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@ Bauteil aus Aluminium oder einer Aluminiumiegierung mit einer Hartoxidschicht sowie Verfahren zur Herstellung des

Bautelles.

@ Die Erfindung betrifft ein Bauteil aus Aluminium oder
einer Aluminiumlegierung, das auf seiner Oberfliche 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. ErfindungsgemiéR 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
Metalisalze absorbiert, wobei die Oberfléchenrauhigkeit
zwischen 0,8 und 1 Mikrometer groB ist.
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Bauteil aus Aluminium oder eilner Aluminium-
legierung mit einer Hartoxldschicht sowile
Verfahren zur Herstellung des Bautelles

Die Erfindung betrifft ein Bautell aus Aluminium oder eilner
Aluminiumlegierung, das auf selner Oberfléche eine Hartoxid-
schicht, und zwar insbesondere in einer Dicke zwlschen 25 und
200 Mikrometern, aufweist. Die Erfindung betrifft ferner ein
Verfahren zur Herstellung eines derartigen Bautelles.

Es sind Verfahren zur Hartanodisation bekannt, um Hartoxid-
schichten auf Bauteile aus Aluminium oder Aluminiumlegierungen
durch Anwendung geeigneter Elektrolyte und Arbeltsbedingungen
zu erzeugen. In der Regel werden hierbel niedrige Elektrolyt-
temperaturen und hdhere Stromdichten vorgegeben. So wird bei-
splelswelse nach dem Hardas-Verfahren in Schwefelsiure mit
Glelchstrom und Uberlagertem Wechselstrom gearbeitet, und zwar
bei elner Spannung zwischen 20 und 60 Volt sowle einer Strom-
dichte von 5 bis 20 Ampeére pro Quadratdezimeter. Es werden
hierbel Schichtdicken zwischen 25 und 75 Mikrometern erzeugt.
Nach anderen Verfahren, bel welchen beispielswelse auch Oxal-
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sdure zum Einsatz gelangt, kdnnen Schichtstirken bis etwa 200
Mikrometer und in besonderen Fillen auch noch dariber, erzeugt
werden. In derartigen Hartoxidschichten sind, wenn Sie aus dem
Elektrolyten genommen werden, feine Risse vorhanden. Ferner
kann eine Zunahme der Risse beobachtet werden, wenn das Bau-
tell aus dem in der Regel kalten Elektrolyten herausgenommen
wird und sich allmihlich erwidrmt. Derartige Mikrorisse sind
sehr nachteilig fiir die Korrosionsbestindigkeit. Die chemische
Besténdigkeit einer hartanodisierten Oberfldche, insbesondere
in S&uren, ist miRig. Die vergleichsweise geringe chemische
Bestédndigkeit, und zwar insbesondere bei Einwirkung von Sili-
konen, Klebstoffen oder Séduren, stand dem Einsatz von Bautei-
len mit hartanodisierter Oberfliche in vielen Fdllen entgegen.
Ferner entspricht die Abriebsfestigkeit, die Verschleiffestig-
keit und die Hirte nicht den immer hdheren Anforderungen.
DarlUberhinaus konnte die Abnahme der VerschleifRfestigkeit
unter dem EinfluR von Korrosionseinwirkungen festgestellt
werden, wobel schon nach einigen Tagen und Wochen nach der
Herstellung aufgrund athmosph&drischer Xorrosion die Ver-
schleiffestigkelit von hartanodisierten Oberfléchen erheblich

schlechter war als unmittelbar nach der Herstellung.

Aus dem Buch "die Oberfl&chenbehandlung von Aluminium", S.
Wernick und R. Pinner, Eugen Leuze Verlag, Saulgau, Germany,
1969, Seiten 408 und 409 ist es bekannt, anodische Oxidiber-
zlige mit Nickel oder Kobaltldsungen zu dichten und gegebenen—~
falls zus8tzlich mit Wachsen oder Olen zu schiitzen. Diese
Literaturstelle bezieht sich auf das Dichten anodischer Oxid-
schichten, die nach Standardverfahren hergestellt sind und nur
eine geringe Schichtdicke bis h®chstens 25 Mikrometern auf-
weisen. Beim Verdichten mit heifem Wasser oder elner heifen,
widssrigen LOsung wird die Oxidschicht hydratisiert, wobel eine
Umwandlung des 0xids in B&hmit stattfindet. Es erfolgt das
SchlieRen der Poren, wobei die Salze in der Oxidschicht absor-
biert werden und unter Bildungkder Hydroxide hydrolysieren.
Wesentlich ist, daB hierbei die Abriebsfestigkeit reduziert
wird. Die Forderung nach einer hohen Abriebsfestigkeit steht
folglich einem Verdichten der Hartoxidschicht nach den vorbe~
kannten Dichtverfahren entgegen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Bauteil sowie
die bekannten Hartanodisatlonsverfahren mit geringem Aufwand
dahingehend welterzubilden, daR eine verbesserte Abriebfestig-
kelt und / oder Korrosionsbestindigkeit erzielt werden. Ferner
soll die Oxidschicht eine verbesserte Resistenz gegen einwir-
kende Medlen, insbesondere Silikone, Klebstoffe, S#uren sowle
Farben, aufwelsen. Die Oberfldche bzw. die Hartoxidschicht

