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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen gattungsgemassen
Eisen (Fe) aufweisenden Trager von relativ zueinander
Uber eine Laufflache bewegten Teilen eines Hydraulik-
zylinders, insbesondere Kolbenstange, mit einer elektro-
chemisch aufgebrachten Aussenschicht aus Chrom (Cr).
[0002] Beisolchenbekannten Bauteilen aus Stahl z.B.
Kolbenstangen fir Hydraulikzylinder, wird die Aussen-
schicht in einer Dicke von ca. 30 pm als mechanisch
verschleissfeste Hartchromschicht (nicht hingegen de-
korative Glanzchromschichten von ca. 0,3 bis 0,9 pm
wie z.B. in der JP-7278845, JP-8100273 offenbart) auf-
gebracht. Aufgrunddessen haben sich diese bekannten
Mechanik-Bauteile bewahrt und sind ausreichend korro-
sionsbestandig sowie abriebfest.

[0003] Allerdings weisen die solchermassen abge-
schiedenen Chromschichten Zugeigenspannungen auf,
durch die Risse in der Chromschicht entstehen kénnen,
wodurch der Schutz gegen Korrosion drastisch verringert
wird. Ublicherweise wird dieser bei den gattungsgemas-
sen Hydraulikzylindern durch eine elektrochemisch auf-
gebrachte Zwischenschicht aus reinem Nickel (DE 36 19
336 A1) oder durch doppeltes Verchromen, ggf. zusatz-
lich zu der Zwischenschicht aus reinem Nickel (JP 200
130405 A) oder bei gattungsfremden Bauteilen (DE-40
09 914-C2) durch vorheriges Vernickeln (JP10-251870)
verstarkt.

[0004] Die relativ dicke Aussenschicht aus Chrom ist
dabei nur mit einer grossen Menge an Chrom und dem-
gemass mit entsprechend hoher Energie elektroche-
misch aufzubringen, was sich in einem vergleichsweise
hohen Preis niederschlagt, obgleich fiir diese bekannten
Mechanik-Bauteile nach dem Salz-Sprih-Test (SST) nur
eine Standzeit von 96 h garantiert wird.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein billiger herstellbares Bauteil eines Hydraulikzy-
linders mit besserer Korrosionsfestigkeit bei gleichzeitig
hoher Abriebfestigkeit bereitzustellen.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemas-
sen Bauteil nach dem Oberbegriff des Hauptanspruchs,
erfindungsgemass durch dessen kennzeichnende Merk-
male, also dadurch geldst, dass im Bereich der Lauffla-
che an den Trager eine elektrochemisch aufgebrachte
Zwischenschicht aus Nickel-Phosphor (NiP) angrenzt
und dass direkt Uber dieser Zwischenschicht die Aussen-
schicht angeordnet ist.

[0007] Das Teil bzw. Bauteil des Hydraulikzylinders
nach der Erfindung hat Uiberraschenderweise eine ge-
geniber dem gattungsgemassen Stand der Technik
zehn Mal grossere Standzeit von Gber 900 h nach dem
SST, obgleich es mit nur einer ca. 10 bis 12 um dicken
Aussenschicht aus Hartchrom auskommt. Obgleich der
Wirkmechanismus nicht bekannt ist, lasst sich aus der
hohen Standzeit auf eine absolut dichte Zwischenschicht
von typischerweise etwa derselben Dicke wie die Aus-
senschicht sowie auf eine innigste atomare Verbindung
dieser mit der Zwischeschicht aus NiP schliessen. Még-
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licherweise wirkt die Zwischenschicht aus NiP auch ein-
ebnend. Infolge der vergleichsweise diinnen Aussen-
schicht kann das erfindungsgemasse Bauteil entspre-
chend kostenguinstig hergestellt werden, denn die Ko-
sten fUr die Zwischenschicht schlagen nur gering zu Bu-
che.

