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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Herstellung verschleiRarmer
nickel- und borhaltiger Hartbeschichtungen auf Metallo-
berflachen.

[0002] Die Beschichtung von tribologisch oder ander-
weitig mechanisch hoch beanspruchten Metalloberfla-
chen mit Hartbeschichtungen ist in vielfaltiger Form aus
dem Stand der Technik bekannt. Etablierte Verfahren
zur Erzeugung von Hartbeschichtungen auf Metallober-
flachen sind die PVD (Physical Vapour Deposition), CVD
(Chemical Vapour Deposition), das Auftragsschweil’en,
das Flammspritzen oder auch die galvanotechnische Be-
schichtung mit Hartmetallen oder Hartmetalllegierungen.
[0003] Diese Verfahren finden Anwendungen in den
Bereichen der Motorentechnologie und hier z. B. im Be-
reich der mechanisch stark beanspruchten Bauteile wie
Ventile, Ventilschafte, Nockenwellen etc. Weitere An-
wendungsbereiche sind neben anderen auch die Berei-
che der Hydrauliktechnik oder der Bereich der Druckin-
dustrie, in welchen Kolben- oder Druckwalzen ver-
schleiRarme Oberflachen aufweisen miissen, um eine
moglichst hohe Standzeit zu besitzen.

[0004] Die ausdem Stand der Technik bekannten Ver-
fahren zur Erzeugung von Hartbeschichtungen auf Me-
talloberflachen besitzen Nachteile. Mitden Verfahren wie
CVD, Flammspritzen oder Auftragsschweil’en lassen
sich in der Regel nur einfache geometrische Formen und
relativ kleine Bauteile hartbeschichten. Die bekannten
galvanotechnischen Methoden liefern oftmals keine aus-
reichende Harte der abgeschiedenen Schicht.

[0005] Die GB 1 236 954 A offenbart ein elektrolyti-
sches Bad mit Feststoffbestandteilen, welche durch ei-
nen Gasstrom relativ zur zu beschichtenden Oberflache
bewegt werden. Der Gasstrom wird unter Druck durch
eine Duse in das Becken eingedist. Zum Zwecke der
Verteilung wird der Gasstrom durch ein Sieb, beispiels-
weise aus Sintermetall, gefiihrt.

[0006] Die WO 2008/101550 A1 offenbart das Einlei-
ten eines Gasstroms oder eines Flissigkeitsstroms in
einen Elektrolyten, in welchem auch feste Bestandteile
enthalten sind, um die Bestandteile relativ zur zu be-
schichtenden Oberflache einer Walze zu bewegen. Die
Ablagerungsgeschwindigkeit wird durch die Drehung der
zu beschichtenden Walze gesteuert.

[0007] Die US 3,081,239 offenbart das Einleiten von
Druckluft in ein Elektrolysebad Uber ein mit Disen ver-
sehenes Leitungssystem.

[0008] Die DE 22 47 956 offenbart ein elektrolytisches
Nickelbad, in welchem sich 50 - 500 g/l gepulverte Ke-
ramik befinden. Komprimierte Luft wird durch ein perfo-
riertes Rohr in das Bad eingestromt.

[0009] Beiallen vorbekannten Systemen wird in erster
Linie Gas in das Bad eingestrémt, wobei vorzugsweise
entlang der zu beschichtenden Oberflache ein Gasstrom
erzeugt wird. Dieser soll die abzulagernden festen Be-
standteile praktisch an der zu beschichtenden Oberfla-
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che vorbeifiihren. Durch die allgemein entstehende Ver-
wirbelung soll ein Dispergat aufrechterhalten werden. Ei-
ne Steuerung der Ablagerungsgeschwindigkeit ist mit
den vorbekannten Systemen nicht moglich. Eine kontrol-
lierte Einstrémung Uber das Volumen des Beckens ist
ebenso wenig moéglich wie eine kontrollierte Ablagerung
der Festbestandteile auf der zu beschichtenden Oberfla-
che.