80ll reproduzierbar und wirtschaftlich vor XuBeren Einflissen
geschitzt werden.

Das erfindungsgemdfe Bautell ist dadurch gekennzeichnet, daB
die Hartoxidschicht ein Porenvolumen zwischen 5 bis 15% auf-
welst, daR die Hartoxidschicht im wesentlichen frei von Mikro-
rissen ist und daB in der Hartoxidschicht Metallsalze absor-
blert und zwar unter Bildung von Hydroxiden hydrolisiert sind
und/oder daR dle Hartoxidschicht eine Oberfl#chenrauheit zwi-
schen 0,8 bis 1 Mikrometer, bevorzugt im wesentlichen 0,9
Mikrometer, aufweist. Das erfindungsgemife Bautell zeichnet
sich durch eine hohe Abriebsfestigkeit und ferner durch eine
Uberraschend gute chemische Best#ndigkeit aus. So werden vor
allem Silikone, Klebstoffe, Siure oder Farben von der Hart-
oxidschicht nicht aufgenommen. Die Hartoxldschicht weist iiber
ihre gesamte Stirke eine im wesentlichen gleichbleibende hohe
Hdrte auf. Die Hérte nach Vickers liegt, abhiingig vom Jewei-
ligen Aluminium oder der Aluminiumlegierung im Bereich zwi-
schen 300 und 600 Kilopont pro qmm und insbesondere zwischen
400 und 500 Kilopont pro gmm. Der bisher unvermeidbare Abfall
der Hdrte von innen nach auRen um bis zu 100 Einheiten, insbe-
sondere bel verdichteten Hartoxidschichten, wird Uberraschend
vermieden. Die Oberflichenrauhigkeit des erfindungsgemifen
Bautelles 1liegt zwischen 0,8 und 1 Mikrometer, so da® eine
Nachbearbeitung des derartigen Bauteilles nach der Herstellung
entfallen kann. Die Korrosionsbestindigkeit ist {iberraschend
gut, wobel in einem SalzspriUhtest nach 192 Stunden praktisch
noch keine Korrosionseinwirkungen festzustellen waren. Der
Salzspriihtest wurde nach der Methode 811 der Federal Prifver-
fahrensnorm Nr. 151 bzw. ASTMB 117 "Methode zur Salzsprihpri-
fung" eilner 5%igen Salzsprihpriifung ausgefiihrt. Die SHurebe-
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stindigkeit des erfindungsgemifen Bauteils ist durch Tests mit

Salpetersiure nachweisbar. Die Abriebsfestigkeit der Hartoxid-
schicht des erfindungsgemiBen Bauteiles 1st gegeniiber vorbe-
kannten Hartoxidschichten bis zu 25% verbessert. Die Abriebs-

bestédndigkelt wird nachgewiesen 1in Ubereinstimmung mit der
Methode 6192 der Federal Prifverfahrensnorm Nr. 141, unter
Verwendung von Scheiben CS-17 bei einer Belastung von 1000 g,
wobel sich dle Scheiben bei einer Lastspielzahl von 10 000 bei
einer Geschwindigkeit von 70 U/min auf der Hartoxidschicht
drehen. Bel dem erfindungsgemédfen Bauteil wurde ein Abrieb von
etwa 30 mg ermittelt, wdhrend bei bekannten Hartoxidschichten
Werte in der Gréfenordnung von 44 mg und dariiber erreicht
werden. Durch die erfindungsgemdB absorbierten Metallsalgze,
und zwar insbesondere Nickel- und/oder Kobaltfluorid, wird
Uberraschend die Feuchtigkeitsaufnahme der Hartoxidschicht
wesentlich reduziert, so daR auch flir lange Gebrauchszeiten
eine hohe Abriebsfestigkelt gegeben ist.

