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oy  verranren  zum  Aufbringen  metallischer  Uberzuge  auf  metallische  Werkstücke  durch  mechanisch-chemisches  Behandeln 
der  Werkstücke. 

st)  Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zum  Aufbringen  met- llischer  Uberzüge  auf  metallische  Werkstücke  durch  mech- 
nisch-chemisches  Behandeln  der  Werkstücke  in  einem  in- rte  Prallkörper  enthaltenen  Bad,  indem  eine 
elativbewegung  zwischen  Werkstücken  und  Prallkörpern 
zw.  Bad  erzeugt  wird,  und  dem  ein  Promotor  und  das  den 
Iberzug  bildende  Metall  beigegeben  werden,  wobei,  um  zu ermeiden,  daß  Metalle  in  Lösung  gehen  und  eine  damit  ver- undene  Wasserstoffentwicklung  auftritt,  spätestens  vor nd/oder  während  der  Zugabe  des  den  Überzug  bildenden letalis  eine  Säurezugabe  unter  Verwendung  mindestens iner  wasserlöslichen  organischen  Carbonsäure  oder  unter 
erwendung  einer  Kombination  aus  mindestens  einer 
'asserlöslichen  organischen  Carbonsäure  und/oder  deren alze  mit  mindestens  einer  Mineralsäure  in  einer  solchen 
lenge  erfolgt,  daß  der  pH-Wert  des  Bades  zu  Beginn  der 
letallaufbringung  etwa  im  Bereich  größer  2,5  -  4,5  und  an irem  Ende  etwa  im  Bereich  von  3-7  liegt. 
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p e r n   bzw.   Bad  e r z e u g t   w i r d ,   w o b e i   dem  Bad  a n f a n g s   e i n e   S ä u -  

re   zu r   E i n s t e l l u n g   e i n e s   n i e d r i g e n   p H - W e r t e s   s o w i e   g g f .  
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i u r e   o d e r   d e r e n   s a u r e n   S a l z e n   a u f   e i n e n   p H - W e r t   von  w e -  

Lger  a l s   2 , 5   e i n g e s t e l l t .   Als   Ü b e r z u g s m a t e r i a l   w i r d   Z i n k -  

j l v e r   und   a l s   P r o m o t o r   e i n e   Z i n n - I I   - V e r b i n d u n g   e i n g e s e t z t ,  

»i  D u r c h f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s   l ä ß t   s i c h   b e i   d e r   P r o -  

D t o r z u g a b e   e i n e   s t a r k e   R e a k t i o n   f e s t s t e l l e n ,   d i e   im  w e -  

l t l i c h e n   W a s s e r s t o f f   f r e i s e t z t .   D i e s e   R e a k t i o n   w i r d   i m  

l l g e m e i n e n   so  v e r s t a n d e n ,   daß  d i e   im  s a u r e n   Medium  v o r -  

l e g e n d e n   Z i n k p a r t i k e l   u n t e r   B i l d u n g   von  W a s s e r s t o f f   a n g e -  

ö s t   w e r d e n   und  d i e   Z i n n - I I - I o n e n   zu  Z i n n   r e d u z i e r t   w e r d e n ,  

e l c h e s   s i c h   an  den  Z i n k p a r t i k e l n   a b s c h e i d e t ,   w o b e i   d i e  

i n k p a r t i k e l   d u r c h   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   d e s   M e d i u m s   a u f g r u n d  

i n e s   K a l t l ö t e f f e k t e s   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   W e r k s t ü c k e  

a f t e n   b l e i b e n .  

Im  k o r r o s i o n s s c h u t z a k t i v e   S c h i c h t d i c k e n   von   c a .   6  -  8p  z u  

i r h a l t e n ,   s i n d   g r ö ß e r e   Z i n k p u l v e r m e n g e n   und   a u c h   e i n   h o h e r  

S ä u r e ü b e r s c h u ß   n o t w e n d i g .   Um  d i e   h i e r b e i   a u f t r e t e n d e   s t a r -  

ke  R e a k t i o n   z w i s c h e n   Z i n k p u l v e r   und   S ä u r e   a b z u s c h w ä c h e n ,  

j e t z t   man  K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n   e i n   und  v e r s u c h t   a u ß e r d e m  

l u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Z u s ä t z e   d i e   M i n e r a l s ä u r e n   a u f   e i n e n  

DH-Wert   v o n   2 , 5   a b z u p u f f e r n .   Da  d i e   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r e n  

i b e r   n u r   so  w e i t   z u g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n ,   daß  e i n e   R e s t r e -  

a k t i o n   v e r b l e i b t ,   w i r d   b e i   dem  n i e d r i g e n   p H - W e r t   a k t i v e r  

W a s s e r s t o f f   f r e i ,   d e r   in  das   M e t a l l g e f ü g e   d e r   W e r k s t ü c k e  

e i n d r i n g t   und  z u r   W a s s e r s t o f   f v e r s p r ö d u n g   f ü h r t .   Zwar  k a n n  

n a c h   A u s l a g e r u n g   d e r   W e r k s t ü c k e   e i n   T e i l   d e s   W a s s e r s t o f f e s  

d u r c h   d i e   r e l a t i v   p o r ö s e   M e t a l l s c h i c h t   d e s   O b e r z u g e s  
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e n t w e i c h e n ,   es  b l e i b t   j e d o c h   e i n e   - R e s t s p r ö d b r u c h g e f   a h r   ','> 

d i e   b e i   S t a h l w e r k s t ü c k e n ,   w e l c h e   a u f   e i n e   H ä r t e   von   ü b e r  

55  R o c k w e l l   g e h ä r t e t   s i n d ,   i m m e r   w i e d e r   zu  A u s f ä l l e n  

d u r c h   S p r ö d b r u c h   f ü h r t .  

Auch  i s t   es  b e i   d e r   V e r w e n d u n g   von   B ä d e r n   m i t   e i n e m  

p H - W e r t   von   w e n i g e r   a l s   2 , 5   n a c h t e i l i g ,   daß   b e a c h t l i c h e  

M e n g e n ,   von   M e t a l l e n ,   i n s b e s o n d e r e   E i s e n ,   in   L ö s u n g   g e -  

h e n ,   w o d u r c h   s i c h   g r o ß e   A b w a s s e r p r o b l e m e   b e i   d e r   E n t -  

s o r g u n g   d e r   B ä d e r   e r g e b e n .  

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

b e s c h r i e b e n e n   G a t t u n g   so  zu  v e r b e s s e r n ,   daß   b e i   w e i t e r -  

h i n   g u t e r   R e i n i g u n g s w i r k u n g   d e s   B a d e s   z w a r   d i e   Oxyde   u n d  

t f y d r o x y d e   d e r   M e t a l l p u l v e r t e i l c h e n   e n t f e r n t   w e r d e n   u n d  

d e m e n t s p r e c h e n d   O b e r z ü g e   g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n e n ,   a b e r   m ö g -  

l i c h s t   v e r m i e d e n   w i r d ,   daß   M e t a l l e ,   i n s b e s o n d e r e   E i s e n ,  

in  L ö s u n g   g e h e n   und  d a m i t   a u c h   e i n e   W a s s e r s t o f f   e n t w i c k -  

Lung  und  d i e   G e f a h r   von  S p r ö d b r ü c h e n   b e i   W e r k s t ü c k e n   v e r -  

h i n d e r t   w i r d .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

s p ä t e s t e n s   v o r   u n d / o d e r  

w ä h r e n d   d e r   Z u g a b e   d e s   den   O b e r z u g   b i l d e n d e n   M e t a l l s   e i n e  

S ä u r e z u g a b e   u n t e r   V e r w e n d u n g "   m i n d e s t e n s   e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h e n  

s r g a n i s c h e n   C a r b o n s ä u r e   o d e r   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   K o m b i -  

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

Z a r b o n s ä u r e   u n d / o d e r   d e r e n   S a l z e   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e r  

r f i n e r a l s ä u r e   in   e i n e r   s o l c h e n   Menge   e r f o l g t ,   daß   d e r   p H - W e r t  
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des   B a d e s   zu  B e g i n n   d e r   M e t a l l a p f b r i n g u n g   " e t j f a ' X w   B e r e i c h  

g r ö ß e r   2 , 5   -  4 , 5   und   an  i h r e m   Ende  e t w a   im  B e r e i c h   v o n  

3 - 7   l i e g t .  