[0010] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein Verfahren zur Herstellung einer Hartbe-
schichtung auf einer Metalloberflache bereitzustellen,
welches gegeniber den aus dem Stand der Technik be-
kannten Verfahren verbesserte Eigenschaften besitzt.
Dartber hinaus ist es Aufgabe der Erfindung, eine Vor-
richtung zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens be-
reitzustellen.

[0011] Geldstwird diese Aufgabe hinsichtlich des Ver-
fahrens durch ein Verfahren zur Herstellung einer ver-
schleiRarmen nickel- und borhaltigen Hartbeschichtung
auf einer Metalloberflache, wobei die zu beschichtende
Metalloberflache unter Anlegung einer Abscheidespan-
nung mit einem nickelhaltigen Elektrolyten in Kontakt ge-
bracht wird, welcher in Form eines Dispersionsbades
Bor- oder Borverbindungspartikel enthalt, mit den Merk-
malen des Anspruchs 1. Weitere Vorteile und Merkmale
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0012] Erfindungsgemal werden die im Elektrolyten
befindlichen Bor- oder Borverbindungspartikel wahrend
des Beschichtungsvorganges in Dispersion gehalten
und ein Absetzen der Partikel wird verhindert. Vorteilhaf-
terweise werden die Bor- oder Borverbindungspartikel
mittels eines durch den Elektrolyten strémenden Gases
in Dispersion gehalten. Hierbei strémt das Gas im we-
sentlichen entgegen der Schwerkraft durch den Elektro-
lyten.

[0013] Das im erfindungsgemaen Verfahren durch
den Elektrolyten stromende Gas ist vorteilhafterweise
wenigstens ein Gas der Gruppe bestehend aus Stick-
stoff, Sauerstoff, Helium, Neon, Argon, Kohlendioxid,
Wasserstoff oder eine Mischung dieser. In einer Ausge-
staltungsform des erfindungsgemafien Verfahrens wird
als Gas Luft eingesetzt.

[0014] Das erfindungsgemale Verfahren wird in ei-
nem Behalter durchgefihrt, in welchem das Gas vom
Behalterboden her durch den Elektrolyten zur Elektroly-
toberflache stromt.

[0015] Der Behalterboden ist flissigkeitsdicht aber
gasdurchldssig ausgestaltet und das Gas strémt durch
den flissigkeitsdichten aber gasdurchlassigen Behalter-
boden in den Elektrolyten. In einer Ausgestaltungsform
des Verfahrens wird der flissigkeitsdichte aber gas-
durchlassige Behalterboden durch ein Diaphragma oder
eine Membran gebildet.

[0016] Das erfindungsgemale System hatden Vorteil,
dass durch die den Behalterboden bildende flissigkeits-
dichte aber gasdurchlassige Membran ein weitrdumiger
Gasperlenstrom erzeugt werden kann, so dass das Dis-
pergat in dem gesamten Volumen des Elektrolyten auf-
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rechterhalten bleibt, ohne dass Ablagerungen am Boden
moglich sind. Darlber hinaus ist eine Steuerung der Ab-
lagerung durch AuRendruckerzeugung maoglich.

[0017] Durch Einstellung des Gasdruckes aufder dem
Elektrolyten gegentberliegenden Seite des flissigkeits-
dichten aber gasdurchlassigen Behalterbodens lasst
sich erfindungsgemaR das Beschichtungsergebnis ein-
stellen. Durch Anderung des Gasdruckes andert sich die
Menge des durch den Elektrolyten strémenden Gases,
was aufgrund des als Diaphragma oder Membran aus-
gebildeten flissigkeitsdichten aber gasdurchlassigen
Behalterbodens feinperlig durch den Elektrolyten stromt.
Hierdurch lasst sich der Dispersionsgrad der im Elektro-
lyten befindlichen Partikel einstellen.

