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() VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON KOMPOSITEN AUF CHROM BASIERTEN
VERBUNDBESCHICHTUNGEN.

&) Das Verfahren zur Erzeugang von Kompositions-
Uiberziigen auf der Chrombasis besteht in der elek-
trochemischen Abscheidung aus einem Verchro-
mungselektrolyt, der kolloidale Diamantclusterteil-
chen mit einer Grésse von 0,001 bis 0,01 um in
einer Menge von 5 bis 40 g/l enthiit.
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ERFAHREN ZUR ERZEUGUNG VON KOMPOSITIONSUBERZUGEN
AUF DER CHROMBASIS

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die
Galvanotechnik und betrifft insbesondere Verfashren zur
Erzeugung von Kompositionsﬁberzﬁgen auf der Chrombasis.

Die Uberzuge auf der Chrombasis finden auf verschie-
denen Gebieten der Technikanwendung, beispielsweise zur
Verlangerung der Lebensdauer und Zuverlassigkeit von
Pressformen, Ziehdusen, Zylinderhulsen und Kompressions-
ringen der Verbrennungsmotore und anderen Baugruppen, die
unter grossen Beanspruchungen durch die Reibung, den
abrasiven Verschleiss und die Kavitation betrieben wer-
dene.

Die Kompositionsiiberzuge stellen ein Tragermetall,
gegebenenfalls Chrom, dar, das eine Dispersionsphase
aus Gberharten Teilchen enthdlt. Derartige Uberziuge wei-
sen erhohte physikalisch-mechanische Eigenschaften und
eine hohe Verschleissfestigkeit auf. Eine besonders grosse
Verbreitung haben Uberziige gefunden, in denen diese
Kenndaten hauptsichlich durch die Dispersionsphase bestimmt
werden und das Metall nur zur Bindung der Dispersions- .
teilchen untereinander und mit der Werkstiickoberflache
dients

Bekanntlich (E.M.Sokolovskaya, "Physikalische Che=-
mie der Kompositionswerkstoife", Herausge. v.MGU, 1976, .
S.230) erreichen die physikalisch-mechanischen Kenn-
daten und die Verschleissfestigkeit der Kompositions=-
Uberzige ihre maximale Werte bei einem Gehalt an der
Dispersionsphase von 5 bis 10 Vol.% und bei einer Ver-
ringerung der Teilchengrosse in dieser Phase auf
0,5 bis 0,01 um. Es gilt, dass durch eine weitere Ver-
ringerung der Grosse der Teilchen ihr Gehalt im Uberzug
reduziert und als Folge die Uberzugsgite verschlechtert
wird. Deswegen gibt es keine Empfehlungen hinsichtlich
des Einsatzes der Dispersionsphase mit einer Teilchengros-—
se unter 0,01 um in Kompositionsiiberzugen.

In der Regel werden die Kompositionsﬁberzﬁge mit den
darin dispergierten Teilchen durch die Abscheidung aus
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Elektrolyten erzeugt, die das Salz des abzuscheidenden
Metalls und eine Dispersionsphase enthalten. Durch die
Zusammensetzung des Elektrolyts und die Eigenschaften
der Dispersionsphase, darunter durch die Grosse, Natur,
Begtandigkeit der Teilchen gegenuber Sedimentation und
Koagulation, wird die Giute des zu erzeugenden Uberzugs
bestimmt,

Eine unabdingbare Anforderung, die an die Dis-
persionsteilchen gestellt wird, ist ebenfalls deren chemi-
sche Bestandigkeit in den verwendeten Elektrolyten. Fur
hochaggressive (hochsauere) Verchromungselekirolyte sind
Diamantteilchen besonders geeignet.