U n t e r   d e r   B e z e i c h n u n g   C a r b o n s ä u r e   w e r d e n   h i e r   C a r b o n s ä u r e n  

und  H y d r o x y c a r   b o n s ä u r e n   v e r s t a n d e n ,   d i e   e i n e   o d e r   m e h r e r e  

C a r b o x y l g r u p p e n   e n t h a l t e n ;   d . h .   M o n o - ,   D i - ,   T r i c a r b o n s ä u r e n ,  

P o l y c a r b o n s ä u r e n   u s w .   o d e r   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   H y d r o x y c a r b o n -  

s ä u r e n .   D i e   C a r b o x y l g r u p p e n   k ö n n e n   d a b e i   an  A l k y l -   o d e r  

C y c l o a l k y l r e s t e n   o d e r   an  a r o m a t i s c h e n   R e s t e n   g e b u n d e n   s e i n .  

O b e r r a s c h e n d e r w e i s e   w e r d e n   d i e   e i n g a n g s   e r l ä u t e r t e n   N a c h -  

t e i l e   d e s   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s   b e i   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   n i c h t   m e h r   b e o b a c h t e t .   T r o t z   d e s   h ö h e r e n   p H - W e r -  

t e s   h a f t e t   d a s   O b e r z u g s m e t a l l   f e s t   an  den   W e r k s t ü c k e n .  

Ein   A b p l a t z e n   des   O b e r z u g e s   k a n n   n i c h t   f e s t g e s t e l l t   w e r -  

d e n .   Der  O b e r z u g   b i l d e t   e i n e   f e s t e   S c h i c h t   m i t   g l a t t e r   j 

D b e r f l ä c h e ,   a u f   d i e   a u c h   w e i t e r e   O b e r z ü g e   a u f g e b r a c h t   w e r -   I 

i e n   k ö n n e n .   P r ü f t   man  d i e   d e r a r t   b e h a n d e l t e n   W e r k s t ü c k e  

s o f o r t   n a c h   d e r   P l a t t i e r u n g   a u f   B r u c h f e s t i g k e i t ,   so  l ä ß t  

s i c h   k e i n   d u r c h   W a s s e r s t o f f   i n d u z i e r t e r   S p r ö d b r u c h   n a c h -  

w e i s e n .  

D a r ü b e r h i n a u s   h a t   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   den   | 

f o r t e i l ,   d a ß   w e n i g e r   M e t a l l e   und  b e i m   P l a t t i e r e n   von  W e r k -   ! 

s t ü c k e n   a u s   E i s e n   w e n i g e r   E i s e n   in   L ö s u n g   g e h e n   und  d e r  

? H - W e r t   d e s   B a d e s   am  Ende   d e r   M e t a l l a u f b r i n g u n g   r e l a t i v  

l och   und  im  a l l g e m e i n e n   h ö h e r   a l s   b e i   den   b e k a n n t e n   B ä d e r n   @ 

Ls t ,   w o d u r c h   d i e   A b w a s s e r b e s e i t i g u n g   w e s e n t l i c h   e r l e i c h -  

: e r t   w i r d .  
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^ - i - m u u i i K ^ c j j i a »   i g t   a i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   w a s s e r l ö s l i -  

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

C n C H 2 n + 1 C 0 0 H »   v o r z u g s w e i s e   E s s i g s ä u r e ,   A m e i s e n s ä u r e  

o d e r   P r o p i o n s ä u r e   z u r   E i n s t e l l u n g   des   B a d e s   b e s o n d e r s  

v o r t e i l h a f t .   F e t t s ä u r e n   h a b e n   e i n e   g u t e   p u f f e r n d e   W i r -  

k u n g .   D e s h a l b   k a n n   a u c h   m i t   Ü b e r s c h ü s s e n   g e a r b e i t e t  

w e r d e n ,   o h n e   daß   s i c h   d e r   p H - W e r t   des   B a d e s   w e s e n t l i c h  

v e r ä n d e r t .   V o r z u g s w e i s e   s o l l   das   Bad  m i t   E s s i g s ä u r e  

a u f   den  p H - W e r t   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Man  k a n n   a b e r   a u c h  

M i n e r a l s ä u r e   v e r w e n d e n ,   d i e   mi t   e i n e m   S a l z   e i n e r   o r g a -  
n i s c h e n   C a r b o n s ä u r e   s o w e i t   a b g e p u f f e r t   s i n d ,   daß   d a s  

Bad  a u f   den   g e w ü n s c h t e n   p H - W e r t   e i n g e s t e l l t   i s t .  

h i e r b e i   k a n n   j e d o c h   e i n   K a t i o n e n a n t e i l   von   A l k a l i -   o d e r  

E r d a l k a l i m e t a l l e n   zu  S t ö r u n g e n   b e i   d e r   q u a n t i t a t i v e n   A u s -  

b e u t e   d e s   d e n   Ü b e r z u g   b i l d e n d e n   M e t a l l p u l v e r s   f ü h r e n .  

Us   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   h a t   s i c h   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r  

l y d r o x y c a r b o n s ä u r e ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   V e r w e n d u n g   von  C i -  

r o n e n s ä u r e ,   v o r z u g s w e i s e   in   K o m b i n a t i o n   m i t   M i n e r a l s ä u -  

en  z u r   E i n s t e l l u n g   d e s   B a d e s   e r g e b e n .   Die   h i e r b e i   e r -  

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

a f t v e r m ö g e n ,   g e r i n g e   P o r o s i t ä t   und  h o h e   D i c h t e   a u s .  

. - ^ ^ « a x e o g c j u a i o   jvaim  es,  v o r i e i i n a i t   s e i n ,   wenn  dem  B a d  

u s ä t z l i c h   S u l f a m i n s S u r e   b e i g e g e b e n   w i r d .  



Die  R e i n i g u n g s w i r k u n g   des.   B a d e s   " b e r u h t   ' a u f   t d e r i  

w a s c h a k t i v e n   S u b s t a n z e n   und  T e n s i d e n   z u r   A b s e n k u n g   d e r  

O b e r f l ä c h e n s p a n n u n g .   Die   R e i n i g u n g s w i r k u n g   kann   d u r c h   d e n  

Z u s a t z   von  P h o s p h a t e n   u n d / o d e r   N a t r i u m f   l u o r i d e n   n o c h  

v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

Das  er  f i n d u n g s   g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e i g n e t   s i c h   zu r   B i l d u n g   v o n  

O b e r z ü g e n   aus   v e r s c h i e d e n s t e n   M e t a l l e n ,   so  k ö n n e n   a l s  

M e t a l l p u l v e r   u . a .   Z i n k ,   Z i n n ,   K a d m i u m ,   B l e i ,   S i l b e r ,   G o l d ,  

A l u m i n i u m ,   K u p f e r   b e i g e g e b e n   w e r d e n .   Be i   V e r w e n d u n g   v o n  

Z ink   a l s   O b e r z u g s m a t e r i a l   s o l l t e n   Z i n n -   II  - V e r b i n d u n g e n   } 

v o r z u g s w e i s e   Z i n n - I   I - S u l f   a t   ,  a l s   P r o m o t o r   z u g e g e b e n   w e r d e n .  

D a b e i   k a n n   d e r   G e w i c h t s a n t e i l   d e r   Z i n n -   II  - V e r b i n d u n g e n  

w e n i g e r   a l s   1 / 1 0   des   Z i n k p u l v e r g e w i c h t e s   b e t r a g e n .  

Al s   v o r t e i l h a f t e r   h a t   es  s i c h   e r w i e s e n ,   wenn  d i e   S ä u r e z u -  

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

d e r n   u n t e r   V e r w e n d u n g   m i n d e s t e n s   e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h e n  

C a r b o n s ä u r e   u n d / o d e r   H y d r o x y c a r b o n s ä u r e   mi t   e i n e r   o d e r  

m e h r e r e n   C a r b o x y l g r u p p e n ,   d i e   an  A l k y l -   o d e r   C y c l o a l k y l -  

r e s t e n   o d e r   an  a r o m a t i s c h e n   R e s t e n   g e b u n d e n   s i n d ,   e r f o l g t .  

