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Optimierung von Hartchromschichten

Von Dr. Klaus Leyendecker, Umicore Galvanotechnik GmbH, Schwabisch Gmiind

Als Alternative zu herkdmmlichen Hartchromschichten kénnen Schichtkombinationen aus Nickel-Phosphor und Chrom eingesetzt
werden. Dadurch lassen sich die Gesamtschichtdicken reduzieren, ohne die mechanischen und chemischen Eigenschaften der auen
liegenden Chromschicht zu verandern. Gute Ergebnisse sind mit einer Kombination aus galvanisch abgeschiedenem Nickel-Phospor
(10 um) und 10 um Chrom zu erzielen. Zudem zeichnet sich das System durch wirtschaftlich und 6kologisch giinstige Daten aus.

Optimising hard chrome coatings

As an alternative to common hard chrome coatings a first layer of nickel-phosphorus and a second chrome layer can be used. Thus,
the overall layer thickness can be reduced, without changing the mechanical and chemical properties of the chrome coating. A com-
bination of 10 um nickel-phosphorus and 10 um presented good results. Additionally, the layer combination convinces due to its eco-

nomical and eco-friendly data.

Hartchrom ist als Endoberflache vor al-
lem auf StoRddmpfern, Hydraulikbautei-
len oder Kolbenringen kaum zu ersetzen:
Das Material besticht durch seine hohe
Harte und sein exzellentes Abriebverhal-
ten. Jedoch gibt es auch einige Nachteile —
Chromschichten tendieren zu Mikrorissen.
Dies kann im Falle von Stahl als Substratma-
terial zu friihzeitigem Korrosionsversagen
flihren. Je dicker einlagige Chromschichten
sind, umso gravierender wird das Problem.

Umicore Galvanotechnik hat in einem Pro-
jekt daher zweilagige Systeme getestet:
Die untere Schicht soll den Korrosions-
schutz Gbernehmen, die obere gewohnt
gute Harte- und Abriebeigenschaften auf-
weisen. Das Ergebnis ist eine Kombination
aus Nickel-Phosphor-Legierungsschichten
mit Hartchrom (Protecore).

In einer umfangreichen Testreihe wur-
den hierzu zahlreiche, alternative Schicht-
systeme untersucht: Reine Chromober-
flichen sowie zweilagige Systeme, unter
anderem von Chrom mit Kombinationen
von Nickel und Nickellegierungen.

Folgende Varianten wurden ausfihrlich

analysiert:

— Chrom (20 um)

— Chrom (35 pum)

— Nickel-Phosphor (20 um)

— Nickel-Phosphor (20 um), 1 Stunde ge-
tempert bei 400 °C

— Nickel (10 um) und Chrom (10 um)

—chemisch Nickel (10 um) und Chrom
(10 pm)

— elektrolytisch abgeschiedenes Nickel-
Phosphor (10 um) und Chrom (10 pum)

Uberzeugend im NSS-Test: Keinerlei Anzeichen von Korrosion finden sich auch nach 336 h
auf einem zweilagig beschichteten Stahlstab (2.v.l.), wahrend der nur mit Chrom beschichtete
Priifling (ganz rechts) bereits nach 24 h deutliche Anzeichen von Korrosion zeigt

Die Nickel-Phosphor-Legierungsschichten
— sowohl die chemisch als auch die elek-
trolytisch abgeschiedene Variante — hat-
ten einen Anteil von 88 % Nickel und 12 %
Phosphor.

Normengerechte Priifungen:
NSS-, CASS- und Corrodkote-Tests

Die Schichten wurden auf einen 230 mm
langen, getemperten Stahlstab aus Cf 53
(1.1213) mit einem Durchmesser von 13 mm
aufgetragen. Dessen Oberflache hatte nach
dem Polieren einen Rauheitswert (Ra) von
unter 0,1 um. Drei normengerechte Kor-
rosionstests wurden angewandt: Der NSS-
Test nach DIN-EN 1SO 9227-NSS (Neutrale
Salznebelpriifung) bis maximal 336 h, der
CASS-Test nach DIN EN 1SO 9227-CASS (kup-
ferbeschleunigter Essigsdure-Salz-Spriih-
nebeltest) bis 240 h sowie der Corrod-
kote-Test nach DIN 50958:212-12 mit bis zu
zehn Zyklen.