Es gibt mehrere Verfghren zur Erzeugung von Kom-
positionsuberzugen auf der Chrombasis. Es ist bei-
spielsweise ein Verfahren zur Erzeugung eines derartigen
Uberzugs bekannt, welches darin besteht, dass in den
Elektrolyt, der das geldoste Chromsalz enthalt, das dis-
perse Siliziumdioxid mit einer Teilchengrosse von '
0,01 bis 0,1 um (Seifullin R.S. "Kombinierte elektro-
chemische Uberzuge und Werkstoffe", 1971, Chimija (Mos-
kau), S. 101) eingefuhrt wird. Danach werden in den
auf die Betriebstemperatur erwarmte Elektrolyt die Anoden
und das Werkstiick eingebracht, und ein Strom mit erfor-
derlicher Dichte wird angelegt. Als Katode dient das
zu behandelnde Werkstiuck. Im Ergebnis wird ein Chrom-
Uberzug erzeugt, der Siliziumdioxidteilchen in seiner
Zusammensetzung enthdlt. Der Uberzug besitzt eine erhohte
Verschleissfestigkeit, Korrosionsbestandigkeit und Haft-
festigkeit mit der Werkstuckoberflache. Jedoch ist der
{lberzug zu einer schnellen Zerstorung bei Temperatur-
schwankungen, beispielsweise beim Pressen bzw. beim
Ziehen des Metalls geneigt,

Eg ist ein Verfahren zur Abscheidung von Diamantpul-
ver mit Metallen, beispielsweise mit Nickel (E.L.Prudni-
kow. "Werkzeug mit Diamantgalvanikuberzug", 1985, Ma-
schinostrojenie (Moskau), S.91) bekannt. Diese Uberzige
werden nur zum Schleifen eingesetzt und konnen zum Kor-
rosions- und Verschleisschutz ohne spezielle Bearbeitung

nicht eingesetzt werden, durch die die scharfen Kanten der
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Diamantteilchen abgestumpft werden, um ebene Flachen
auf der Arbeitsoberflache zu bilden, was arbeitsaufwen-
dig ist und den Einsatz von Diamantwerkzeug, d.h. zu-
gatzliche technologische Operationen erfordert.

Es ist ein weiteres Verfahren (GB, B, 1391001) zur
Erzeugung von Kompositionsﬁberzﬁgen auf der Basis wvon
Metallen und insbesondere von Chrom bekannt. Gemass die-
sem Verfahren werden Uberziige aus einem Elektrolyt mit
folgender Zusemmensetzung:

Cz0, 250 g/1
H,S0, 1,25 bis 2,5 &/1

bei einer Katodenstromdichte von 6,4 bis 10,7 A/ dm® ab-
geschieden. Als Dispersionsphase werden naturliche bzw.
Kinstliche Diamante mit einer Teilchengrosse von 0,01

bis 30,0 um in einer Menge von 10 bis 30 g/1 1 Elektro-
1lyten verwendet. Die bei diesem Verfahren verwendeten
dispersen Diamentteilchen besitzen scharfe Kanten und ha-
ben deswegen abrasive Wirkung. Um einen Uberzug mit Anti-
friktionseigenschaften nach diesem Verfahren zu erzeugen,
sollen die Dismantteilchen im Uberzug mit den scharfen
Kanten nach ihnen und mit den ebenen Flachen nach aussen
hin orientiert werden, wodurch die Technologie des Pro=-
zesses komplizierter wird. Um die Sedimentationsbestandig-
keit der Diamantsuspension im Elektrolyt zu gewahrleisten,
werden die Diamantteilchen sukzessiv in Salzsaure, Natron-
lauge, in Schwefelsaure-Kumarin-Gemisch, in einem anionis
schen Tensid behandelt, dann getrocknet und in eine kon-
zentrierte Metallsalz- bzw. Saurelosung fur die Langzeit-
lagerung bzw. gleich in den Elektrolyt fur den unmittel-
baren Einsatz eingefuhrt, wodurch die Technologie des
Prozesses ebenfalls komplizierter wird. Ausgerdem ist

die Katodenstromdichte bei diesem Verfahren gering,
wodurch die Prozessleistung herabgesetzt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein derartiges Verfahren zur Erzeugung eines Komppo8i-
tionstberzugs auf der Chrombasis zu schaffen, durch welches
Uberzige mit einer erhohten Harte, Verschleissfestigkeit,
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mit hohen Antifriktionseigenschaften bei einem niedrigen
Diamantenverbrauch nach einer einfachen Technologie
erzeugt werden.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass ein der-
artiges Verfahren zur Erzeugung von Kompositionsuberszu-
gen auf der Chrombasis durch die elektrochemische Ab-
scheidung aus einem Verchromungselektrolyt, der eine
Diamantteilchentrube enthalt, vorgeschlagen wird, bei
dem erfindungsgemass als Diamantteilchen kolloidale
Clusterteilchen mit einer -Grosse von 0,001 bis 0,01 um
in einer Menge von 5 bis 40 g/l verwendet werden.