E r f i n d u n g s   gemäß  k a n n   h i e r b e i   d i e   V e r w e n d u n g   m i n d e s t e n s  

e i n e r   a r o m a t i s c h e n   u n d / o d e r   a l i p h a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e   , 

i n s b e s o n d e r e   O x a l - ,   M a l o n - ,   B e r n s t e i n - ,   G l u t a r - ,   A d i p i n - ,  

P i m e l i n -   u n d / o d e r   M a l e i n s ä u r e ,   u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   e i n e r  

H y d r o x y c a r b o n s ä u r e ,   i n s b e s o n d e r e   G l y k o l - ,   M i l c h - ,   T a r t r o n - ,  

A p f e l - ,   W e i n - ,   G l u c a r -   ( D - Z u c k e r - ) ,   G l u c o n -   u n d / o d e r  

C i t r o n e n s ä u r e   u n d / o d e r   d e r e n   S a l z e ,   v o r z u g s w e i s e   in  Kom-  

b i n a t i o n   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e r   M i n e r a l s ä u r e ,   i n s b e s o n d e r e  
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E r f i n d u n g s g e m ä ß   i s t   es  i n s b e s o n d e r e   im  H i n b l i c k   a u f   d i e  

A b w a s s e r b e s e i t i g u n g   v o r t e i l h a f t ,   wenn   d i e   S ä u r e z u g ä b e  

u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   s o l c h e n   Menge  von  G l u t a r s ä u r e   o d e r  

von  e i n e r   M i s c h u n g   aus   G l u t a r s ä u r e   und  m i n d e s t e n s   e i n e r  

w e i t e r e n   C a r b o n s ä u r e   o d e r   H y d r o x y c a r b o n s ä u r e ,   i n s b e s o n d e r e  

C i t r o n e n s ä u r e   ,  s o w i e   von  m i n d e s t e n s   e i n e r   M i n e r a l s ä u r e ,  

i n s b e s o n d e r e   S c h w e f e l s ä u r e ,   e r f o l g t ,   daß  d e r   p H - W e r t   d e s  

B a d e s   zu  B e g i n n   d e r   M e t a l l a u f b r i n g u n g   b e i   e t w a   3 ,5   o d e r  

h ö h e r   und  an  i h r e m   Ende  b e i   e t w a   5  o d e r   h ö h e r   l i e g t .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k a n n   man  a u c h   e i n   E n t z u n d e r u n g s b a d  

u n d / o d e r   e i n   Bad  zu r   U n t e r k u p f   e r u n g   des   a u f z u p l a t t i e r e n d e n  

O b e r z u g e s   v e r w e n d e n ,   das   u n t e r   V e r w e n d u n g   m i n d e s t e n s  

e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i s c h e n   C a r b o n s ä u r e   o d e r  

u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   M i s c h u n g   aus   m i n d e s t e n s   e i n e r  

w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i s c h e n   C a r b o n s ä u r e   u n d / o d e r   d e r e n  

S a l z e   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   M i n e r a l s ä u r e   a u f   e i n e n   p H - W e r t  

e twa   im  B e r e i c h   g r ö ß e r   2 ,5   -  4 , 5   e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  

Wenn  d i e   v e r w e n d e t e n   w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i s c h e n  

C a r b o n s ä u r e n   u n d / o d e r   d e r e n   S a l z e   in  W a s s e r   h i n r e i c h e n d  

l e i c h t   l ö s l i c h   s i n d ,   k a n n   d i e   S ä u r e z u g a b e   in  Form  e i n e r  

L ö s u n g   e r f o l g e n ,   in  de r   d i e   v e r w e n d e t e n   C a r b o n s ä u r e n  

u n d / o d e r   d e r e n   S a l z e   und  g e g e b e n e n f a l l s   e i n e   o d e r  
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: h r e r e   M i n e r a l   s ä u r e n   g e l ö s t   s i n d .   In  d i e s e m   F a l l   k a n n  

ich  d i e   Z u g a b e   d e s   P r o m o t o r s   zu sammen   mi t   d e r   S ä u r e z u -  

ibe  in  Form  e i n e r   d i e   S ä u r e n   und  den  P r o m o t o r   e n t h a l t e n -  

en  L ö s u n g   e r f o l g e n .  

5nn  d i e   v e r w e n d e t e n   C a r b o n s ä u r e n   bzw.   d e r e n   S a l z e   i n  

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

em  E n t z u n d e r u n g s b a d   u n d / o d e r   dem  P l a t t i e r u n g s b a d   d i r e k t  

u g e g e b e n   w e r d e n ,   w o b e i   es  z u r   E r h ö h u n g   d e r   L ö s l i c h k e i t  

er  v e r w e n d e t e n   C a r b o n s ä u r e   bzw.   d e r e n   S a l z e   z w e c k m ä ß i g  

e i n   k a n n ,   das   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   b e i   e r h ö h t e r  

e m p e r a t u r   d u r c h z u f ü h r e n   und   d a s   Bad  f ü r   d i e   P l a t t i e r u n g  

zw.  d i e   E n t z u n d e r u n g   a u f   e i n e   h ö h e r e   T e m p e r a t u r ,   i n s -  

, e s o n d e r e   a u f   e i n e   T e m p e r a t u r   o b e r h a l b   3 0 ° ,   v o r z u g s -  

weise  o b e r h a l b   6 0 ° ,   i n s b e s o n d e r e   au f   e t w a   65  b i s   7 5 ° ,  

;u  e r h i t z e n .   In  d i e s e m   F a l l   k a n n   d e r   P r o m o t o r   d i r e k t  

lern  P l a t t i e r u n g s b a d   z u g e g e b e n   w e r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   z u r   v e r D e s s e r u n g   uc i   Ä u u u ^ u « ^ w   & 

t e i t   d e r   W e r k s t ü c k e   g e g e n   K o n t a k t k o r r o s i o n   mi t   M a g n e s i u m  

la t   es  s i c h   a l s   v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,   wenn  n a c h   A u f -  

ö r i n g u n g   e i n e r   U n t e r k u p f   e r u n g   u n d / o d e r   m i n d e s t e n s  

e i n e s   Z i n k ü b e r z u g e s   . m i n d e s t e n s   e i n   O b e r z u g   aus   Z i n n  

und  A l u m i n i u m   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  

a u f g e b r a c h t   w i r d .  
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[m  f o l g e n d e n   w e r d e n   e i n i g e   V e r s u c h s e r g e b n i s s e   w i e d e r g e -  

g e b e n :  

/ e r s u c h   1 

[n  e i n e   a c h t e c k i g e   s ä u r e f e s t e   T r o m m e l   m i t   e i n e m   N u t z -  

/ o l u m e n   von  5  L i t e r n   w u r d e n   246  S t a h l n ä g e l   d e r   H ä r t e -  

k l a s s e   60  R o c k w e l l   mi t   e i n e r   A b m e s s u n g   von  9  cm  L ä n g e  

jnd  4 , 7   mm  D u r c h m e s s e r   g e f ü l l t .   H i e r z u   w u r d e n   2 , 5  

L i t e r   e i n e r   G l a s k u g e l m i s c h u n g   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r  

von  0 ,2   -  6  mm  g e g e b e n .   Die  T r o m m e l   w u r d e   s o w e i t   m i t  

W a s s e r   g e f ü l l t ,   daß  d i e   S t a h l n ä g e l   und  d i e   G l a s k u g e l n  

mit   W a s s e r   b e d e c k t   w a r e n   und  b e i   d e r   D r e h u n g   d e r   T r o m -  

mel  e i n   l e i c h t e r   W a s s e r s c h w a l l   v o r   den  S t a h l n ä g e l n  

und  G l a s k u g e l n   zu  b e o b a c h t e n   w a r .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e  

das   Bad  i n   d e r   T r o m m e l   a u f   e i n e n   p H - W e r t   von   3 ,4   e i n -  

g e s t e l l t   m i t   ' 

30  -  40  ml  E s s i g s ä u r e  

0 ,4   ml  e i n e r   w a s c h a k t i v e n   S u b s t a n z  

0,1  ml  T e n s i d e n  

2  -  5  g  N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t   . 

Um  d i e   S t a h l n ä g e l   zu  r e i n i g e n ,   w u r d e   d i e   T r o m m e l   10  M i -  

n u t e n   l a n g   b e i   1 5 - 2 0   U /min   g e d r e h t .   Nach  e r f o l g t e r  

R e i n i g u n g   d e r   S t a h l n ä g e l   w u r d e  

30  g  Z i n k p u l v e r   g e m i s c h t   m i t  

0 , 6   g  Z i n n - I I - S u l f a t   z u g e s e t z t .  

Die  T r o m m e l   w u r d e   d a n n   1 0 - 1 5   M i n u t e n   b e i   1 5 - 2 0   U / m i n  

g e d r e h t .   D a b e i   w u r d e   das   Z i n k p u l v e r   a u f   d i e   W e r k s t ü c k -  

O b e r f l ä c h e   a u f p l a t t i e r t .   W ä h r e n d   d i e s e r   Z e i t   s t i e g   d e r  
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p H - W e r t   a u f   5 -6   an .   Die  W e r k s t ü c k e   b e s a ß e n   e i n e n   d u r c h -  

g e h e n d e n   O b e r z u g   aus   Z i n k .  