Es wird ferner erfindungsgemdB ein Verfahren derart vorge-
schlagen, daR im AnschluR an die in an sich bekannter Weise
durchgefihrte Hartanodisation oder ein Verfahren zur Erzeugung
einer vergleichbaren Oxidschicht in einem zweiten Verfahrens—
schritt das Bautell in einem Elektrolyten, enthaltend Metal l-
salze, insbesondere Nickel- oder Kobalt-Fluoride, getaucht
wird; 1im Rahmen dieser Erfindung k&nnen auch vergleichbare
Metallsalze, 1insbesondere Sulfate oder Chloride zum Einsatz
gelangen. Vorzugsweise erfolgt in einem dritten Verfahrens-
schritt eine Behandlung, insbesondere Tauchen oder Aufsprihen
eines Konservierungsmittels, welches insbesondere wasserab-
stofend 1st. Besonders hervorragend haben sich fiir den zweiten
Verfahrensschritt Nickelfluorid oder Xobaltfluorid erwiesen.
Im Rahmen dieser Erfindung liegt der PH-Wert des Elektrolyten
im zweiten Verfahrensschritt zwischen 6 bis 7. Die Metallsalze
sind in dem Elektrolyten in einer Konzentration von 7 bis 12
Volumenprozent erfindungsgemi® enthalten.

Das gemiR dem erfindungsgemifen Verfahren hergestellte Bau-~
zeichnet sich durch eine erheblich verbesserte Korrosionsbe-
stédndigkelt sowle Abriebfestigkeit aus, wobel die bei Abrieb-
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tests durchgefiihrten Ergebnisse bis zu 25 % ilber den Werten
von blsher bekannten Anodisationsverfahren liegen. Wird der
Abriebtest (abrazer test) nach MIL-A-86 25 C (military norm)
mit 10.000 Lastsplielen durchgefiihrt, so wird eln Abrieb in der
GroRenordnung von lediglich 30 mg ermittelt; bei {iblichen
Harteloxal 1liegen die Werte bei 44 mg. Darliberhinaus wurde
festgestellt, daB iiberraschend eine besondere Resistenz gegen

Silikone, Klebstoffe, Siuren sowle Farben, insbesondere Stem-
pelfarben, gegeben ist. Bisher hinterliefen derartige Mittel
auf der eloxierten Oberfliche unansehnliche und praktisch
nicht zu entfernende Spuren. Durch das erfindungsgemiBe Ver-
fahren werden somit neue Einsatzgeblete und Anwendungsmdglich-
kelten flr eloxierte Werkstilicke geschaffen. So sei nur bei-
spilelshaft auf den Einsatz in Flugzeugen, und zwar insbeson-
dere als Arbeitsplatten 1in der Bordkiiche usw., verwiesen.
Verfdrbungen der Oberflidche derartiger Platten infolge von
bergelaufenen Fruchtsiften, Kaffee usw. stand bisher einem
Einsatz von eloxierten Aluminiumplatten entgegen. Durch das
erfindungsgemife Verfahren ist es nunmehr mdglich, auch und
gerade 1in derart kritischen Anwendungsfillen Bauteile mit
einer Hartoxidschicht setzen., Die nach dem erfindungsgemifen
Verfahren hergestellten Bauteile welsen dariiberhinaus eine
verbesserte Hirte sowie Oberflichenrauhigkeit zwischen 0,8 bis
1 Mikrometer, zweckmidfig 0,9 Mikrometer, auf.