Als Verchromungselektrolyt werden Hartverchromungs-
elektrolyt bzw. selbsteinstellbare Elektrolyte (Puffer-
elektrolyte) eingesetzt.

Die in diesem Verfahren verwendeten Clusterdia-
mantteilchen haben eine kugel- bzw. eine ovalnshe Form
und besitzen keine scharfen Kanten (keine abrasive Wirkung).
Derartige Diamanten bilden sedimentations- und koagu-
lationsbestandige Systeme in Elekirolyten, sowohl bei
der Arbeitskonzentrationen der Komponenten als auch bei
einer erhohten Konzentration derselben (Elektrolyt-
konzentrate),

Wie obenerwahnt, hat man angenommen, dass bei einer
Verringerung der Teilchengrosse in der Dispersionsphase
unter 0,01 um die Eigenschaften der Uberguge ver-
schlechtert werdene.

Bei der Verwendung der Clusterdiamanten mit einer
Teilchengrosse unter 0,01 um nimmt jedoch die Harte, die
Haftfestigkeit mit dem Werkstuck, die Verschleissfestig-
keit des erzeugten Uberzugs wesentlich zu. Das ist damit
verbunden, dass die Clusterdiamanten der ausgewahlten
Grosse eine geringe Tragheit haben, wodurch der Stoffirans-
port der Dispersionsphase aus dem Elektrolyt auf die zu
bedeckende Oberflache unter besonders gunstigen Bedingun-
gen vor sich geht, was die Abscheidung der Uberzuge bei
hohen Stromdichten ermoglicht. Es wurde festgestellt,
dass bei der elektrolytischen Chromabscheidung (sowie
bei der chemischen und der elektrochemischen Abscheidung

anderer Metalle, wie beispielsweise Kupfer, Nickel, Silber)
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die Clusterdiamanten aufgrund ihrer hohen physikalisch-
chemischen Aktivitat als Kristallisationszentren (Keime)
wirken, aus denen die Metallerstarrung beginnt. Infolge
einer grossen Anzahl der am Prozess beteiligten Teilchen
hat die Kristallisation einen mehrkeimigen massenhaften
Charskter. Der entstehende Uberzug hat kleine strukturel-
le FPragmente ohne Fernordnung in der kristallinen
Struktur. Der Grose nach sind die Chromkristallite nahe
an die Diamantteilchen, was durch die rontgenografische
Phagsenanalyse und Elektronenmikroskopie nachgewiesen
wurde. Durch die Verbindung eines praktisch tragheits-
losen Stofftransports der Teilchen der Dispersions-
phase und der massenhaften Chromkristallisation kommt
ausserdem eine gleichmassige Abscheidung des Uberzugs
auf den Bquipotentiellen Oberflachen zustande.

Durch eine geringe Chromkristallitgrosse (hoher
Zerkleinerungsgrad der Struktur) wird die Mikroharte der
{iberzuge wesentlich (um ein 1,5 bis 2,5faches) erhoht,
die Verschleissfestigkeit der Uberzuge um ein 2,5 bis
3,0faches im Vergleich zu den Uberzugen verbessert, die
Dismanten mit einer Teilchengrosse von 0,01 bis 0,5 um
als Dispersionsphase enthalten.