Bei  e i n e r   um  5 - 1 0   M i n u t e n   v e r l ä n g e r t e n   L a u f z e i t   d e r  

r r o m m e l   s t i e g   d e r   p H - W e r t   a u f   6 -7   an  und   d i e   S t a h l -  

n ä g e l   b e s a ß e n   a n s c h l i e ß e n d   e i n e n   h o c h g l ä n z e n d e n   Z i n k -  

ü b e r z u g   e i n e r   D i c k e   von  ca .   10u .   D ie   p l a t t i e r t e n   S t a h l -  

n ä g e l   w u r d e n   s o f o r t   in   e i n e   V e r s u c h s v o r r i c h t u n g   m i t  

6  Nn  e i n g e s p a n n t   und  b e l a s t e t .   D a b e i   w u r d e   k e i n   A u s -  

f a l l   d u r c h   W a s s e r s t o f f   i n d u z i e r t e n   S p r ö d b r u c h   b e o b a c h -  

t e t .  

Der  V e r s u c h   w u r d e   a u c h   m i t   a n d e r e n   M e t a l l p u l v e r n   d u r c h -  

g e f ü h r t   und   f ü h r t e   zu  den   g l e i c h e n   E r g e b n i s s e n .  

V e r s u c h   2 

Auf  S t a h l n ä g e l ,   d i e   gemäß  V e r s u c h   1  m i t   e i n e m   Z i n k ü b e r -  

zug  p l a t t i e r t   w o r d e n   w a r e n ,   w u r d e   e i n   w e i t e r e s   M e t a l l  

a u f   p l a t t i e r t   ,  w o b e i   ohne   Z w i s c h e n s p ü l u n g   das   v o r h a n d e n e  

Bad  e r n e u t   m i t   E s s i g s ä u r e   a u f   e i n e n   p H - W e r t   von  3 , 4  

e i n g e s t e l l t   w u r d e   und  das   a n d e r e   M e t a l l p u l v e r   s o w i e  

2%  Z i n n - I I - S u l f a t   b e i g e g e b e n   w u r d e .   Auch   d i e s e   so  b e -  

h a n d e l t e n   S t a h l n ä g e l   w u r d e n   a n s c h l i e ß e n d   s o f o r t   in  e i n e  

V e r s u c h s v o r r i c h t u n g   m i t   6  Nn  e i n g e s p a n n t   und  b e l a s t e t ,  

w o b e i   k e i n   A u s f a l l   d u r c h   W a s s e r s t o f f   i n d u z i e r t e n   S p r ö d -  

b r u c h   zu  v e r z e i c h n e n   w a r .  

V e r s u c h   3 

In  e i n e   a c h t e c k i g e   s ä u r e f e s t e   T r o m m e l   m i t   e i n e m   N u t z -  

v o l u m e n   von   5  L i t e r n   w u r d e n   246  S t a h l n ä g e l   d e r   H ä r t e -  
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k l a s s e   60  R o c k w e l l   mi t   e i n e r   A b m e s s u n g   von  V ' c V   L ä n g e  

und  4 ,7   mm  D u r c h m e s s e r   g e f ü l l t .   H i e r z u   w u r d e n   2 , 5   L i t e r  

e i n e r   G l a s k u g e l m i s c h u n g   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  0 ,2   -  

6  mm  g e g e b e n .   In  d i e   T r o m m e l   w u r d e   W a s s e r   g e f ü l l t ,   b i s  

d i e   S t a h l n ä g e l   und  d i e   G l a s k u g e l n   mi t   e i n e r   W a s s e r s c h i c h t  

ü b e r d e c k t   w a r e n   und  b e i   D r e h u n g   d e r   Trommel   e i n   l e i c h t e r  

W a s s e r s c h w a l l   v o r   den  S t a h l n ä g e i n   und  G l a s k u g e l n   zu  b e -  

o b a c h t e n   w a r .   Dann  w u r d e   das   Bad  a u f   e i n e n   p H - W e r t   v o n  

3,4  e i n g e s t e l l t   m i t  

30  -  40  ml  E s s i g s ä u r e  

0,4  ml  e i n e r   w a s c h a k t i v e n   S u b s t a n z  

0,1  ml  T e n s i d e n .  

Die  T rommel   w u r d e   dann   10  M i n u t e n   l a n g   b e i   15  -20   U / m i n  

zur  R e i n i g u n g   d e r   S t a h l n ä g e l   g e d r e h t .   Dann  w u r d e   1  g  Z i n n -  

I I - S u l f a t   z u g e s e t z t ,   w e l c h e s   s i c h   i n n e r h a l b   von   e i n e r  

Minu te   l ö s t e .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e n   in  j e w e i l s   d r e i   T e i l   -  

l o s i e r u n g e n   i n s g e s a m t   30  g  Z i n k p u l v e r   z u g e s e t z t .  
Nach  j e d e r   Z u g a b e   e i n e r   T e i l m e n g e   des  Z i n k p u l v e r s  
wurde  d i e   T rommel   j e w e i l s   5  -  7  M i n u t e n   l a n g   b e i   TS  -  2 0  
J /min   g e d r e h t .   D a n a c h   b e s a ß e n   d i e   S t a h l n ä g e l   e i n e n   g l e i c h -  

n ä ß i g e n   Z i n k ü b e r z u g   m i t   e i n e r   S c h i c h t d i c k e   von  c a .   10u .   • 

Der  p H - W e r t   des   B a d e s   s t i e g   w ä h r e n d   d e r   B e h a n d l u n g s z e i t  

luf   5  -  6  a n .  

/ e r s u c h   4  - 

En  e i n e   a c h t e c k i g e   s ä u r e f e s t e   Trommel   ,jnit  e i n e m   N u t z v o l u -  

nen  von  5  L i t e r n   w u r d e n   246  S t a h l n ä g e l   d e r   H ä r t e k l a s s e  

)0  R o c k w e l l   m i t   e i n e r   A b m e s s u n g   von  9  cm  Länge   und  4 ,7   mm 
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s k u g e l m i s c h u n g   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  0 , 2   -  6  mm 

-eben .   Die   T r o m m e l   w u r d e   s o w e i t   m i t   W a s s e r   g e f ü l l t ,  

l  d i e   S t a h l n ä g e l   und  d i e   G l a s k u g e l n   m i t   W a s s e r   b e -  

:k t   w a r e n   und  b e i   d e r   D r e h u n g   d e r   T rommel   e i n   l e i c h -  

r  W a s s e r s c h w a l l   v o r   den   S t a h l n ä g e l n   und  G l a s k u g e l n  

b e o b a c h t e n   w a r .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   das   Bad  in  d e r  

ommel  a u f   e i n e n   p H - W e r t   im  B e r e i c h   von  2 ,8   -  3 ,2   e i n -  

s t e l l t   m i t  

1  -  50  ml  e i n e r   L ö s u n g   A ,  

»bei  100  ml  d e r   L ö s u n g   A 

ml  3 0 U g e   H C l  

2  ml  5 0 U g e   H 2 S 0 4  

D  g  C i t r o n e n s ä u r e   ( a l s   M o n o h y d r a t )  

0  g  N a t r i u m a c e t a t  

ml  e i n e r   w a s c h a k t i v e n   S u b s t a n z  

,2  ml  T e n s i d e n  

i,3  g  e i n e s   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r s  

l e s t   W a s s e r   e n t h i e l t e n .  

G e g e b e n e n f a l l s   k a n n   je   100  ml  d e r   L ö s u n g   A  3  g  N a t r i u m -  

l y d r o g e n f l u o r i d   z u g e g e b e n   w e r d e n .  

üm  d i e   S t a h l n ä g e l   zu  r e i n i g e n ,   w u r d e   d i e   T r o m m e l   10  M i n u -  

t e n   l a n g   b e i   15  -  20  U / m i n   g e d r e h t .   Nach  e r f o l g t e r   R e i -  

n i g u n g   d e r   S t a h l n ä g e l   w u r d e  

25  g  Z i n k p u l v e r   g e m i s c h t   m i t  

0 ,7  g  Z i n n - I I - S u l f a t   z u g e s e t z t .  
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Die  T r o m m e l   w u r d e   dann   15  -  20  M i n u t e n   b e i   15  -  20  U / m i n  

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

Z i n k ü b e r z u g   m i t   e i n e r   D i c k e   von  c a .   10u  in  Form  e i n e r  

w e n i g   p o r ö s e n ,   d i c h t e n   und  f e s t e n   S c h i c h t   a u f p l a t t i e r t ,  

d i e   f e s t   an  d e n   W e r k s t ü c k e n   h a f t e t e .   Auch  z e i g t e n   d i e  

W e r k s t ü c k e   n a c h   dem  P l a t t i e r e n   k e i n e n   d u r c h   W a s s e r s t o f f  

i n d u z i e r t e n   S p r ö d b r u c h .   Der  p H - W e r t   des   B a d e s   s t i e g   w ä h r e n d  

d e r   B e h a n d l u n g   a u f   4 , 0   -  4 , 6   a n .  