Beim Behandeln mit einem Elektrolyten, der Metallsalze und
ggfs. auch organische und anorganische Zusatzstoffe enthilt,
bildet sich auf der Oxidschicht eine Verfirbung, und zwar
beispielshaft bei Nickel eine griine Verfdrbung. Eine solche
Verfdrbung ist in der Praxis unerwinscht. ErfindungsgemiB wird
die Hartoxidschicht oder eine vergleichbare Oxidschicht durch
die nachfolgende Behandlung versiegelt und imprigniert, wobei
ein PorenverschluR erreicht wird. Es seil festgehalten, daB bei
dem bisher {iblichen Verdichten mit anderen Mitteln zwar ein
Porenverschluf dariiberhinaus aber eine Verminderung der Ver-
schleiffestigkeit gegeben war. Erfindungsgemif wurde erkannt,
daR Uberraschend durch den dritten Verfahrensschritt die Ver-
f&rbung bzw. Farbschicht wieder entfernt werden kann. Es war
SfUr einen Fachmann nicht vorauszusehen, daB insgesamt die oben
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aufgeflnrten Vorteliz im Hinbllck auf Abriebfestigkeit, Korro-
sionsbestindigkelit und Reslistenz erzlelt werden. Es sel aus-
Grucklich fustgehziicn, dapf fir den dritten Verfahrensschrite
kein uUblicher Eloxalreiniger, also abrasives Mittel, zum Ein-
satz gelangt, sondern ein wasserabstofendes Konservlierungsmit-
tel. Bekanntlich werden belsplelsweise bel Gebiude- und Fassa-
denverkleidungen die anodisch erzeugten Oxidschichten gerei-

- e

nigt, sel es unmittelbar nach Erstellung des Gebldudes oder
auch in geeigneten Relnigungsintervallen. Dle hierzu vorgese- !
henen Reinigungsmittel gelangen in dem dritten Verfahrens- i
schritt nicht zum Einsatz. '

In einer besonderen Ausgestaltung wird der zwelte Verfahrens-
schritt in einem Temperaturbereich zwischen 10° und 50° C,
insbesondere zwischen 25 bils 35°C, durchgefiihrt. In diesem
Verfahrensschritt erfolgt bel keinem oder auch nur geringen
Energleeinsatz zur Helzung ein PorenverschluR der mikropor8sen
anodisch erzeugten Oxidschicht. Der zweite Verfahrensschritt
kann mit oder alternativ auch ohne Stromzufuhr durchgefiihrt
werden, wobel erfindungsgemiR eine Dauer zwischen 10 und 20
Minuten sich als zweckmifig erwiesen haben. Es gelangen insbe-
sondere Nickel- oder Kobaltsulfat und/oder Fluoride zum Ein-
satz, um einen PorenverschluR der Hartoxidschicht oder einer
Zhnlichen Oxldschicht des Werkstickes 2zu erhalten. In Verbin-
dung mit dem dritten Verfahrensschritt wird in Uberraschender
Weise gleilchwohl eine hohe Abriebfestigkelt, Korrosionsbestén-
digkeit und hervorragende Reslstenz gegen einwirkende Mittel,
und zwar 1nsbesondere Silikone, Klebestoffe, Sduren sowile
Farbstoffe, errelcht.

In einer zweckmifBigen Ausgestaltung wird als ein insbesondere
wasserabstofendes Xonservierungsmittel flir den dritten Ver-
fanrensschritt elne mineraldlhaltige L&dsung verwendet. Als
Losungsmittel gelangt im Rahmen dieser Erfindung Alkohol zum
Einsatz. Dle mineraldlhaltige Ldsung weist elne Dichte von 0,8
auf, ist farblos und reaglert neutral. Der Mineraldlgehalt ist
kleiner als 10 g pro Liter. Das Konservierungsmittel kann im
Rahmen der Erfindung aus Mineraldl und 1in dlesem geldstes
Wachs bestehen oder enthalten. So kann besonders zweckmilig
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auch in Heizbl geldstes Wachs vorgesehen werden. Die Auftra-
gung des wasserabstofienden Konservierungsmittels auf das Bau-
tell erfolgt zweckmiBig durch Tauchen oder Aufspriihen, wobei
im Rahmen der Erfindung nachfolgend eventuelle Bel&dge von der
Oxidschicht abgewischt wird. So wird beisplelsweise eine durch
Nickel bedingte griinliche Verfédrbungmvon der Hartoxidschicht
entfernt. Das Konservierungsmittel wird zweckmdRig durch Tau-
chen oder Aufspriihen aufgebracht. Das Konservierungsmittel
verhindert oder reduziert erfindungsgemif die Feuchtigkeits-
aufnahme, so daB auch fiir eine lange Zeitdauer die VerschlieR-
bzw. Abriebsfestigkelt gewihrleistet wird.