Ausgerdem wurde es experimentell festgestellt, dass
durch die Einfihrung der Clusterdiamanten in die Ver-
chromungselektrolyte die Energieschwelle der Reduktion
von Cr6+ bis Cr3+ heruntergedriuckt wird, wodurch das anfan-~

‘gliche "Durcharbeiten" des Elektrolyts wahrend 4 bis 6

Stunden mit beliebigen Kathoden zur Bildung von Cr3 -Ionen
im Elektrolyt entfallt,

Auf diese Weise fiihrt die Verwendung der Clusterdia-
manten zur Erzeugung von elekirochemischen Kompositions-
Uberziigen auf der Chrombasis zur Anderung des Bildungs-
mechanismus des Uberzugs und zu einer wesentlichen Ver-
begserung seiner Eigenschaften, uezW.:

- die Clusterdiamanten bilden stabile Dispersionen
in Verchromungselektrolytens

- die Clusterdiamanten fordern die Reduktion von Cr6+

bis Cr3+, wodurch die Vorbereitung des Prozesses erleichfert

und der Energieaufwand fur die Prozessfuhrung verringert
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wird;

- durch eine kleine Masse (geringe Tragheit) der
Diamantcluster wird ein wirksamer Stofftransport der
Dismantteilchen an die zu bedeckende Oberflache gewahr-
leistet, wodurch der Betrieb mit hohen Stromdichten er-
moglicht wirds

- infolge einer hohen physikalischechemischen Ak~
tivitat der Clusterdiamanten komm%t eine massenhafte Chrom-
kristallisation zustande, wodurch eine superhoch-
disperse Struktur des Uberzugs mit erhdhter Mikroharte
und Verschleissfestigkeit entstehts

- infolge der kleinen Abmessungen der Diamantcluster
und der Chromkristallite wird das Mikroprofil der Ober-
flache genau kopiert, wodurch die gésamte Haftflache und
als Folge die Hochstbeanspruchungen vergrossert werden,
die zum Abreissen des Uberzugs vom Grundmetall fuhren;

-~ eine erhohte Uberzugsgute wird bei einem gerin-
gen Diamantengehalt von 0,3 bis 1,0 Massenprozent im
Uberzug erzielt, was den Prozess wirtschaftlich macht;

- Kompositionsuberzige auf der Basis von Chrom und
Clusterdiamanten haben eine erhohte Korrosionsbestandig-
keit

- durch eine niedrigere Energieschwelle der Chrom-
reduktion, eine massenhafte Chromkristallisation auf
den Clusterdiamanten, eine wirksamen Stofftransport
an die zu bedeckende Werkstickoberflache wird eine gleichr
massige Abscheidung des Uberzugs auf agquipotentiellen
Oberflachen sichergestellt.

Der Gehalt an den Clusterdiamanten in Verchromungs-
elektrolyten betragt 5 bis 40 g/l. Eine Erhohung des
Clusterdiamantengehalts uber 40 g/l fuhrt zu einer starken
Verdickung und Strukturierung der Elektrolyte, wodurch
die Gasaugscheidung, die Elektrolytkonvektion und der
Stromdurchfluss erschwert werden. Bei einer Verringerung
des Clusterdiamantengehalts im Elektrolyt unter 5g/1 wird
die tberzugsgute wesentlich verschlechtert. Der Gehalt an
den Clusterdismanten im Elektrolyt wird in Abhangigkeit
von der Grosse und der Form der zu behandelnden Werkstucke
gewshlt. Fur die kleinen Werkstiucke mit schar¥fen Schneid-
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kanten sind Elektrolyte mit einem Clusterdiamantenge-
halt von 15 bis 40 g/1 besonders gut geeignet. Zu diesen
Werksticken zéhlen beispielsweise dunne Klingenwerkzeuge,
Zahnbohrer, mikrochirurgische Instrumente. Durch eine
hohe Konzentration der Clusterdiamanten im Elektrolyt
wird die elektrische FPeldstarke an den scharfen Kanten
der Werksticke verringert und die Wahrscheinlichkeit

der Dendritenbildung reduziert. Die Elektrolyte mit

einer Kongentration der Clusterdiamanten von 5 bis 15 g/1
gestatten es, Oberflachen grosser Werkstucke wie Stem-
pel, Matrizen, Hydraulikzylinderstangen, Zylinder der Ver-
brennungsmotore, Fuhrungen, Getriebe- und Wechsel-
getriebezahnrader, andere Teile von Maschinen und Me-
chanismen zu verfestigen. In diesem Fall ist die
Elektrolytviskositat noch nicht zu hoch, und der Pro=-
zess lauft bei der naturlichen Warmekonvektion im
Elektrolyt wirksam ab.