[0008] Es sind zwar gattungsfremde Giessformen mit
einer Schicht aus NiP bekannt (JP-61249647-A). Diese
bis zu 100 pm dicke Schicht weist aber einerseits darin
als pulverférmige Partikel mit einer Grésse von bis zu
10pnm dispergiertes Aluminiumoxid (Al,O3) auf, das die
einebnende Wirkung der Schicht verhindert und die Po-
tentialverhélnisse stort, andererseits Bereiche auf, die
nur uUber eine weiter Schicht mit dem Trager verbunden
sind. Ausserdem ist die Aussenschicht aus Chrom mit
einer Dicke grdsser als 0,05 mm sehr aufwendig.
[0009] Es sind auch aussenstromlos, d.h. nicht elek-
trochemisch abgeschiedene Zwischenschichten als Ver-
schleiss- und Korrosionsschutz, auch chemisch Nickel
(cNi) genannt, bekannt (z.B. US-3,577,276); diese las-
sen sich jedochwegen der schlechten atomaren Bindung
zwischen cNi und dem elektrochemisch aufgebrachtem
Hartchrom und der daraus resultierende schlechten
Schichthaftung bei der Erfindung nicht als Zwischen-
schicht einsetzen, ganz abgesehen von weiteren Nach-
teilen wie geringe Abscheiderate, teure Badinstandhal-
tung, grosser Einfluss der Badqualitat, denn Verunreini-
gungen im Bad werden mit abgeschieden und ver-
schlechtern die Schichtqualitat, aufwéandige Vorbehand-
lung und hohe Prozesstemperaturen. Es kommt er-
schwerend hinzu, dass die zu beschichtende Oberflache
ein positiveres elektrochemisches Potential als Nickel
aufweisen muss.

[0010] Zur Herstellung der erfindungsgeméassen Bau-
teile kommen nur ausschliesslich elektrochemisch abge-
schiedene Zwischenschichten aus NiP in Betracht. Sol-
che Beschichtungsverfahren fiir NiP-Legierungen wur-
den zuletzt in den 70-er Jahren beschrieben, haben sich
Schichten aus NiP kommerziell zunéchst jedoch nicht
durchgesetzt. Erst heute sind Elektrolyte zur elektroche-
mischen Abscheidung von Schichten aus NiP bekannt
(Galvanotechnik 4/2005; Seite 818 - 822; Eugen G.
Leuze Verlag), der auch erfindungsgemass Einsatz find-
en kann.

[0011] Jedoch bereitet die Ubereinanderanordnung
zweier elektrochemisch abgeschiedener Schichten Pro-
bleme. So sind z.B. auch praktische Schwierigkeiten bei
der elektrochemischen Hartverchromung von hochle-
gierten Stahlen bekannt, die in den unglinstigen Poten-
tialverhaltnissen begrindet liegen. Zur Erzielung einer
atomaren Verbindung der Zwischenschicht mit der Aus-
senschicht aus Chrom, vorzugsweise Hartchromschicht
muss erfahrungsgemass diese ein héheres Potential als
die zu verchromende Zwischenschicht aufweisen. Das
ist z.B. bei der als Glanznickelbeschichtung mit einer
diinnen Deckschicht aus Chrom (Weichverchromung)
auf Ni z.B. bei Badarmaturen bekannten Uebereinander-
ordnungen aus elektrolytisch abgeschiedenem Nickel
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(Ni, nicht NiP) und elektrolytisch abgeschiedenem
Chrom, nicht jedoch bei der Zwischenschicht nach der
Erfindung aus NiP der Fall.

[0012] Die Zwischenschicht weist eine Dicke von 5um
bis 30m, vorzugsweise 7p.m bis 20pn.m, bevorzugt 9p.m
bis 15um und vorteilhafterweise 10um bis 12pm und die
Aussenschicht eine Dicke von S5um bis 30pm, vorzugs-
weise 7pm bis 20pm, bevorzugt 9um bis 15um und vor-
teilhafterweise 10pm bis 12pm auf.

[0013] Die Erfindung betrifft auch ein bekanntes gat-
tungsgemasses Verfahren zur Herstellung eines Eisen
(Fe) als Trager aufweisenden (Bau-)Teils von relativ zu-
einander Uber eine Laufflache bewegten Teilen eines Hy-
draulikzylinder, insbesondere Kolbenstange, mit einer
Aussenschicht aus Chrom (Cr), wobei dieses kathodisch
in einem Cr im Elektrolyten aufweisenden Verchro-
mungsbad elektrochemisch abgeschieden wird.