[0018] Es ist bekannt, dass sich wahrend der Elektro-
lyse im Bereich der Anode Partikelabscheidungen bil-
den, die den sogenannten Anodenschlamm erzeugen.
Es ist im Stand der Technik bekannt, um die Anode eine
Art Sack anzuordnen, um den Anodenschlamm aufzu-
fangen und zu verhindern, dass dieser sich im Elektro-
lyten verteilt. Dabei besteht jedoch das Problem, dass
dieser Anodensack nicht dicht flr die Dispergate ist. Mit
der Zeit backt also die Anode zu und hat eine ungleich-
mafige Dispergatverteilung Uber die volle Héhe. Zur
technischen Losung tragt die Erfindung bei, dass die An-
ode mit einerionenoffenen, schlamm-und dispergatdich-
ten Membran umgeben ist. Unter Membran in diesem
Zusammenhang wird im Rahmen der Erfindung eine Hiil-
le aus einem Material verstanden, die fiir den jeweiligen
Stoff und die jeweilige Richtung dicht bzw. offen ist.
[0019] Auf diese Weise wird gewahrleistet, dass das
Dispergat die Anode nicht zubacken kann und aufgrund
der weiteren erfindungsgemaRen Ausbildung tber die
volle Héhe des Elektrolytbades die gleiche Dispergatver-
teilung vorliegt. Die Eigenschaft des Dispergates, an den
Metallionen anodenseitig anzudocken, kommt durch die
Konditionierung, d. h. die Leitfahigkeit.

[0020] Es gibtkeine Einschrankungen bezliglich eines
Temperaturbereiches, der Nickelkonzentration, der Bor-
oder Borverbindungskonzentration, der PartikelgroRe
der im Elektrolyten dispergierten Bor- oder Borverbin-
dungspartikel, des pH-Wertes oder der angelegten Ab-
scheidespannung. Hierbei kann die Spannung als
Gleichspannung, Pulsspannung oder als Revers-Puls-
Spannung angelegt werden. Hier liegen die iblichen Be-
reicher dieser Parameter im Rahmen der Erfindung.
[0021] Hinsichtlich der Vorrichtung wird die Aufgabe
des Patentes durch einen Behalter zur Aufnahme eines
Elektrolyten gelost, welcher dadurch gekennzeichnet
ist, dass der Behalterboden fliissigkeitsdicht aber gas-
durchlassig ausgebildet ist.

[0022] Der flissigkeitsdichte aber gasdurchlassige
Behalterboden wird vorteilhafterweise durch ein Dia-
phragma oder eine Membran gebildet.

[0023] Die erfindungsgemafe Vorrichtung weist eine
Einrichtung zur Regelung des Gasdruckes auf der dem
Elektrolyten gegentberliegenden Seite des flissigkeits-
dichten aber gasdurchlassigen Behalterbodens auf.
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[0024] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren sowie
der erfindungsgemaBen Vorrichtung lassen sich nickel-
und borhaltige Hartbeschichtungen auf Metalloberfla-
chen abscheiden.