Die Temperatur des Elektrolyts wird bei der Ab-
gcheidung der Uberzuge auf der Basis von Chrom und Clus-
terdiamanten in Abhangigkeit von der Zweckbestimmung
des Werkstiicks eingestellt. So bedurfen beispielsweise
reibungsbeanspruchte Baugruppen, Lager, Fuhrungen,
Hydraulikzylinder, Zahnrader, der Uberzuge mit einer
niedrigen Reibzahl, einer hohen Verschleissfestigkeit beil
reduzierter Harte; die Elektrolyttemperatur wird in
einem Bereich von 35 bis 50°C eingestellt. Fur Schneid-
werkzeug, Stemperl und Matrizen, Kompressionsringe und
Nockenwellen der Verbrennungsmotore, d.h. in den Fallen,
wo der Uberzug grossen Druck- und Scherbeanspruchungen
ausgesetzt wird, wird die Elektrolyt temperatur von 50
pis T70°C eingestellt.

Die Katodenstromdichte in Elektrolyten fur die Ab-
scheidung der Uberzuge auf der Basis von Chrom und Cluster=
diemanten wird in einem breiten Bereich in Abhangigkeit von
der gewunschten Struktur des berzugs (beispielsweise
lamellare oder stengelinge), von den geforderten optischen
Eigenschaften des Uberzugs (opal oder gléanzend) sowie von
den hydrodynamischen Verhaltnissen des Prozesses eingestellt.
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Bei einer freien Konvektion im Elektrolyt wird
beispielsweise die Stromdichte von 40 bis 60A/dm2 und
bei einer Zwangszufuhrung des Elektrolyts in die Zone
des Uberzugsauftragens und bei der mechanischen Aktivie-
rung des abzuscheidenden Uberzugs von 200 bis 600 A/dm2
eingestellt.

Der Eigenschaftenkomplex der nach dem erfindungsge-
massen Verfahren erzeugten Uberzige und die Einfachheit
des Prozesses machen das Verfahren konkurrenzfahig gegen-
uber den bekannten Verfahren zum Auftragen von Uber-
zugen, wie Abscheidung aus der Gasphase und dem Plasma,
lonen- und Detonationsspritzen, Aufschmelzen, Diffusions-
verfestigung der Oberflache mit Stickstoff, Bor, Kohlen-
stoff u.a.

Die Uberzuge auf der Basis von Chrom und Cluster-
diamanten werden zur Verfestigung der Arbeitsflachen
von Werkstucken breiten Sortiments einzesetzt. Das sind
Schneidwerkzeuge wie Gewindebohrer, Senker, Fraser,
Metallsageblatter, Feilen, Nadelfeilen, Zahnbohrer;
Presgwerkzeuge zum Kaltpressen von Metallpulver, Matrizen
und Stempel zum Kalttiefziehen von Metallen, Teile von
Maschinen und Mechanismen wie Zylinder, Kolbenringe,
Verbrennungsmotorsteuerwellen, Hydraulikzylinder;
medizinisches Instrument, Rasierklingen, Messer, Zieh-
dusen usw,

In der Tabelle 1 sind Angaben uber die Verlangerung
der Betriebsdauer der Werkstucke mit Uberzigen auf der
Basis von Chrom und Clusterdiamanten im Vergleich zu
den bekannten Verfahren der Arbeitsflachenverfestigung
angefuhrt.
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Tabelle 1

: Das bekannte Ver- Verlangerung

. . festigungsverfah~ der Betriebs-

Werkstuck ren dauer des er-
findungsgemass
erzeugten Uber-
zugs im Ver-
gleich zu den
bekannten Ver-
fahren

Pressenausrustung zum Kalt-
pressen von Metallpulver Karbonitrierung am ein 15 bis

90faches

Matrizen und Stempel zum

Kalttiefziehen von Metal-

len Verchromen Aam ein 2,5 bis
4,0faches

Metallsageblatter Harten Mm ein 4,0 bis
8,0faches

Gewindebohrer Harten am ein 4,0 bis
5,0faches

Gewindebohrer Titannitrid Jqm ein 1,3 bis
1,5faches

Bohrer (fur GFK) Harten Jum ein 10 bis
30faches

Senker (fur GFK) Harten sum das 50fache

Fraser fur Schadelope- .