[0014] Dieses gattungsgemasse Verfahren nach dem
Oberbegriff des Hauptanspruchs zeichnet sich erfin-
dungsgemass durch dessen kennzeichnende Merkma-
le, also dadurch aus, dass zunachst auf der das Eisen
(Fe) aufweisende Trager elektrochemisch in einem er-
sten Bad mit einem Ni und P aufweisenden Elektrolyten
eine Zwischenschicht aus NiP abgeschieden wird und
dass das Bauteil anschliessend in das Verchromungs-
bad verbracht wird, in welchem es vorzugsweise katho-
disch wahrend eines ersten Zeitintervalls mit geringer
erster Stromdichte und in zumindest einem weiteren vor-
letzten Zeitintervall mit einer demgegentuiber grésseren
vorletzten Stromdichte mit dem sich abscheidenden Cr
beschichtet wird.

[0015] Durch diese Massnahmen wird zunachst elek-
trochemisch die Zwischenschicht aus NiP erzeugt. Da-
nach wird dann das Mechanik-Bauteil direkt -nass in
nass- in das Verchromungsbad zur Vermeidung von auf-
wendig wieder zu beseitigender Passivschichten (DE-
2854403-C2) Uberfuhrt. Ueberraschenderweise wird es
durch das Einwirken mit verschiedenen, vorzugsweise
stufenweise ansteigenden Stromdichten in mehreren
aufeinanderfolgenden Zeitintervallen moglich, die Aus-
senschicht aus Chrom atomar mit der Zwischenschicht
aus NiP innigst ohne eine weitere, zur Reduzierung des
Potentials diendende, haftungsvermittelnde Zusatz-
schicht, zu verbinden, obwohl die Schicht als NiP ein
hoéheres Potential als Chrom aufweist.

[0016] Es ist zwar das Beschichten einer Giessform
als gattungsfremdes Verfahren mit einer elektroche-
misch abgeschiedenen Zwischenschicht aus NiP be-
kannt (JP-54124831-A); diese ist aber relativ dick im Be-
reich von 30 um, ganz abgesehen davon, dass die Aus-
senschicht im Bereich von 10 wm bis 0.5 mm bemessen
sein soll.

[0017] Erfindungsgemass ist es aber auch maoglich,
das Bauteil nach einer Lagerung also trocken in nass,
mit der Aussenschicht aus Chrom zu beschichten, wozu
es zweckmassig ist, das Mechanik-Bauteil vor dem Ver-
chromen vorzubehandeln.

[0018] So wird das Bauteil erfindungsgeméass nach
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dem nach dem Entfetten durchgefiihrten Spulen mit
Wasser und vor dem Verbringen in das Verchromungs-
bad unter Anschliessen an die Anode zwecks (Re)Akti-
vierung flr kurze Zeit einem gesonderten Bad ausge-
setzt.

[0019] Insgesamt ist mit dem erfindungsgemassen
Verfahren nicht nur eine billigere Herstellung des Mecha-
nik-Bauteils mdglich; es wird infolge der besseren Pro-
zessstabilitat auch einfacher und problemloser zu steu-
ern werden.

[0020] Zweckmassige Verfahrensschritte des erfin-
dungsgemassen Verfahrens werden nachfolgend ge-
nannt. So kann die erste Stromdichte 5 A/dm?2 und die
vorletzte Stromdichte 20 A/dm2 betragen.

[0021] Daserste Zeitintervall dauert 300 s und das vor-
letzte Zeitintervall 120 s. Das sich an das vorletzte Zeit-
intervall anschliessende letzte Zeitintervall wird mit einer
Stromdichte von 50 A/dm? bis zu der gewiinschten ab-
geschiedenen Dicke der Aussenschicht aus Cr bemes-
sen.

[0022] Zwischen dem ersten und dem vorletzen Zeit-
intervall werden zwei sich anschliessende, weitere Zeit-
intervalle vorgesehen, die 180 bzw. 120 s lang bemessen
werden.

[0023] Die Stromdichten in den zwei weiteren Zeitin-
tervallen werden mit 10 bzw. 15 A/dm? eingestellt.
[0024] Das Bauteil wird nach dem Beschichten mit
dem NiP und vor dem Hartverchromen entfettet.

[0025] Das Bauteil wird nach dem Beschichten mit
dem NiP und vor dem Hartverchromen bei Ultraschall
ggf. in einer alkalischen Lésung, z.B. einer Na-Hydroxid-
Lésung entfettet.