[0025] Diemitdem erfindungsgemafen Verfahrenund
der erfindungsgemafien Vorrichtung abgeschiedenen
Beschichtungen kénnen neben Nickel und Bor weitere
Bestandteile aufweisen. Diese Bestandteile sind wenigs-
tens ein Element der Gruppe bestehend aus Titan,
Chrom, Vanadium, Mangan, Molybdan, Magnesium, Ko-
balt, Kupfer, Zink, Niob, Wolfram, Zinn, Aluminium, Sili-
zium, Phosphor, Kohlenstoff oder Stickstoff oder eine
Verbindung dieser Elemente.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer verschleiRarmen ni-
ckel- und borhaltigen Hartbeschichtung auf einer
Metalloberflache, wobei die zu beschichtende Me-
talloberflache unter Anlegung einer Abscheidespan-
nung mit einem nickelhaltigen Elektrolyten in Kon-
takt gebracht wird, welcher in Form eines Dispersi-
onsbades Bor- oder Borverbindungspartikel enthalt,
wobei die im Elektrolyten enthaltenen Bor- oder Bor-
verbindungspartikel wahrend des Beschichtungs-
vorganges mittels eines durch den Elektrolyten stro-
menden Gases in Dispersion gehalten werden und
ein Absetzen der Partikel verhindert wird, wobei das
Verfahren in einem Behélter durchgefiihrt wird, in
welchem das Gas vom Behalterboden her durch den
Elektrolyten zur Elektrolytoberflache strémt, in dem
der Behélterboden fliissigkeitsdicht aber gasdurch-
lassig ausgebildet ist und das Gas durch den flis-
sigkeitsdichten aber gasdurchladssigen Behalterbo-
den in den Elektrolyten stromt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das durch den Elektrolyten strémen-
de Gas im wesentlichen entgegen der Schwerkraft
durch den Elektrolyten stromt.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das durch den Elek-
trolyten stromende Gas wenigstens ein Gas der
Gruppe bestehend aus Stickstoff, Sauerstoff, Heli-
um, Neon, Argon, Kohlendioxid, Wasserstoff oder
eine Mischung dieser ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der flussigkeitsdichte aber gas-
durchlassige Behalterboden durch ein Diaphragma
oder eine Membran gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Gasdruck auf der
dem Elektrolyten gegeniberliegenden Seite des
flissigkeitsdichten aber gasdurchlassigen Behalter-
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bodens in Abhangigkeit des gewilinschten Beschich-
tungsergebnisses eingestellt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren mit einer Gleichspannung, Puls-Spannung oder
mit einer Revers-Puls-Spannung durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Anode mit
einer ionenoffenen, schlamm- und dispergatdichten
Membran abgeschirmt wird.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, aufweisend
einen Behalter zur Aufnahme des Elektrolyten, da-
durch gekennzeichnet, dass der Behalterboden
flissigkeitsdicht aber gasdurchlassig ausgebildet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der flussigkeitsdichte aber gas-
durchlassige Behalterboden durch ein Diaphragma
oder eine Membran gebildet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung eine
Einrichtung zur Regelung des Gasdruckes auf der
dem Elektrolyten gegeniberliegenden Seite des
flissigkeitsdichten aber gasdurchldssigen Berei-
ches des Behélterbodens aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Anode mit einer
ionenoffenen, schlamm-und dispergatdichten Mem-
bran abgeschirmt ist.

Claims

A method for producing alow-wear hard coating con-
taining nickel and boron on a metal surface, wherein
the metal surface to be coated is broughtinto contact
with an electrolyte containing nickel while applying
a deposition voltage, which electrolyte contains bo-
ron or boron compound particles in form of a disper-
sion bath, wherein the boron orboron compound par-
ticles contained in the electrolyte are held in disper-
sion by means of a gas flowing through the electro-
lyte during the coating operation and a deposition of
the particles is prevented, wherein the method is car-
ried out in a container, in which the gas flows from
the container bottom through the electrolyte towards
the electrolyte surface, the container bottom is liquid
proof but permeable to gas and the gas flows through
the container bottom, which is liquid proof but per-
meable to gas, into the electrolyte.
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2,

10.

1.

A method according to claim 1, characterized in
that the gas flowing through the electrolyte essen-
tially flows against gravity through the electrolyte.

A method according to one of the claims 1 or 2, char-
acterized in that the gas flowing through the elec-
trolyte is at least one gas of the group consisting of
nitrogen, oxygen, helium, neon, argon, carbon diox-
ide, hydrogen or a mixture of these ones.

A method according to claim 1, characterized in
that the container bottom which is liquid proof but
permeable to gas is formed by a diaphragm or a
membrane.