rationen Harten sm das 11fache

Zehnbohrer Verchromen pm ein 5 bis .
12faches

Verbrennungsmotorsteuer-

wellen Verchromen um ein 2 bis
2,5faches

Zylinder fur Verbrennungs-

motore der Sportmotorrader Verchromen sm ein 2 bis
3faches

Matrizen und Stempel aus

Kohlenstoffstahl zum Zlehen

von hochfesten Stahlen Hartmetall Jm ein 0,9 bis
1,0faches

Feilen, Nadelfeilen Harten Jum ein 2,5 bis

4,0faches
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Das Verfahren zur Erzeugung von Kompositionsuber-
zigen auf der Basis von Chrom und Clusterdiamanten ist
technologisch einfach und wird folgenderweise durchge-
fuhrt.

In einen auf die bekannte Weise hergestellten
Elektrolyt wird ein 4 bis 6%iges wassriges Cluster-
diamantkolloid eingefuhrt. Der Clusterdiamantengehalt im
Elektrolyt betragt 5,0 bis 40,0 g/l. Das zu behandelnde
Werkstick, das als Katode dient, wird ins Elektrolyt-
bad eingetaucht, das auf die vorgegebene Temperatur
vorgewarmt wird. Die Anoden werden aus Blei oder aus
einer Blei-Antimon-Legierung hergestellt., Die Wanne wird
aus einem elektrolytbestandigen Material beispielswelse
aus Titan. Glas, Keramik oder Kunststoff gefertigt. Vor
der Inbetriebnahme wird der Elektrolyt mechanisch oder
durch Gasblasen beispielsweise mit Druckluft umgerthrt,
Im weiteren wird das Zwangsumrilhren nicht durchgefihrt.
Die Suspensionsstabilitat der Clusterdiamanten im Elektro-
1yt ist durch deren Eigenschaften sowie durch die Gas-
ausscheidung an der Anode und der Katode und die Warme-
konvektion des Elektrolyts bedingte.

Die Dicke der aufzutragenden Uberzuge wird in Ab-
hangigkeit von der Zweckbestimmung des Werkstucks ein-
gestellt. Sie kann beispielsweise 0,02 bis 0,06uum
fiir Redierklingen, 0,5 bis 5,0 um fur Schneidwerkzeug,
10,0 bis 50, OJum fur Pressenausrustung, 80,0 bis 200,0 um
fir Verbrennungsmotorzylinder und uber 200,0 Jam fur
regenerierbare Teils von Maschinen und Mechanismen betra-
gen. |

Vorzugsweise wird der Elekirolyt aus einem Konzent-
rat hergestellt, das zum Erreichen der Arbeitskonzentra-
tion des Elektrolyts mit Wasser verduant wird. Das Kone
gzentrat gestattet es, den Transport und die Lagerung
der BElektrolyte mit Clusterdimmanten zu vereinfachen.

Wahrend des Betriebs des Bades mit den Clusterdia-
manten wird die Analyse und die erforderliche Korrektur
seiner Zusammensetzung durchgefuhrt. Zum Auftragen
der Uberzige auf Werkstucke komplizierter Form werden
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Anoden und Schirmbleche eingesetzt, die auf die be-

kannte Weise gefertigt werden. Die Vorbereitung der

Werksticke zum Auftragen der Uberzuge, U.zw. die me-
chanische Bearbeitung, Entfetten, Beizen, Entfernen

der Oxidfilme, wird ebenfalls auf die bekannte Weise
durchgefuhrt.

Zur besseren Verstandnis der vorliegenden Erfindung
werden konkrete Durchfilhrungsbeispiele angefuhrt. Die
nachstehend angegebenen Zusammensetzungen der Elektro-
lyte schliessen die Moglichkeit nicht aus, dass in diese
verschiedene Zusatze beispielsweise zur Verringerung der
Oberflachenspannung des Elektrolyts oder der Verdampfung
eingefuhrt werden. Es ist zu berucksichtigen, dass derarti-
ge Zusatze mit den Clusterdiamanten zusammenwirken und zur
Bildung von Fraktalclustern, zur Koagulation und Sedimen-
tation der Diamanten fuhren konnen, wodurch die Wirk-
samkeit des Prozesses und die Uberzugsgite beeintrachtigt
werden.