[0026] Nach dem alkalischen Entfetten wird das Bau-
teil als Kathode geschaltet kathodisch entfettet, z.B. bei
einer Stromdichte von 12 A/dm2, was in einer vorzugs-
weise zehnprozentigen Na-Hydroxid-Lésung bei einer
Stromdichte von 12 A/dm?2 fiir 180 s stattfinden kann,
wonach das Bauteil nach dem kathodischen Entfetten
mit Wasser gesplilt werden kann.

[0027] Das Bauteil wird nach dem Spllen mit Wasser
und vor dem Verbringen in das Verchromungsbad unter
Anschliessen an die Anode zwecks Aktivierung einem
gesonderten Bad ausgesetzt, das einen schwachen
Chromelektrolyten von 140 bis 190, vorzugsweise 150
bis 180 g/l Cr aufweisen kann.

[0028] DasBauteilkannindem gesonderten Bad einer
Stromdichte von 20 A/dm?2, z.B. fiir 15 s, ausgesetzt wer-
den, welches eine Temperatur von 50 bis 60, vorzugs-
weise 55°C aufweist.

[0029] Das Bauteil wird nach dem gesonderten Bad
dem Verchromungsbad ausgesetzt, das 250 bis 350, vor-
zugsweise 280 bis 320 g/l Cr und eine Temperatur von
50 bis 70, vorzugsweise 55°C aufweisen kann.

[0030] Das erste Bad weist eine Temperatur von 50
bis 74, vorzugsweise 55°C auf.
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Patentanspriiche

1.

Hydraulikzylinder mit einem Eisen (Fe) aufweisen-
den Trager von relativ zueinander iber eine Lauffla-
che bewegten Teilen des Hydraulikzylinders, insbe-
sondere Kolbenstange, mit einer elektrochemisch
aufgebrachten Aussenschicht aus Chrom (Cr), da-
durch gekennzeichnet, dass andem Tragerim Be-
reich der Laufflache eine elektrochemisch aufge-
brachte Zwischenschicht aus Nikkel-Phosphor (NiP)
angrenzend anliegt und dass direkt Uber dieser Zwi-
schenschicht die Aussenschicht angeordnet ist.

Hydraulikzylinder nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zwischenschicht eine Dik-
ke von 5pum bis 30pm, vorzugsweise 7um bis 20pm,
bevorzugt 9um bis 15um und vorteilhafterweise
10pm bis 12p.m aufweist.

Hydraulikzylinder nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Aussenschicht eine Dik-
ke von 5pum bis 30pum, vorzugsweise 7p.m bis 20p.m,
bevorzugt 9um bis 15um und vorteilhafterweise
10pm bis 12pm aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines Eisen (Fe) als Tra-
ger aufweisenden Teils von relativ zueinander Uber
eine Laufflache bewegten Teilen eines Hydraulikzy-
linders, insbesondere Kolbenstange, mit einer Aus-
senschicht aus Chrom (Cr), wobei dieses kathodisch
in einem Cr im Elektrolyten aufweisenden Verchro-
mungsbad elektrochemisch abgeschieden wird, da-
durch gekennzeichnet, dass zunachst auf dem
Trager elektrochemisch in einem ersten Bad mit ei-
nem Nickel (Ni) und Phosphor (P) aufweisenden
Elektrolyten eine Zwischenschicht aus NiP katho-
disch abgeschieden wird, dass das Teil anschlies-
send in das Verchromungsbad verbracht wird und
dass das Bauteil entweder mit stdndig ansteigender
elektrischer Stromdichte oder wahrend eines ersten
Zeitintervalls mit einer ersten Stromdichte und in zu-
mindest einem weiteren vorletzten Zeitintervall mit
einer demgegeniiber grésseren vorletzten Strom-
dichte mit dem sich elektrochemisch abscheidenden
Cr beschichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erste Stromdichte 5 A/dm? be-
tragt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die vorletzte Stromdichte 20 A/dm?