I n s b e s o n d e r e   b e i   v e r s c h m u t z t e n   W e r k s t ü c k e n   mi t   v e r z u n d e r -  

t e r   O b e r f l ä c h e   k a n n   es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   dem  P l a t t i e r b a d  

e i n   E n t z u n d e r u n g s b a d   v o r z u s c h a l t e n ,   das  a n f a n g s   e b e n f a l l s  

u n t e r   V e r w e n d u n g   m i n d e s t e n s   e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i -  

s c h e n   C a r b o n s ä u r e   o d e r   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   M i s c h u n g   a u s  

m i n d e s t e n s   e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i s c h e ^   t a r b b n s ä u r e  

u n d / o d e r   d e r e n   S a l z e   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   M i n e r a l s ä u r e   a u f  

e i n e n   p H - W e r t   e twa   im  B e r e i c h   o b e r h a l b   2 ,5   -  4 , 5   e i n g e -  

s t e l l t   w i r d .   In  d i e s e m   F a l l   w e r d e n   a n s t e l l e   d e r   v o r g e n a n n -  

ten   L ö s u n g   A  zwe i   L ö s u n g e n   I  und  II   v e r w e n d e t ,   w o b e i   d i e  

Lösung   I  a l s   E n t z u n d e r u n g s b a d   d i e n t .   Bei  d e r   V e r w e n d u n g  

von  zwei   L ö s u n g e n   I  und  II  kann   d i e   Z u g a b e   von  S t a h l n ä g e l n ,  

G l a s k u g e l n   und   W a s s e r   in   d i e   Trommel   in  d e r   g l e i c h e n   W e i s e  

mä  M e n g e ,   w i e   v o r s t e h e n d   be i   V e r s u c h   4  b e s c h r i e b e n ,   e r -  

f o l g e n .   A n s c h l i e ß e n d   w u r d e   dann   das   Bad  in   d e r   Trommel   ^ a u f  
; i n e n   p H - W e r t   im  B e r e i c h   von  2 ,8  -  3 , 5   e i n g e s t e l l t   m i t  

!0  -  40  ml  d e r   L ö s u n g   I ,  

/ o b e i   100  ml  d e r   L ö s u n g   I  
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ml  3 0 % i g e   H C l  

ml  5 0 t   i g e   H 2 S 0 4  

0  g  C i t r o n e n s ä u r e   ( a l s   M o n o h y d r a t )  

g  N a t r i u m a c e t a t  

;  ml  e i n e r   w a s c h a k t i v e n   S u b s t a n z  

>  g  N a t r i u m h y d r o g e n f   l u o r i d  

),2  g  e i n e s   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r s  

l e s t   W a s s e r   e n t h i e l t e n .  

Jm  d i e   S t a h l n ä g e l   zu  r e i n i g e n ,   w u r d e   d i e   T r o m m e l   10  M i n u -  

ten  l a n g   b e i   15  -20   U / m i n   g e d r e h t .   N a c h   e r f o l g t e r   R e i n i -  

gung  d e r   S t a h l n ä g e l   w u r d e n  

20  -  25  ml  e i n e r   L ö s u n g   II   u n d  

25  g  Z i n k p u l v e r   z u g e g e b e n .   Der   p H - W e r t   d e s   B a d e s   l a g   i m  

B e r e i c h   v o n   3 , 0   zu  B e g i n n   d e r   P l a t t i e r u n g .  

100  ml  d e r   L ö s u n g   I I   e n t h i e l t e n :  

6  ml  3 0 % i g e   H C l  

12  ml  5 0 l i g e   H 2 S 0 4  

50  g  C i t r o n e n s ä u r e   ( a l s   M o n o h y d r a t )  

20  g  N a t r i u m a c e t a t  

0 ,1  ml  T e n s i d e n  

0 , 5   g  e i n e s   K o r r o s i o n s i n h i b i t o r s  

2  g  Z i n n - I I - S u l f a t  

R e s t   W a s s e r .  

Die   T r o m m e l   w u r d e   d a n n   1 0 - 1 5   M i n u t e n   b e i   1 5 - 2 0   U / m i n  

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

14  -  

* 
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Z i n k ü b e r z u g   m i t   e i n e r   D i c k e   v o n   c a .   10p  in  Form  e i n e r  

w e n i g   p o r ö s e n ,   d i c h t e n   und  f e s t e n   S c h i c h t   a u f p l a t t i e r t ,  

d i e   f e s t   an  den  W e r k s t ü c k e n   h a f t e t e .   Nach  dem  P l a t t i e r e n  

z e i g t e n   d i e   W e r k s t ü c k e   k e i n e n   d u r c h   W a s s e r s t o f f   i n d u z i e r -  

t e n   S p r ö d b r u c h .   Der  p H - W e r t   des   B a d e s   s t i e g   w ä h r e n d   d e s  

P l a t t i e r e n s   a u f   4 , 4   a n .  

Um  i n s b e s o n d e r e   b e i   W e r k s t ü c k e n   a u s   s c h w e r   p l a t t i e r b a r e n  

W e r k s t o f f e n   d i e   H a f t u n g   e i n e s   Z i n k ü b e r z u g e s   zu  e r h ö h e n ,  

kann  es  z w e c k m ä ß i g   s e i n ,   v o r   dem  Auf  p l a t t i e r e n   des   Z i n k -  

D u l v e r s   e i n e   U n t e r k u p f   e r u n g   v o r z u n e h m e n .   D a b e i   k a n n   d a s  

Bad  zu r   U n t e r k u p f   e r u n g   e r f i n d u n g s g e m ä ß   a n f a n g s   u n t e r  

V e r w e n d u n g   m i n d e s t e n s   e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i s c h e n  

C a r b o n s ä u r e   o d e r   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   M i s c h u n g   aus   m i n -  

d e s t e n s   e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i s c h e n   C a r b o n s ä u r e  

j n d / o d e r   d e r e n   S a l z e   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   M i n e r a l s ä u r e   a u f  

5 i n e n   p H - W e r t   e t w a   im  B e r e i c h   g r ö ß e r   2 ,5   -  4 , 5   e i n g e -  

s t e l l t   w e r d e n .  

lu r   U n t e r k u p f   e r u n g   kann   man  e i n e   L ö s u n g   I I I   v e r w e n d e n ,  

f o b e i   100  ml  d e r   L ö s u n g   I I I  

)  ml  3 0 t i g e   HCl  

12  ml  5 0 4 i g e   H 2 S 0 4  

\0.  g  C i t r o n e n s ä u r e   ( a l s   M o n o h y d r a t )  

5  g  N a t r i u m a c e t a t  

0  g  Cu  S 0 4  

Lest  W a s s e r   e n t h a l t e n .  

i e g e b e n e n f a l l s   k a n n   je  100  ml  d e r   L ö s u n g   I I I   0 , 2   g  e i n e s  

o r r o s i o n s i n h i b i t o r s   z u g e g e b e n   w e r d e n .  
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Bei  e i n e r   U n t e r k u p f e r u n g   k a n n   d i e   Z u g a b e   von  S t a h l n ä g e l n ,  

G l a s k u g e l n   und  W a s s e r   in   d i e   T r o m m e l   in  d e r   g l e i c h e n  

Weise   und  Menge  w ie   v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n   e r f o l g e n .  

Z u n ä c h s t   e r f o l g t   e i n e   R e i n i g u n g   d e r   S t a h l n ä g e l   in  e i n e m  

E n t z u n d e r u n g s b a d .   H i e r z u   w i r d   d a s   Bad  in  d e r   T r o m m e l   d u r c h  

Zugabe   von  20  -  40  ml  d e r   v o r g e n a n n t e n   L ö s u n g   I  a u f   e i n e n  

p H - W e r t   im  B e r e i c h   von   3 , 0   -  3 , 2   e i n g e s t e l l t .  