Beispiel 1.

Im destillierten Wasser werden 250,0 g/1 Chroman-
hydrié, 2,5 &/1 Schwefelsaure aufeinanderfolgend gelost
und das &ige wassrige Clusterdiemantenkolloid mit einer
Diamantteilchengrosse von 0,001 bis 0,01 um wird einge-
fuhrt. Die Menge des Clusterdiamanten im Elektrolyt
betragt 5 g/1l. Der hergestellte Elektrolyt wird in eine.
dampf-, heisswasser- oder elektrisch-beheizte Wanne
gegossen. Der Elektrolyt wird auf eine Temperatur von
359C erwarmt. In die Wanne werden Anoden eingehangt,
das zu behandelnde Werkstuck dient als Katode. Bei der Be-
handlung der Werkstucke komplizierter Form werden spe-
zielle Anoden und Schirmbleche eingesetzt.

Das Werkstick wird sorgfaltig gereinigt, in bekannten
chemischen und/oder elektrochemischen Bandern entfettet,
gespult und an die elektrische Schiene der Katode ange-
schlossen.

Es werden genormte Gleichstromquellen mit Spannungs-
und Stromregelung sowie mit Stromumpolung eingesetzt.

Die Werkstiicke werden in den Elektrolyt eingebracht,
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auf die Elektrolyttemperatur erwarmt, der Strom mit
negativer Polung und einer Starke von 30 A/dm2 fur wird
fur 30 g eingeschaltet, dann wird der Strom mit po-
gitiver Polung und einer Starke von 60 A/dm2 wahrend 15 s
angelegt und der Strom mit positiver Polung und mit

einer Starke von 30 A/dm2 eingeschaltet. Die Abscheidungs-
geschwindigkeit des Uberzuge betragt 1,0 bis 1,0 um/min.

Die Mikroharte des Uberzugs, gemessen nach der Methe-
de der Eindruckung einer Naturdiamantpyramide mit
einem Spitzenwinkel von 108,9 Grad, bebrug 650 kp/mm=.

Beispiele 2 bis 5.

Die Uberziige werden gemass Beispiel 1 erzeugt. Die
Menge der Clusterdiamanten im Elektrolyt betragt 1C,

20, 30, 40 g/1 respektiv. Dabei betragt die mittlere
Mikroharte der erzeugten Uberzuige 840, 1130, 1206, 1030
kp/mm2 respektiv.

Beispiele 6 bis 8

Die Uberzugce werden gemass Beispiel 1 erzeugt. Die
Clusterdiamanten werden in einer Menge von 15 g/1 genom-
men. Der Elekirolyt hat eine Temperatur von 45, 55, 70°C
respektiv. Dabei betragt die mittlere Mikroharte der
erzeugten Uberziige 1020, 1410, 1280 kp/mm> respektiv.

Beispiel 9

Im destillierten Wasser werden 250 g/l Chromanhydrid,
0,5 &/1 Schwefelsdure geldost, 6 g/l Bariumsulfat, 20 g/1 .
Kaliumfluorosilikat und das 4%ige Wwassrige Cluster-
diamantenkolloid werden eingefithrt. Die Clusterdiamant-
menge betragt 15 g/1l.

Der hergestellte Elektrolyt wird auf eine Temperatur
von 55+ 2°C erwdrmt und wehrend 15 min auf die bekannte
Weise umgeruhrt, um einen Teil der schwerlosbaren Komponen~-
ten, uezw. Kaliumfluorosilikat und Bariumsulfat, in die
Losung uberzufiihren. Samtliche nachfolgende Operationen
werden gemass Beispiel 1 durchgefuhrt. Die Katodenstrom-
dichte betrégt 60 A/dm®, der Strom mit negativer Polung -
90 A/dmz. Die Abscheidungsgeschwindigkeit des Uberzugs
betragt 1,1 bis 1,3 um/min. Die Uberzugseigenschaften sind
in der Tabelle 2 angefuhrt.
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Beigpiele 10 bis 14

Die Uberzuge werden gemass Beispeil 9 erzeugt.