betragt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Zeitintervall 300 s dauert.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

zeichnet, dass das vorletzte Zeitintervall 120 s dau-
ert.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das sich an das vorletzte Zeitinter-
vall anschliessende letzte Zeitintervall mit einer
Stromdichte von 50 A/dmZ2 bis zu der gewlinschten
abgeschiedenen Dicke der Aussenschicht aus Cr
bemessen wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem ersten und dem vor-
letzen Zeitintervall zwei sich anschliessende, weite-
re Zeitintervalle vorgesehen werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei weiteren Zeitintervalle 180
bzw. 120 s lang bemessen werden.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromdichten in den zwei
weiteren Zeitintervallen mit 10 bzw. 15 A/dm?2 ein-
gestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil nach dem Beschichten
mit dem NiP und vor dem Hartverchromen entfettet
wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil nach dem Beschichten
mit dem NiP und vor dem Hartverchromen bei Ultra-
schall entfettet wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil nach dem Beschichten
mit dem NiP und vor dem Hartverchromen unter Ul-
traschall in einer alkalischen Losung entfettet wird.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil nach dem Beschichten
mit dem NiP und vor dem Hartverchromen unter Ul-
traschall in einer Na-Hydroxid-L&sung alkalisch ent-
fettet wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteil nach dem alkalischen
Entfetten als Kathode geschaltet kathodisch entfet-
tet wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kathodische Entfetten in einer
Na-Hydroxid-Lésung bei einer Stromdichte von 12
A/dm?2 stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das kathodische Entfetten in einer
vorzugsweise zehnprozentigen Na-Hydroxid-L6-
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sung bei einer Stromdichte von 12 A/dm?2 fiir 180 s
stattfindet.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bau-
teil nach dem kathodischen Entfetten mit Wasser ge-
spult wird.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bau-
teil nach dem Spilen mit Wasser und vor dem Ver-
bringen in das Verchromungsbad unter Anschlies-
sen an die Anode zwecks Aktivierung einem geson-
derten Bad ausgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gesonderte Bad einen schwa-
chen Chromelektrolyten aufweist.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dasss der schwache Chromelektrolyt 140
bis 190, vorzugsweise 150 bis 180 g/l Cr aufweist.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bauteil in dem gesonder-
ten Bad einer Stromdichte von 20 A/dm? ausgesetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bauteilin dem gesonderten Bad
einer Stromdichte von 20 A/dmZ fiir 15 s ausgesetzt
wird.

Verfahren nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das gesonderten Bad eine Tempe-
ratur von 50 bis 60, vorzugsweise 55°C aufweist.

Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Bau-
teil nach dem gesonderten Bad dem Verchromungs-
bad ausgesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verchromungsbad 250 bis 350,
vorzugsweise 280 bis 320 g/l Cr aufweist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verchromungsbad eine Tem-
peratur von 50 bis 70, vorzugsweise 55°C aufweist.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das ersten Bad eine Temperaturvon
50 bis 74, vorzugsweise 55°C aufweist.

Claims

1.

Hydraulic cylinder with a carrier comprising iron (Fe)
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for parts of the hydraulic cylinder moved relative to
one another over a running surface, in particular, a
piston rod, with an electrochemically applied outer
layer made of chromium (Cr),

characterised in that

an electrochemically applied intermediate layer
made of nickel phosphorus (NiP) is arranged in direct
contact with the carrier in the region of the running
surface, and that the outer layer is arranged directly
above this intermediate layer.

Hydraulic cylinder according to claim 1,
characterised in that

the intermediate layer provides a thickness from 5
pm to 30 wm, preferably 7 um to 20 wm, by prefer-
ence 9 um to 15 wm and advantageously 10 um to
12 pm.

Hydraulic cylinder according to claim 1 or 2,
characterised in that

the outer layer provides a thickness from 5 um to 30
pm, preferably 7 pum to 20 pm, by preference 9 pm
to 15 wm and advantageously 10 um to 12 pm

Method for manufacturing a part comprisingiron (Fe)
as a carrier for parts of a hydraulic cylinder moved
relative to one another over a running surface, in
particular, a piston rod, with an outer layer made of
chromium (Cr), wherein the latter is deposited elec-
trochemically by cathodic deposition in a chromium-
plating bath providing Cr in the electrolyte,
characterised in that

initially, in a first bath with an electrolyte providing
nickel (Ni) and phosphorus (P), an intermediate layer
made of NiP is electrochemically deposited on the
carrier by cathodic deposition, that the part is then
introduced into the chromium-plating bath and

that the structural part is coated with the electro-
chemically deposited Cr either with constantly in-
creasing electrical current density or during a first
time interval with a first current density and in at least
one further, penultimate time interval with a relatively
larger, penultimate current density by comparison
with the latter.

Method according to claim 4,
characterised in that
the first current density is 5 A/dm?2

Method according to claim 4,
characterised in that
the penultimate current density is 20 A/dm2.

Method according to claim 4,
characterised in that
the first time interval lasts 300 s.