Nickel-Phosphor-Chromschicht:
Korrosion erst nach 800 Stunden

Die besten Ergebnisse lieferten zweilagige
Systeme aus Chrom als Oberfldche und
einer unteren Schicht aus Nickel-Phos-
phor-Legierungen: Vor allem im NSS-Test
demonstrierten zweilagige Systeme ihre
enorme Uberlegenheit.

Wahrend reine Chromschichten schon nach
16 h (20-um-Schicht) und 24 h (35-um-
Schicht) massive Anzeichen von Korrosi-
on zeigten, waren Materialproben insbe-
sondere zweilagiger Nickel-Phosphor-/
Chrom-Systeme auch nach 336 h noch
nahezu unverdndert. Wahrend der Versu-
che behielten Materialproben im NSS-Test
bis zu 800 h ihr urspriingliches Aussehen.
Reine Nickel-Phosphor-Schichten lieferten
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unbefriedigende Ergebnisse in Bezug auf
das Abriebverhalten.

Vorteile: Kosten reduzieren,
Umweltschutz verbessern

Das bestechende Ergebnis des Projekts ist
aber, dass die Schichtsysteme nicht nur
deutlich besser gegen Korrosion schiitzen.
Sie ermoglichen auch wesentlich geringere
Gesamtschichtdicken. Dies bringt viele Vor-
teile: Unter anderem sinkt der Materialver-
brauch. Daher reduzieren sich auch die Kos-
ten. Schichten lassen sich zudem schneller
auftragen und die sonst Ubliche mechani-
sche Nachbehandlung beim Hartverchro-
men kann reduziert werden.

Dinnere Chromauftrage sind auBerdem
aus Sicht des Umweltschutzes wiinschens-
wert. Wenn eine Chromschicht von bis zu
50 um auf 10 um sinkt, sind geringere Men-
gen an Chromverbindungen im Fertigungs-
betrieb zu bevorraten und in der Abwas-
seranlage zu behandeln. Zusatzlich nimmt
der Anteil an Bleichromat (PbCrO,) ab,
wenn herkdmmliche Bleianoden verwen-
det werden.

Individuelle Systeme fiir Bagger,
StoRdampfer oder Schwerlasthydrauliken

In der Praxis diirften haufig Systeme aus je-
weils 10 um Nickel-Phosphor und Chrom
eine gute Wahl sein. Je nach Anwendungs-
zweck lassen sich Schichtdicken und Kom-
binationen aber variieren oder mit einer
weiteren Schicht — zum Beispiel Nickel —
kombinieren. So ist etwa fiir Lastarme von
Baggern ein weiterer Nickelauftrag von
10 um auf dem Grundsubstrat denkbar.
StoRdampfer zeigen neben einem zwei-
lagigen System (10 pum Nickel-Phosphor
und 10 um Chrom) auch gute Ergebnisse
bei einer dreilagigen Sequenz (8 um Nickel,
2 um Nickel-Phosphor und 10 um Chrom).

Nickel-Phosphor: chemisch
oder elektrolytisch

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die
Nickel-Phosphor-Schicht nicht chemisch,
sondern elektrolytisch aufgebracht wird.
Es werden zwar Strom und Zubehor,
wie Gleichrichter und Anoden, notwen-
dig. Trotzdem Uberwiegen die Vorteile:
Die Elektrolyte lassen sich einfach fihren
und analysieren. Sie sind weniger sensibel
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Typische Anwendungen, die sich mit zweilagigen
Systemen aus einer ersten Lage Nickel-Phosphor
und einer Chrom-Endschicht optimieren lassen:
Hydrauliken (links) und StoRdampfer (oben) (Bild:
Shutterstock)

gegen Anderungen der Temperatur. Konta-
minierungen mit Metallpartikeln sind nicht
kritisch. Dies kann in Chemisch-Nickel-Pro-
zessen zur Selbstzerstérung des Elektroly-
ten fuhren. SchlieBlich erfolgt ein elektro-
lytischer Auftrag von Nickel-Phosphor ohne
Schwermetalle: Sowohl der Elektrolyt als
auch der Auftrag sind frei davon.

Umicore Galvanotechnik hat als Ergebnis
des Projekts einen exakt abgestimmten
Nickel-Phosphor-Elektrolyten unter dem
Namen NIPHOS® entwickelt, der insbeson-
dere mit einer Hartchromschicht optima-
len Schutz bietet und damit genau auf die
Marktanforderungen der Verchromungs-
industrie abgestimmt ist.
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