A method according to one of the claims 1 through
4, characterized in that the gas pressure on the
side of the container bottom, which is liquid proof but
permeable to gas, opposite the electrolyte is set in
dependence on the desired coating result.

A method according to one of the preceding claims,
characterized in that the method is carried out with
a DC voltage, a pulse voltage or with a reverse pulse
voltage.

A method according to one of the preceding claims,
characterized in that the anode is shielded by a
membrane which is open to ions and sludge- and
dispersed substance-tight.

A device for carrying out the method according to
one of the preceding claims, comprising a container
for receiving the electrolyte, characterized in that
the container bottom is liquid proof but permeable to
gas.

A device according to claim 8, characterized in that
the container bottom which is liquid proof but perme-
able to gasis formed by adiaphragm ora membrane.

A device according to one of the claims 8 or 9, char-
acterized in that the device comprises a means for
regulating the gas pressure on the side of the area
of the container bottom, which is liquid proof but per-
meable to gas, opposite the electrolyte.

A device according to one of the claims 8 through
10, characterized in that the anode is shielded by
a membrane which is open to ions and sludge- and
dispersant-tight.

Revendications

1.

Procédé de formation d’un revétement dur résistant
a l'usure et contenant du nickel et du bore sur une
surface métallique, la surface métallique a revétir
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étant mise en contact avec un électrolyte contenant
du nickel en appliquant une tension de dép6t, lequel
électrolyte contient des particules de bore ou d'un
composé de bore sous forme d’un bain de disper-
sion, les particules de bore ou d’'un composé de bore
contenus dans I'électrolyte étant maintenus en dis-
persion par un gaz qui passe par I'électrolyte pen-
dantl'étape de revétementetles particules étantem-
péchés de se déposer, le procédé étant exécuté
dans unrécipient, dans lequel la gaz s’écoule a partir
du fond de récipient a travers I'électrolyte vers la
surface d’électrolyte, le fond de récipient est étanche
aux liquides mais perméable au gaz et la gaz passe
a travers le fond de récipient étanche aux liquides
mais perméable au gaz dans I'électrolyte.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le gaz s’écoulant a travers I'électrolyte passe
essentiellement a travers I'électrolyte contre la gra-
vité.

Procédé selon l'une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le gaz s’écoulant a travers
I'électrolyte est au moins un gaz du groupe composé
d’azote, d’oxygene, d’hélium, de néon, d’argon, de
dioxyde de carbone, d’hydrogéne ou est un mélange
de ceux-ci.

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que le fond de récipient étanche aux liquides mais
perméable au gaz est formé par un diaphragme ou
par une membrane.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que la pression de gaz sur le coté
du fond de récipient étanche aux liquides mais per-
méable au gaz lequel est opposé a I'électrolyte est
réglée en fonction du résultat de revétement désiré.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le procédé est exécuté
avec une tension continue, une tension d’'impulsions
ou une tension d’impulsions reversées.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'anode est protégé par
une membrane ouverte aux ions et étanche aux
boues et aux substances dispersées.

Dispositif d’exécution du procédé selon I'une des re-
vendications précédentes, comprenant un récipient
pour recevoir I'électrolyte, caractérisé en ce que le
fond de récipient est étanche aux liquides mais per-
méable au gaz.

Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en
ce que le fond de récipient étanche aux liquides mais
perméable au gaz est formé par un diaphragme ou
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10.

1.

par une membrane.

Dispositif selon I'une des revendications 8 ou 9, ca-
ractérisé en ce que le dispositif comprend un
moyen de réglage de la pression de gaz sur le coté
de la partie du fond de récipient étanche aux liquides
mais perméable au gaz lequel est opposé a I'élec-
trolyte.

Dispositif selon I'une des revendications 8 a 10, ca-
ractérisé en ce que l'anode est protégé par une
membrane ouverte aux ions et étanche aux boues
et aux substances dispersées.
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