Method according to claim 4,



10.

1.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

9 EP 1 997 939 B1

characterised in that
the penultimate time interval lasts 120 s.

Method according to claim 4,

characterised in that

the last time interval following the penultimate time
interval is dimensioned with a current density of 50
A/dm?2 up to the required deposited thickness of the
outer layer of Cr.

Method according to claim 4,

characterised in that

two further, mutually adjacent time intervals are pro-
vided between the first and the penultimate time in-
terval.

Method according to claim 10,

characterised in that

the two further time intervals are dimensioned at 180
and respectively 120 s long.

Method according to claim 10 or 11,
characterised in that

the current densities in the two further time intervals
are set to 10 and respectively 15 A/dm2.

Method according to claim 4,

characterised in that

the structural part is degreased after coating with the
NiP and before the hard chromium-plating.

Method according to claim 13,

characterised in that

the structural part is ultrasonically degreased after
coating with the NiP and before the hard chromium-
plating.

Method according to claim 14,

characterised in that,

after coating with the NiP and before the hard chro-
mium-plating, the structural part is ultrasonically de-
greased in an alkaline solution.

Method according to claim 15,

characterised in that,

after coating with the NiP and before the hard chro-
mium-plating, the structural part is degreased in an
Na-hydroxide solution by ultrasonic alkaline de-
greasing.

Method according to claim 13,

characterised in that,

after the alkaline degreasing, the structural part is
degreased in a cathodic manner connected as a
cathode.

Method according to claim 17,
characterised in that
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the cathodic degreasing takes place in an Na-hy-
droxide solution with a current density of 12 A/dm2,

Method according to claim 18,

characterised in that

the cathodic degreasing takes place in a preferably
ten-percent Na-hydroxide solution with a current
density of 12 A/dm2 for 180 s.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that

the structural part is rinsed with water after the ca-
thodic degreasing.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that,

after the rinsing with water and before introduction
into the chromium-plating bath, the structural part is
subjected to a separate bath with connection to the
anode for the purpose of activation.

Method according to claim 21,

characterised in that

the separate bath provides a weak chromium elec-
trolyte.

Method according to claim 22,

characterised in that

the weak chromium electrolyte provides 140 to 190,
preferably 150 to 180 g/l Cr.

Method according to claim 22 or 23,
characterised in that,

in the separate bath, the structural part is subjected
to a current density of 20 A/dm2.

Method according to claim 24,

characterised in that,

in the separate bath, the structural part is subjected
to a current density of 20 A/dm2 for 15 s.

Method according to claim 22,

characterised in that

the separate bath provides a temperature from 50
to 60, preferably 55°C.

Method according to any one of the preceding
claims,

characterised in that,

after the separate bath, the structural part is subject-
ed to the chromium-plating bath.

Method according to claim 4,

characterised in that

the chromium-plating bath provides 250 to 350, pref-
erably 280 to 320 g/l Cr.
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Method according to claim 4,

characterised in that

the chromium-plating bath provides a temperature
from 50 to 70, preferably 55°C.

Method according to claim 4,

characterised in that

the first bath provides a temperature from 50 to 74,
preferably 55°C.

Revendications

Vérin hydraulique avec un support contenant du fer
(Fe), supportant des piéces du vérin hydraulique,
mobiles les unes par rapport aux autres sur une sur-
face de glissement, en particulier une tige de piston,
avec une couche extérieure en chrome (Cr), dépo-
sée par voie électrochimique, caractérisé en ce
qu’une couche intermédiaire en nickel et phosphore
(NiP), déposée par voie électrochimique, est conti-
gué sur le support dans la zone de la surface de
glissement, et en ce que la couche extérieure est
agenceée directement au-dessus de ladite couche in-
termédiaire.

Vérin hydraulique selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la couche intermédiaire a une épais-
seur de 5 pm a 30 wm, de préférence de 7 pm a 20
pm, de maniére préférée de 9 pm a 15 pum et de
maniére avantageuse de 10 pm a 12 pm.

Vérin hydraulique selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que la couche extérieure a une
épaisseur de 5 pm a 30 pm, de préférence de 7 pm
a 20 pm, de maniére préférée de 9 pm a 15 pm et
de maniere avantageuse de 10 pm a 12 pm.

