n   w e r d e n .   Die   A u f t r a -  
gung   des  w a s s e r a b s t o ß e n d e n   K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l s   a u f   das  B a u -  
t e i l   e r f o l g t   z w e c k m ä ß i g   d u r c h   T a u c h e n   o d e r   A u f s p r ü h e n ,   w o b e i  
im  Rahmen  der   E r f i n d u n g   n a c h f o l g e n d   e v e n t u e l l e   B e l ä g e   von  d e r  
O x i d s c h i c h t   a b g e w i s c h t   w i r d .   So  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   d u r c h  
N i c k e l   b e d i n g t e   g r ü n l i c h e   V e r f   ä r b u n g m v o n   d e r   H a r t o x i d s c h i c h t  
e n t f e r n t .   Das  K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l   w i r d   z w e c k m ä ß i g   d u r c h   T a u -  
c h e n   o d e r   A u f s p r ü h e n   a u f g e b r a c h t .   Das  K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l  
v e r h i n d e r t   o d e r   r e d u z i e r t   e r f   i n d u n g s   gemäß  d i e   F e u c h t i g k e i t s -  
a u f n a h m e ,   so  daß  auch   f ü r   e i n e   l a n g e   Z e i t d a u e r   d i e   V e r s c h l i e ß -  
bzw.  A b r i e b s f e s t i g k e i t   g e w ä h r l e i s t e t   w i r d .  

Z w e c k m ä ß i g   w i r d   d i e   O x i d s c h i c h t ,   a l s o   de r   an  s i c h   b e k a n n t e  
e r s t e   Ver f   a h r e n s   s c h r i t t ,   b e i   e i n e r   Ü b e r l a g e r u n g   von  W e c h s e l -  
und  G l e i c h s t r o m   e r z e u g t .   Im  Rahmen  de r   E r f i n d u n g   w i r d   e i n e  
S t r o m d i c h t e   im  B e r e i c h   z w i s c h e n   1  b i s   10  Ampere   p r o   Q u a d r a t d e -  
z i m e t e r   b e i   e i n e r   a n f ä n g l i c h e n   S p a n n u n g   von  10  b i s   60  V o l t  
v o r g e g e b e n .   Das  H o c h f a h r e n   d e r   S p a n n u n g   a u f   e i n e n   m a x i m a l e n  
E n d w e r t   b i s   100  V o l t   h a t   s i c h   a l s   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   e r w i e -  
s e n .   Als  E l e k t r o l y t   g e l a n g t   10  b i s   25  p r o z e n t l g e   S c h w e f e l s ä u r e  
zum  E i n s a t z .   F e r n e r   k a n n   d e r   E l e k t r o l y t   g e g e b e n e n f a l l s   o r g a -  
n i s c h e   o d e r   a n o r g a n i s c h e   Z u s a t z s t o f f e   e n t h a l t e n .  
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P a t e n t a n s p r ü c h e  

L.  B a u t e i l   aus  A l u m i n i u m   o d e r   e i n e r   A l u m l n l u m l e g i e r u n g ,   d a s  

m f   s e i n e r   O b e r f l ä c h e   e i n e   H a r t o x i d s c h i c h t ,   uns  z w a r  

I n s b e s o n d e r e   in  e i n e r   D i c k e   z w i s c h e n   25  und  25  0  M i k r o m e t e r  

a u f w e i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   H a r t o x i d s c h i c h t   e i n  

P o r e n v o l u m e n   z w i s c h e n   5  b i s   15  P r o z e n t   a u f w e i s t ,   daß  d i e  

H a r t o x i d s c h i c h t   im  w e s e n t l i c h e n   f r e i   von  M i k r o r i s s e n   i s t ,   d a ß  

in   d e r   H a r t o x i d s c h i c h t   M e t a l l s a l z e   a b s o r b i e r t   und  zwar   u n t e r  

B i l d u n g   von  H y d r o x i d e n   h y d r o l i s i e r t   s i n d ,   u n d / o d e r   daß  d i e  

H a r t o x i d s c h i c h t   e i n e   O b e r f l ä c h e n r a u h e i t   z w i s c h e n   0 ,8   b i s   1 

M i k r o m e t e r   b e v o r z u g t   im  w e s e n t l i c h e n   0 ,9   M i k r o m e t e r   a u f w e i s t .  

2.  B a u t e i l   n ach   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 ,   daß  d i e  

H ä r t e   d e r   H a r t o x i d s c h i c h t   ü b e r   i h r e   g e s a m t e   D i c k e   im  

w e s e n t l i c h e n   k o n s t a n t   i s t   und  i n s b e s o n d e r e   z w i s c h e n   300  u n d  

600  K i l o p o n d   p r o   Q u a d r a t m i l l i m e t e r ,   v o r   a l l e m   z w i s c h e n   4 0 0  

und  500  K i l o p o n d   p ro   Q u a d r a t m i l l i m e t e r ,   g r o ß   i s t .  