Die  Trommel   w i r d   d a n n   10  M i n u t e n   l a n g   b e i   1 5 - 2 0   U / m i n  

zur   R e i n i g u n g   d e r   S t a h l n ä g e l   g e d r e h t .   F a l l s   das   E n t z u n -  

d e r u n g s b a d   s t a r k   v e r s c h m u t z t   i s t ,   k a n n   e i n   T e i l   a b d e k a n -  

t i e r t   w e r d e n .   Dann  w e r d e n   20  -  40  ml  d e r   L ö s u n g   I I I   z u -  

g e s e t z t   und  d a d u r c h   das   Bad  a n f a n g s   a u f   e i n e n   p H - W e r t   i m  

B e r e i c h   von  2 ,7   -  3 , 0   e i n g e s t e l l t .  

Die  Trommel   w i r d   d a n n   5  M i n u t e n   l a n g   b e i   1 5 - 2 0   U / m i n  

g e d r e h t .   D a n a c h   w e i s e n   d i e   S t a h l n ä g e l   e i n e n   g l e i c h m ä ß i -  

gen  K u p f e r ü b e r z u g   a u f .  

Nach  e r f o l g t e r   U n t e r k u p f e r u n g   d e r   S t a h l n ä g e l   w e r d e n   z u r  

A u f b r i n g u n g   e i n e s   Z i n k ü b e r z u g e s   von  10  p  D i c k e   20  ml  d e r  

Lösung   II  z u g e g e b e n ,   w o d u r c h   s i c h   d e r   p H - W e r t   des   B a d e s  

auf   3 , 0   e i n s t e l l t e .   N a c h f o l g e n d   w e r d e n   25  g  Z i n k p u l v e r  

z u g e g e b e n .  

Die  Trommel   w i r d   d a n n   10  -  15  M i n u t e n   b e i   15  -  20  U / m i n  

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

h a f t e n d e n   10  p  d i c k e n   Z i n k ü b e r z u g .   Der  p H - W e r t   des   B a d e s  

s t i e g   b i s   zum  Ende   d e s   P l a t t i e r v o r g a n g e s   a u f   4 , 3   a n .  
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Um  a n s t e l l e   e i n e s   Z i n k ü b e r z u g e s   von  10  u  e i n e n   s o l c h e n   v o n  

20  u  D i c k e   a u f   d i e   S t a h l n ä g e l   a u f z u b r i n g e n ,   w u r d e n   40  ml  

d e r   L ö s u n g   II   z u g e g e b e n ,   w o d u r c h   s i c h   d e r   p H - W e r t   d e s  

B a d e s   a u f   2 ,7   e i n s t e l l t e .   N a c h f o l g e n d   w u r d e n   SO  g  Z i n k -  

p u l v e r   z u g e g e b e n .   Am  Ende  d e r   P l a t t i e r u n g   s t i e g   d e r   p H - W e r t  

d e s   B a d e s   a u f   4 , 0 .   Die  D i c k e   d e r   a u f   p l a t t   i e r t e n   S c h i c h t  

b e t r u g   2 0 , 5   p .  

V e r s u c h e   5  b i s   9 

Be i   d i e s e n   V e r s u c h e n   w u r d e n   b e i   s o n s t   g l e i c h e n   V e r s u c h s -  

b e d i n g u n g e n   d i e   f o l g e n d e n   u n t e r s c h i e d l i c h e n   L ö s u n g e n   v e r -  

w e n d e t :  

Bei   V e r s u c h   5  e i n e   L ö s u n g   B ,  

w o b e i   100  ml  d e r   L ö s u n g   B 

2  g  Z i n n - I I - S u l f a t  

12  ml  5 0 l i g e   H 2 S 0 4  

50  g  C i t r o n e n s ä u r e   ( a l s   M o n o h y d r a t )  

10  g  N a t r i u m a c e t a t  

0 , 2   ml  T e n s i d e  

R e s t   W a s s e r   e n t h i e l t e n .  

Bei   V e r s u c h   6  e i n e   L ö s u n g   C ,  

w o b e i   100  ml  d e r   L ö s u n g   C 

2  g  Z i n n - I I - S u l f a t  

12  ml  5 0 U g e   H 2 S 0 4  

45  g  G l u t a r s ä u r e  

10  g  N a t r i u m a c e t a t  



Z  ml  i e n s i a e  

s t   W a s s e r   e n t h i e l t e n .  

1  V e r s u c h   7  e i n e   L ö s u n g   D,  

• b e i   100  ml  d e r   L ö s u n g   D 

g  Z i n n - I I - S u l f a t  

l  ml  S O l i g e   H 2 S 0 4  

>  g  G l u t a r s ä u r e  

3  g  C i t r o n e n s ä u r e   ( a l s   M o n o h y d r a t )  

g  N a t r i u m a c e t a t  

,2  ml  T e n s i d e  

e s t   W a s s e r   e n t h i e l t e n -  

e i   V e r s u c h   8  e i n e   L ö s u n g   E ,  

o b e i   100  ml  d e r   L ö s u n g   E. 

g  Z i n n - I I - S u l f a t  

1  ml  3 0 % i g e   H C l  

2  ml  5 0 U g e   H 2 S 0 4  

50  g  M a l o n s ä u r e  

10  g  N a t r i u m a c e t a t  

3,2  ml  T e n s i d e  

R e s t   W a s s e r   e n t h i e l t e n .  

B e i   V e r s u c h   9  e i n e   L ö s u n g   F ,  

w o b e i   100  ml  d e r   L ö s u n g   F 

2  g  Z i n n - I I - S u l f a t  

12  ml  S O U g e   H 2 S 0 4  

50  g  W e i n s ä u r e  

10  g  N a t r i u m a c e t a t  
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Res t   W a s s e r   e n t h i e l t e n .  

Bei  den  V e r s u c h e n   5  b i s   9  w u r d e n   in  e i n e   a c h t e c k i g e   s ä u r e -  

f e s t e   T rommel   m i t   e i n e m   N u t z v o l u m e n   von   5  L i t e r n   j e w e i l s  

1 , 3 5   kg  S t a h l n ä g e l   d e r   H ä r t e k l a s s e   60  R o c k w e l l   m i t   e i n e r  

A b m e s s u n g   von   7 , 5   cm  Länge   und  4 ,7   mm  D u r c h m e s s e r   g e f ü l l t ,  

w o b e i   d i e   g e s a m t e   zu  p l a t t i e r e n d e   O b e r f l ä c h e   d e r   S t a h l h ä g e l  

j e w e i l s   e twa   0 , 2   m  b e t r u g .   Dann  w u r d e n   j e w e i l s   1  L i t e r  

e i n e r   G l a s k u g e l m i s c h u n g   mi t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von   0 , 2   -  2  mm 

und  300  ml  W a s s e r   in  d i e   Trommel   g e g e b e n .   A n s c h l i e ß e n d  

w u r d e n   z u r   V o r r e i n i g u n g   d e r   N ä g e l   10  ml  j e w e i l s   e i n e r   d e r  

L ö s u n g e n   B  b i s   F  in   das   Bad  g e g e b e n .   D i e   T r o m m e l   w u r d e   a n -  

s c h l i e ß e n d   15  M i n u t e n   l a n g   m i t   20  U / m i n   g e d r e h t ,   w o b e i  

d e r   p H - W e r t   d e s   B a d e s   j e w e i l s   n a c h   2,  5,  10  und  15  M i n u t e n  

Trommel   l a u f   g e m e s s e n   w u r d e .  

Die  E r g e b n i s s e   s i n d   in  T a b e l l e   1  z u s a m m e n g e s t e l l t .   Nach   d e r  

V o r r e i n i g u n g   w u r d e n   j e w e i l s   e r n e u t   10  ml  d e r   L ö s u n g   z u g e -  

g e b e n   und  n a c h   2  M i n u t e n   T r o m m e l l a u f   m i t   20  ü / r a i n   w u r d e  

de r   p H - W e r t   d e s   B a d e s   g e m e s s e n .   Dann  w u r d e   das   a l s   O b e r -  

z u g s m a t e r i a l   d i e n e n d e   Z i n k p u l v e r   in  v i e r   T e i l m e n g e n   v o n  

1 ,6   g,  4  g,  6  g  und   n o c h m a l s   6  g  z u g e g e b e n ,   w o b e i   d i e  

Trommel   n a c h   j e d e r   Z u g a b e   5  M i n u t e n   l a n g   m i t   20  U / m i n   g e -  

d r e h t   und  d a n n   j e w e i l s   de r   p H - W e r t   des   B a d e s   g e m e s s e n   w u r d e .  