Procédé de réalisation d’une piéce formant support,
contenant du fer (Fe), supportant des pieces d'un
vérin hydraulique, mobiles les unes par rapport aux
autres sur une surface de glissement, en particulier
une tige de piston, avec une couche extérieure en
chrome (Cr), celle-ci étant déposée par voie catho-
dique selon un processus électrochimique dans un
bain de chromage contenant du Cr dans I'électrolyte,
caractérisé en ce que, tout d’abord, une couche
intermédiaire en NiP est déposée sur le support par
voie cathodique selon un processus électrochimique
dans un premier bain avec un électrolyte contenant
du nickel (Ni) et du phosphore (P), en ce que, en-
suite, la piéce est amenée dans le bain de chromage
et en ce que la piéce est revétue avec le Cr se dé-
posant par voie électrochimique, soit avec une den-
sité de courant électrique augmentant en continu,
soitpendantun premierintervalle de temps avec une
premiére densité de courant et au moins un autre
avant-dernier intervalle de temps avec une avant-
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12
derniére densité de courant supérieure a celle-ci.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la premiere densité de courant est de I'ordre
de 5 A/dm?2

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que 'avant-derniére densité de courant est de
l'ordre de 20 A/dm2.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le premier intervalle de temps dure 300 s.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que l'avant-dernier intervalle de temps dure 120
s.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le dernier intervalle de temps, consécutif a
'avant-dernier intervalle de temps, est défini avec
une densité de courant de 50 A/dmZ2 jusqu’a I'épais-
seur déposée souhaitée de la couche extérieure en
Cr.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu’il est prévu deux intervalles de temps supplé-
mentaires consécutifs entre le premier etl'avant-der-
nier intervalle de temps.

Procédé selon la revendication 10, caractérisé en
ce que les deux intervalles de temps supplémentai-
res durent 180 et respectivement 120 s.

Procédé selon la revendication 10 ou 11, caracté-
risé en ce que les densités de courantdans les deux
intervalles de temps supplémentaires sont réglées
a 10 et respectivement 15 A/dm?2.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la piece est dégraissée aprés le revétement
avec le NiP et avant le chromage dur.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que la piéce est dégraissée par ultrasons aprées
le revétement avec le NiP et avant le chromage dur.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce que la piéce est dégraissée par ultrasons dans
une solution alcaline aprés le revétement avec le
NiP et avant le chromage dur.

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que la piéce est dégraissée par ultrasons dans
une solution d’hydroxyde de Na apres le revétement
avec le NiP et avant le chromage dur.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce que, apres le dégraissage alcalin, la piece, mon-
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tée en tant que cathode, est dégraissée par voie ca-
thodique.

Procédé selon la revendication 17, caractérisé en
ce que le dégraissage cathodique est effectué dans
une solution d’hydroxyde de Na avec une densité de
courant de 12 A/dm2,

Procédé selon la revendication 18, caractérisé en
ce que le dégraissage cathodique est effectué dans
une solution, de préférence, a dix pour cent d’hy-
droxyde de Na avec une densité de courant de 12
A/dm?2 et pendant 180 s.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la piéce est lavée a 'eau
aprés le dégraissage cathodique.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la piéce, apres le lavage a
I'eau et avant l'introduction dans le bain de chroma-
ge, est soumise a un bain spécial, moyennant le rac-
cordement a I'anode en vue d’une activation.

Procédé selon la revendication 21, caractérisé en
ce que le bain spécial comporte un électrolyte faible
au chrome.

Procédé selon la revendication 22, caractérisé en
ce que I'électrolyte faible au chrome contient 140 a
190, de préférence 150 a 180 g/l de Cr.

Procédé selon la revendication 22 ou 23, caracté-
risé en ce que la piéce dans le bain spécial est ex-
posée a une densité de courant de 20 A/dm?2.

Procédé selon la revendication 24, caractérisé en
ce que la piéce dans le bain spécial est exposée a
une densité de courant de 20 A/dm?2 pendant 15 s.

Procédé selon la revendication 22, caractérisé en
ce que le bain spécial a une température de 50 a
60, de préférence 55°C.

Procédé selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la piece est introduite dans
le bain de chromage aprés le bain spécial.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le bain de chromage comporte 250 a 350,
de préférence 280 a 320 g/l de Cr.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le bain de chromage a une température de
50 a 70, de préférence 55°C.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que le premier bain a une température de 50 a
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74, de préférence 55°C.
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