3.  B a u t e i l   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 ,  

daß  d i e   H a r t o x i d s c h i c h t   e i n e n   w e s e n t l i c h   n i e d r i g e r e n   A n t e i l  

an  h y d r a t i s i e r t e n   Oxid  a u f w e i s t   a l s   be i   e i n e r  

V e r d i c h t u n g s b e h a n d l u n g   m i t   h e i ß e m   W a s s e r   o d e r   S a t t d a m p f ,  

w o b e i   e i n e   hohe  A b r i e b f e s t i g k e i t   g e g e b e n   i s t .  

4.  V e r f a h r e n   z u r   a n o d i s c h e n   H a r t o x i d a t i o n ,   w o b e i   au f   e i n   B a u -  

t e i l   aus  A l u m i n i u m   o d e r   e i n e r   L e g i e r u n g   d e s s e l b e n   z u n ä c h s t  

e i n e   H a r t o x i d s c h i c h t ,   i n s b e s o n d e r e   in  e i n e m   E l e k t r o l y t   aus  10 

b i s   25  % i g e r   S c h w e f e l s ä u r e   s o w i e   g e g e b e n e n f a l l s   o r g a n i s c h e n  

und  /  o d e r   a n o r g a n i s c h e n   Z u s a t z s t o f f e n ,   h e r g e s t e l l t   w i r d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  e i n e m   z w e i t e n   V e r f a h r e n s -  

s c h r i t t ,   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   T a u c h e n ,   e i n e   B e h a n d l u n g   m i t   e i n e m  

E l e k t r o l y t e n ,   d e r   M e t a l l s a l z e   e n t h ä l t ,   e r f o l g t  

u n d / o d e r   daß  in   e inem  d r i t t e n   V e r f   a h r e n s   s c h r i t t   e i n e   B e h a n d -  

l u n g   m i t   e i n e m   b e v o r z u g t   w a s s e r a b s t o ß e n d e n   K o n s e r v i e r u n g s m i t -  

t e l   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  
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5.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r  
f ü r   den  z w e i t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t   v o r g e s e h e n e   E l e k t r o l y t   N i -  
c k e l -   o d e r   K o b a l t f l u o r i d e   o d e r   v e r g l e i c h b a r e   M e t a l l s a l z e  

( F l u o r i d e ,   und  g g f s .   o r g a n i s c h e   und  /  o d e r   a n o r g a n i s c h e   Z u -  

s a t z s t o f f e   e n t h ä l t .  

6.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   4  o d e r   5>  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  de r   z w e i t e   V e r f   a h r e n s   s c h r i t t   in  e i n e m   T e m p e r a t u r b e r e i c h  
z w i s c h e n   10  b i s   5 0 ° C ,   b e v o r z u g t   z w i s c h e n   25  b i s   35°C ,   d u r c h g e -  
f ü h r t   wird   u n d / o d e r   daß  das   B a u t e i l   in  e i n e m   Z e l t r a u m   z w i s c h e n  
10  und  20  M i n u t e n   in  dem  E l e k t r o l y t e n   g e t a u c h t   w i r d .  

7.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  d e r   E l e k t r o l y t   e i n e n   P h - W e r t   z w i s c h e n   6  und  7 
a u f w e i s t   u n d / o d e r   daß  d i e   K o n z e n t r a t i o n   des  M e t a l l 3 a l z e s   z w i -  
s c h e n   7  b i s   12  V o l u m e n p r o z e n t   b e t r ä g t .  

8.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  im  d r i t t e n   V e r f a h r e n s   s c h r i t t   das   w a s s e r a b s t o ß e n -  
de  K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l   d u r c h   T a u c h e n   o d e r   A u f s p r ü h e n   au f   d i e  

O x i d s c h i c h t   a u f g e b r a c h t   w i r d   u n d / o d e r   daß  a l s   K o n s e r v i e r u n g s -  
m i t t e l   e i n e   m i n e r a l ö l h a l t   ige   L ö s u n g   zum  E i n s a t z   g e l a n g t .  

9.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i3   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  
z e i c h n e t ,   daß  e i n   f l ü s s i g e s   K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l   m i t   e i n e r  
D i c h t e   von  n ä h e r u n g s w e i s e   0 ,8   und  m i t   Im  w e s e n t l i c h e n   n e u t r a -  
lem  P h - W e r t   zum  E i n s a t z   g e l a n g t   und  /  o d e r   daß  in   e i n e m   L ö -  

s u n g s m i t t e l   M i n e r a l ö l   in  e i n e r   K o n z e n t r a t i o n   von  w e n i g e r   a l s  
10  g /1   v e r w e n d e t   w i r d .  

i u .   v e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  b i s   9,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   K o n s e r v i e r u n g s m i t t e l   e i n   i n s b e s o n d e r e  
l ü n n f   l ü s s i g e s   M i n e r a l ö l ,   b e v o r z u g t   H e i z ö l ,   u n d / o d e r   in  d i e s e m  

g e l ö s t e s   Wachs  e n t h ä l t .  
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