Nach  dem  l e t z t e n   T r o m m e l l a u f   war  d e r   P l a t t i e r v o r g a n g   a b g e -  

s c h l o s s e n ,   und  es   w u r d e   d i e   D i c k e   d e s   Z i n k ü b e r z u g e s   g e -  

m e s s e n .   Die  E r g e b n i s s e   s i n d   aus  T a b e l l e   1  e r s i c h t l i c h .  

0 2 5 1 0 8 0  
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T a b e l l e   1 

V e r s u c h   Nr.  5  6  7  8  9 

1.  Z u g a b e   10  ml  10  ml  10  ml  10  ml  10  m l  

L S s u n g   B  C  D  E  F 

n a c h   21  T r o m m e l l a u f   pH  3 ,1   pH  3 , 9   pH  3 ,6   pH  2 ,8   pH  2 , 7  

"  5'  "  pH  3 ,2   pH  4 , 0   pH  3 ,8   pH  2 ,9   pH  2 , 8  

10'  »  pH  3 , 3   pH  4 , 2   pH  4,1  pH  3 , 0   pH  2 , 9  

15'   "  pH  3 , 5   pH  4 , 3   pH  4 , 3   pH  3,1  pH  3 , 0  

2.  Z u g a b e   10  ml  10  ml  10  ml  10  ml  10  m l  

L o s u n g   B  C  D  E  F 

n a c h   2'  T r o m m e l l a u f   pH  2 , 9   pH  3 , 8   pH  3 ,5   pH  2 ,6   pH  2 , 6  

1.  Z u g a b e   Z n - P u l v e r   1 , 6   g  1 , 6   g  1 ,6   g  1  ,6  g  1  ,6  g 

n a c h   5'  T r o m m e l l a u f   pH  3 , 2   pH  4 ,1   pH  3 ,7   pH  2 , 9   pH  2 , 7  

2.  Z u g a b e   Z n - P u l v e r   4 g   4 g   4 g   4  g  4 g  

n a c h   5T  T r o m m e l l a u f   pH  3 ,4   pH  4 , 4   pH  3 ,9   pH  3,1  pH  2 , 8  

3.  Z u g a b e   Z n - P u l v e r   6 g   6 g   6 g   6 g   6 g  

n a c h   5'  T r o m m e l l a u f   pH  3 ,7   pH  4 , 6   pH  4 , 3   pH  3 ,4   pH  3 , 0  

4.  Z u g a b e   Z n - P u l v e r   6 g   6 g   6 g   6 g   6 g  

n a c h   5'  T r o m m e l l a u f   pH  4 , 4   pH  5,1  pH  5 ,3   pH  4 , 0   pH  3 , 1  

D i c k e   des  m e t a l l i s c h e n  
O b e r z u g e s   1 0 , 6   u  9 , 6   u  1 1 , 0   u  1 1 , 0   p  1 2 , 4   p  

i 
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Die  b e i   den  V e r s u c h e n   5  b i s   9  e r h a l t e n e n   m e t a l l i s c h e n   O b e r -  

züge   z e i g t e n   g u t e   H a f t e i g e n s c h a f t e n ,   g e r i n g e   P o r o s i t ä t   u n d  

h o h e n   G l a n z .   E i n e   W a s s e r s t o f   f v e r s p r ö d u n g   d e r   p l a t t i e r t e n  

N ä g e l   w u r d e   n i c h t   f e s t g e s t e l l t .  

Die  b e i   den  V e r s u c h e n   5  b i s   9  d u r c h g e f ü h r t e   V o r r e i n i g u n g  

k a n n   b e i   g e r i n g e r   V e r s c h m u t z u n g   d e r   zu  p l a t t i e r e n d e n   W e r k -  

s t ü c k e   g e g e b e n e n f a l l s   e n t f a l l e n .   D i e s e   V o r r e i n i g u n g   k a n n  

a u c h   m i t t e l s   b e s o n d e r e r   R e i n i g u n g s b ä d e r   v o r g e n o m m e n   w e r . d e n .  

E i n e   V e r w e n d u n g   d e r   L ö s u n g e n   B  b i s   F  z u r   V o r r e i n i g u n g   i s t  

n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   a b e r   v o r t e i l h a f t .   , 

Die  dem  P l a t t i e r u n g s b a d   z u z u f ü h r e n d e   Menge  d e r   j e w e i l i g e n  

L ö s u n g e n   A  b i s   F  r i c h t e t   s i c h   n a c h   d e r   zu  p l a t t i e r e n d e n  

G e s a m t o b e r f l ä c h e   d e r   zu  p l a t t i e r e n d e n   W e r k s t ü c k e   und  d e r  

g e w ü n s c h t e n   S c h i c h t d i c k e .   Im  a l l g e m e i n e n   w e r d e n   3  b i s   8 m l ,  

v o r z u g s w e i s e   e t w a   5  ml,   j e w e i l s   e i n e r   d e r   L ö s u n g e n   A  b i s   F 

p ro   qm  zu  p l a t t i e r e n d e r   O b e r f l ä c h e   und  pro   u  d e r   g e w ü n s c h t e n  

S c h i c h t d i c k e   z u g e g e b e n .   Die  p ro   qm  und  p r o   u  S c h i c h t d i c k e  

z u z u g e b e n d e   Z i n k p u l v e r m e n g e   b e t r ä g t   e twa   7  b i s   12  g,  v o r -  

z u g s w e i s e   e t w a   8  g,  Z i n k p u l v e r   p r o   qm  und  p r o   i i .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   der.   Z u s a t z   von  C a r b o n s ä u r e n   zum  P l a t t i e r u n g s -  

bad  so  b e m e s s e n ,   daß  d e r e n   K o n z e n t r a t i o n   e t w a   5  b i s   50  g  p r o  

L i t e r ,   i n s b e s o n d e r e   e twa   10  b i s   30  g  pro   L i t e r ,   b e t r ä g t ,   w o b e i  

v o r z u g s w e i s e   g l e i c h z e i t i g   S c h w e f e l s ä u r e   in  e i n e r   Menge  z u g e -  

g e b e n   w i r d ,   daß  ihre   K o n z e n t r a t i o n   im  P l a t t i e r u n g s b a d   0 ,1  b i s  

0 , 6   %,  v o r z u g s w e i s e   0 ,2   b i s   0 , 4   %,  b e t r ä g t .   Z u s ä t z l i c h   k a n n  
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i z s ä u r e   in  e i n e r   Menge  z u g e g e b e n   w e r d e n ,   daß   d e r e n   K o n -  

n t r a t i o n   im  P l a t t i e r u n g s b a d   e t w a   0 , 0 2   b i s   0 , 2   I ,   v o r z u g s -  

: i s e   e t w a   0 , 0 4   b i s   0 , 0 8   %,  b e t T ä g t .  

tt  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   d e r   p l a t t i e r t e n   W e r k s t ü c k e  

l s b e s o n d e r e   h i n s i c h t l i c h   e i n e r   K o n t a k t k o r r o s i o n   m i t   M a g n e s i u m  

i  v e r b e s s e r n ,   k a n n   es  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r t e i l h a f t   s e i n ,   W e r k -  

t ü c k e ,   d i e   gemäß  e i n e m   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n   V e r s u c h e   1  b i s   9 

i t   e i n e m   Z i n k ü b e r z u g   v e r s e h e n   s i n d ,   i n s b e s o n d e r e   W e r k s t ü c k e ,  

ie  gemäß  V e r s u c h   4  n a c h   U n t e r k u p f e r u n g   m i t   d e r   L ö s u n g   I I I   m i t  

i nem  Z i n k ü b e r z u g   v e r s e h e n   s i n d ,   z u s ä t z l i c h   m i t   e i n e m   Ü b e r z u g  

us  Z i n n   und  A l u m i n i u m   zu  v e r s e h e n .   S o l l   z . B .   e i n   Z i n n - A l u m i -  

i u m - Ü b e r z u g   von  e t w a   6  u  D i c k e   a u f g e b r a c h t   w e r d e n ,   s o  

r e r d e n   in  das   P l a t t i e r u n g s b a d   p r o   qm  zu  p l a t t i e r e n d e r   O b e r -  

f l ä c h e   e t w a   36  ml  e i n e r   d e r   L ö s u n g e n   II  o d e r   B  b i s   F  g e g e b e n ,  

;o  daß  s i c h   d e r   p H - W e r t   des   B a d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e t w a  

Lm  B e r e i c h   g r ö ß e r   2 ,5   -  4 , 5   e i n s t e l l t .  