Zweckmdflg wird die Oxidschicht, also der an sich bekannte
erste Verfahrensschritt, bei einer berlagerung von Wechsel-
und Gleichstrom erzeugt. Im Rahmen der Erfindung wird eine
Stromdichte im Bereich zwischen 1 bis 10 Ampére pro Quadratde-
zlmeter beil einer anféinglichen Spannung von 10 bis 60 Volt
vorgegeben. Das Hochfahren der Spannung auf einen maximalen
Endwert bis 100 Volt hat sich als besonders zweckmdfRig erwie-
sen. Als Elektrolyt gelangt 10 bis 25 prozentige Schwefelsiure
zum Einsatz., Ferner kann der Elektrolyt gegebenenfalls orga-
nische oder anorganische Zusatzstoffe enthalten,
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Patentanspriiche

1. Bauteil aus Aluminium oder einer Aluminiumleglerung, das
auf seiner Oberfliche eine Hartoxldschicht, uns gzwar
insbesondere in einer Dicke zwischen 25 und 250 Mikrometer
aufwelst,

dadurch gekennzelchnet, dap die Hartoxidschicht ein
Porenvolumen 3zwischen 5 bis 15 Prozent aufwelst, daR die
Hartoxidschicht im wesentlichen frel von Mikrorissen ist, dab
in der Hartoxidschicht Metallsalze absorblert und zwar unter
Bildung von Hydroxiden hydrolislert sind, und/oder daR dle
Hartoxidschicht eine Oberflichenrauheit zwischen 0,8 bis 1
Mikrometer bevorzugt im wesentlichen 0,9 Mikrometer aufweist.

2. Bautell nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR dle
Hirte der Hartoxidschicht {Uber 1ihre gesamte Dlcke 1im
wesentlichen konstant ist und insbesondere zwischen 300 und
600 Kilopond pro Quadratmillimeter, vor allem zwischen 400
und 500 Kilopond pro Quadratmillimeter, grof 1st.

3. Bauteil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB® die Hartoxidschicht einen wesentlich niedrigeren Antell
an hydratisierten Oxid aufwelst als bel einer
Verdichtungsbehandlung mit heifem Wasser oder Sattdampf,
wobel eine hohe Abriebfestigkelt gegeben ist.

4, Verfahren zur anodischen Hartoxidation, wobel auf ein Bau-
teil aus Aluminium oder einer Leglerung desselben zundchst
eine Hartoxidschicht, insbesondere in einem Elektrolyt aus 10
tis 25 %iger Schwefelsdure sowle gegebenenfalls organischen
und / oder anorganischen Zusatzstoffen, hergestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, daf in einem zwelten Verfahrens-
schritt, insbesondere durch Tauchen, eine Behandlung mit einem
Elektrolyten, der Metallsalze enthdlt, erfolgt

und/oder daR® in einem dritten Verfahrensschritt eine Behand-
lung mit einem bevorzugt wasserabstofenden Konservierungsmit-
tel durchgefihrt wird.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR der
fUr den zwelten Verfahrensschritt vorgesehene Elektrolyt Ni-
ckel- oder Kobaltfluoride oder vergleichbare Metallsalze

(Fluoride, und ggfs. organische und / oder anorganische Zu-
satzstoffe enthilt,

6. Verfahren nach Anspruch U4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
daR der =zwelte Verfahrensschritt in einem Temperaturbereich -
zwischen 10 bis 50°C, bevorzugt zwischen 25 bis 35°C, durchge-
fihrt wird und/oder daB das Bautell in einem Zeitraum zwischen
10 und 20 Minuten in dem Elektrolyten getaucht wird.

T. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Elektrolyt einen Ph-Wert zwischen 6 und T
aufweist und/oder da® die Konzentration des Metallsalzes zwi-
schen 7 bls 12 Volumenprozent betrigt.

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dad im dritten Verfahrensschritt das wasserabstoRen-
de Konservierungsmittel durch Tauchen oder Aufsprilhen auf die
Oxidschicht aufgebracht wird und/oder dad als Konservierungs-
mlttel eine mineraldlhaltige L¥sung zum Einsatz gelangt.

9. Verfahren nach elnem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch gekenn-
zelchnet, daR ein fliussiges Konservierungsmittel mit einer
Dichte von ndherungsweise 0,8 und mit im wesentlichen neutra-
lem Ph-Wert zum Einsatz gelangt und / oder daB in einem L&-
sungsmittel Mineraldl in elner Konzentration von weniger als
10 g/1 verwendet wird.

10. Verfahren nach eilnem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daRl das Konservierungsmittel ein insbesondere
dinnflissiges Mineral®l, bevorzugt Helzdl, und/oder in diesem
geldstes Wachs enthilt,
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