Der Gehalt an den Clusterdiamanten im Elektrolyt
betrug 2, 4, 10, 20 40 g/1 respektiv. Die Uberzugseigen-
schaften sind in der Tabelle 2 angefuhrt,

Die Verschleissfestigkeit der Uberzuge wurde auf
einer Reibmaschine nach der Bagcke-Rolle-Methode unter
Tropfenzufiihrung von niedrigviskosem 01 gepruft.

Die Reibflache betragt 1 cm2, die Reibflachenbe-
lastung - 100 kp.

Die Prufdauer betragt 100 Stunden, die Gleitge-
schwindigkeit in der Kontaktstelle - 0,8 m/s. Die Backe
und die Rolle sind aus Stahl mit einem Chromgehalt von
4% Massenprozent gefertigt. Die Uberzuge werden auf die
Backe aufgetragen. Die Rolle wirkt als Gegenkorper.

Durch die Verwendung der Clusterdiamanten gemass
den obenangefuhrten Beispielen wird der abrasive
Verschleiss des Gegenkorpers herabgesetzt, die Reibzahl
und die Temperatur in der Reibungszone nehmen ab,

Beispiel 15

Im destillierten Wasser werden gemass Beispiel 9
225 g/1 Chromanhydrid gelost, 6 g/l Stromtiumsulfat,

20 g/1 Kliumfluorosilikat und Clusterdiamanten werden
eingefuhrt., Die Prozessdaten werden ebenfalls gemass
Beispiel 9 eingestellt. Der genannte Elektrolyt hat eine
geringere Atzwirkung im Vergleich zu den Elektrolyten
gemass den Beispielen 1 und 9. Er wird vorzugsweise
fur Werkstucke aus Aluminium und seinen Legierungen
sowie fir Werkstiucke kleiner Abmessungen, fur Werkstucke
mit scharfen Kanten, wie Klingen, Nadeln, Kleinbohrer,
Zahnbohrer verwendet. Die Mikroharte und Verschleiss-
festigkeit der Uberzige sind aquivalent mit denen gemass
Beispiel 9.
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Vergleichswerte der Uberzuge

Tabelle 2

Diamanten- Verschleissfestig-Reib-Mikro-Tempe-
zahl harte, ratur

gehalt im keitl

Uberzug Blektro=-

Verschls Verschl.
des Uber-des Ge-
genkor-
pers,

1yt,
1 zZugs,
Jum
Chrom ohne
Dispersions-
phase - 20,2
Chrom mit
Diamanten
0,01 bis
Chrom mit den
Cluster-
diamanten 2 8,9
(Beispiel
10)
4 4,8
(Beispeil
11)
10 2,9
(Beispiel
12)
15 2,0
(Beispiel
9)
20 5,3
(Beispiel
13)
40 Ty'T
(Beispiel
14)

47,0

29,0

26,5

25,4

24,0

30,4

0,24

0,14

0,10

0,09

0,09

0,13

0,14

790

710

920

1480

2100

1900

1630

170

165

165

160

155

175

180

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Erzeugung von
Kompositionsiuberzigen auf der Chrombasis kann auf verschie-
denen Gebieten der Technik beispielsweise und insbesondere
im Maschinenbau zur Erhohung der Standzeit und Zuverlas-
sigkeit von Schneidwerkzeug, Pressenausrustung, Ziehma-
trizen fur Metall, Teilen von Maschinen und Mechanismen

Anwendung finden.
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Verfahren zur Erzeugung von Kompositionsuberzugen
auf der Chrombasis durch die elektrochemische Abschei-
dung aus einem Verchromungselektrolyt, der eine Diamant-
teilchentrube enthalt, dadurch g ek ennzeichnet,
dass als Diamantteilchen kolloidale Clusterteilchen mit
einer Grdsse von 0,001 bis 0,01 um in einer Menge von
5 bis 40 g/1 verwendet werden.
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