\ n s c h l i e ß e n d   w u r d e   e i n e   M i s c h u n g   a u s  

24  g  A l u m i n i u m p u l v e r   u n d  

24  g  e i n e s   R e a k t i o n s g e m i s c h e s ,   b e s t e h e n d   a u s  

50-  I  Z i n n - I I - S u l f a t  

45  %  N a t r i u m t r i p o l y p h o s p h a t  

5  %  N a t r i u m h y d r o g e n f l u o r i d  

in  das   Bad  g e g e b e n .  

Die  T r o m m e l   w u r d e   d a n n   1 0 - 1 5   M i n u t e n   b e i   15  U / m i n   g e d r e h t .  

D a b e i   w u r d e   e i n   Ü b e r z u g   aus   Z inn   und  A l u m i n i u m   von  6 ,2   p  

a u f p l a t t i e r t   . 
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.  23  ,  

P a t e n t a n s c r ü c h e  

1.  V e r f a h r e n   zum  A u f b r i n g e n   m e t a l l i s c h e r   O b e r z ü g e   a u f  

m e t a l l i s c h e   W e r k s t ü c k e   d u r c h   m e c h a n i s c h - c h e m i s c h e s   B e h a n d e l n  

d e r   W e r k s t ü c k e   in  e i n e m   i n e r t e   P r a l l k ö r p e r   e n t h a l t e n e n   B a d ,  

i n d e m   d i e   W e r k s t ü c k e   in  das   Bad  g e t a u c h t   w e r d e n   und  e i n e  

R e l a t i v b e w e g u n g   z w i s c h e n   W e r k s t ü c k e n   und  P r a l l k ö r p e r n   b z w .  

Bad  e r z e u g t   w i r d ,   w o b e i   das   Bad  d u r c h   S ä u r e z u g a b e   a u f   e i n e n  

n i e d r i g e n   p H - W e r t   e i n g e s t e l l t   w i r d   und  dem  Bad  g e g e b e n e n -  

f a l l s   zu r   R e i n i g u n g   d e r   W e r k s t ü c k e   w a s c h a k t i v e   S u b s t a n z e n  

u n d / o d e r   T e n s i d e   s o w i e   n a c h   dem  R e i n i g e n   e i n   P r o m o t o r   u n d  

d a s   den   O b e r z u g   b i l d e n d e   M e t a l l   b e i g e g e b e n   w e r d e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t   ,  daß  s p ä t e s t e n s   v o r   u n d / o d e r  

w ä h r e n d   d e r   Z u g a b e   d e s   den   O b e r z u g   b i l d e n d e n   M e t a l l s   e i n e  

S ä u r e z u g a b e   u n t e r   V e r w e n d u n g   m i n d e s t e n s   e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h e n  

o r g a n i s c h e n   C a r b o n s ä u r e   o d e r   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   K o m b i -  

n a t i o n   aus   m i n d e s t e n s   e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   o r g a n i s c h e n  

C a r b o n s ä u r e   u n d / o d e r   d e r e n   S a l z e   mi t   m i n d e s t e n s   e i n e r  

M i n e r a l s ä u r e   in  e i n e r   s o l c h e n   Menge  e r f o l g t ,   daß  d e r   p H - W e r t  

des   B a d e s   zu  B e g i n n   d e r   M e t a l l a u f b r i n g u n g   e t w a   im  B e r e i c h  

g r ö ß e r   2 ,5   -  4 , 5   und  an  i h r e m   Ende  e t w a   im  B e r e i c h   v o n  

3 - 7   l i e g 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   ,  daß  d i e   S ä u r e z u g a b e   u n t e r   V e r w e n d u n g  

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

a l l g e m e i n e n   F o r m e l   CnCH2n+1COOH  e r f o l g t ,   w o b e i   n  e i n e   g a n z e  

Z a h l ,   v o r z u g s w e i s e   von  0  b i s   5,  i n s b e s o n d e r e   von  0  b i s   2,  i s t .  
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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  -  

e  i  c  h  n  e  t  ,  daß  d i e   S ä u r e z u g a b e   u n t e r   V e r w e n d u n g  

m i n d e s t e n s   e i n e r   w a s s e r l ö s l i c h e n   C a r b o n s ä u r e   u n d / o d e r  

l y d r o x y c a r b o n s ä u r e   m i t   e i n e r   ö d e r   m e h r e r e n   C a r b o x y l g r u p p e n ,  

l ie   an  A l k y l -   o d e r   C y c l o a l k y l r e s t e n   o d e r   an  a r o m a t i s c h e n  

t e s t e n   g e b u n d e n   s i n d ,   a u s g e n o m m e n   o r g a n i s c h e   F e t t s ä u r e n ,  

; r f   o l g t   . 

I  .  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  -  

1  e  t  d u r c h   d i e   V e r w e n d u n g   m i n d e s t e n s   e i n e r   a r o m a t i s c h e n  

a n d / o d e r   a l i p h a t i s c h e n   D i c a r b o n s ä u r e   ,  i n s b e s o n d e r e   O x a l - ,  

4 a l o n - ,   B e r n s t e i n - ,   G l u t a r - ,   A d i p i n - ,   P i m e l   i n -   u n d / o d e r  

M a l e i n s ä u r e ,   u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   e i n e r   H y d r o x y c a r b o n s ä u r e ,  

i n s b e s o n d e r e   G l y k o l - ,   M i l c h - ,   T a r t r o n - ,   A p f e l - ,   W e i n - ,  

3 1 u c a r -   ( D - Z u c k e r - )   ,  G l u c o n -   u n d / o d e r   C i t r o n e n s ä u r e   u n d / o d e r  

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

e i n e r   M i n e r a l s ä u r e ,   i n s b e s o n d e r e   S c h w e f e l s ä u r e .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  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   S ä u r e z u g a b e   u n t e r   V e r -  

w e n d u n g   e i n e r   s o l c h e n   Menge  von  G l u t a r s ä u r e   o d e r   von  e i n e r  

M i s c h u n g   aus   G l u t a r s ä u r e   und  m i n d e s t e n s   e i n e r   w e i t e r e n  

C a r b o n s ä u r e   o d e r   H y d r o x y c a r b o n s ä u r e ,   i n s b e s o n d e r e   C i t r o n e n -  

s ä u r e ,   s o w i e   v o n   m i n d e s t e n s   e i n e r   M i n e r a l s ä u r e ,   i n s b e s o n d e r e  

S c h w e f e l s ä u r e ,   e r f o l g t ,   daß  d e r   p H - W e r t   des   B a d e s   zu  B e -  

g i n n   d e r   M e t a l l a u f b r i n g u n g   b e i   e t w a   3 , 5   o d e r   h ö h e r   und  a n  

i h r e m   Ende   b e i   e t w a   5  o d e r   h ö h e r   l i e g t .  
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b i s   5,  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  

Z u g a b e   des   P r o m o t o r s   zu sammen   mi t   d e r   S ä u r e z u g a b e   v o r z u g s -  
w e i s e   in  Form  e i n e r   d i e   S ä u r e n   und  den  P r o m o t o r   e n t h a l t e n -  

den  L ö s u n g   e r f o l g t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   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 

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 m  

Bad  z u s ä t z l i c h   S u l f   a m i n s ä u r e   u n d / o d e r   P u f f e r s u b s t a n z e n  

a n d / o d e r   P h o s p h a t e   b e i g e g e b e n   w e r d e n .  

I.  V e r f a h r e n   n a c h   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 

)is   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s  

I b e r z u g s m a t e r i a l   Z i n k ,   Z i n n ,   Kadmium,   B l e i ,   S i l b e r ,   G o l d ,  

a l u m i n i u m   u n d / o d e r   K u p f e r ,   v o r z u g s w e i s e   in  Form  v o n  

J e t a l l p u l v e r ,   b e i g e g e b e n   w e r d e n .  

V e r f a h r e n   n a c h   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 

i s   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  n a c h  

u f b r i n g u n g   e i n e r   U n t e r k u p f e r u n g   u n d / o d e r   m i n d e s t e n s   e i n e s  

i n k ü b e r z u g e s   m i n d e s t e n s   e i n   O b e r z u g   aus   Z inn   und  A l u m i -  

ium  a u f g e b r a c h t   w i r d .  

0.  M e t a l l i s c h e r   O b e r z u g ,   i n s b e s o n d e r e   k o r r o s i o n s b e s t ä n -  

i g e r   m e t a l l i s c h e r   O b e r z u g ,   au f   W e r k s t ü c k e n ,   i n s b e s o n d e r e  

ä g e l n ,   S c h r a u b e n   o d e r   dg-1 . ,   h e r g e s t e l l t   n a c h   dem  V e r -  

a h r e n   gemäß  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  b i s   9 .  
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