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2  Geltungsbereich

Diese Prufbestimmungen gelten fur elektrolytisch und auf3enstromlos beschichtete
Bauteile und Halbzeuge aus metallischen und nichtmetallischen Werkstoffen, im
nachfolgenden galvanisierte Bauteile und Halbzeuge genannt.

2.1 Mitgeltende Normen, Vorschriften und Richtlinien

Die nachfolgend aufgefiihrten Normen, Vorschriften und Richtlinien gelten in den Ab-
schnitten, die sich auf den Geltungsbereich dieser Durchfiihrungsbestimmungen be-
ziehen. Die neueste Fassung ist zu beachten:

DIN

DIN 50 018

Prufung im Kondenswasser-Wechselklima mit schwefeldioxidhal-
tiger Atmosphare

DIN 50905, Teil 4

Dauertauchversuch in Aceton, Ameisensaure und Toluol.

DIN 8526

Prifung von Weichlotverbindungen; Spaltlétverbindungen;
Scherversuch, Zeitstandscherversuch

DIN 32506-1, -2, -3

Lotbarkeitsprifung flr das Weichloten

DIN 40046-37 Elektrotechnik; Grundlegende Umweltprifverfahren; Prafung Ky:
Hydrogensulfid (Schwefelwasserstoff) H,S fur elektrische Kon-
takte und Verbindungen

DIN 41640, T4 Mess- und Prufverfahren fur elektrisch-mechanische Bauelemen-
te

DIN 50018 Prufung im Kondenswasser-Wechselklima mit schwefeldioxidhal-
tiger Atmosphare

DIN 50970 Nickelchemikalien fur Nickelbader, Anforderungen und Prifun-
gen

DIN 50971 Chemikalien fur cyanidische und / oder alkalische Bader, Anfor-
derungen und Prifungen

DIN 50972 Kupfersulfat fur Kupferbader, Anforderungen und Prifungen

DIN 50973 Sauren fUr galvanische Bader, Anforderungen

DIN 50991 Chromtrioxid fir Chrombéader, Anforderungen und Prifungen

DIN 1702 Nickelanoden

DIN 50957 Galvanisierungsprifung mit der Hullzelle

DIN 50902 Schichten fir Korrosionsschutz von Metallen; Begriffe, Verfahren

und Oberflachenvorbereitung

DIN 50905 T1-3

Korrosion der Metalle Chemische Korrosionsuntersuchungen

DIN 50962

Chromatierte Zinklegierungsiberziige auf Eisenwerkstoffen

DIN 50979

Galvanische Zink- und Zinklegierungsiiberziige auf Eisenwerk-
stoffen mit zusatzlichen Cr(VI)-freien Behandlungen
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DIN 53495 Prifung von Kunststoffen, Bestimmung der Wasseraufnahme

DIN 50960 T1 Galvanische Uberziige - Bezeichnung in technischen Dokumen-
ten

DIN 50960 T2 Galvanische Uberziige - Teil 2: Zeichnungsangaben

DIN 50961 Zinkuberzige auf Eisenwerkstoffen

DIN 50969-1 Vermeidung fertigungsbedingter wasserstoffinduzierter Sprod-
briiche bei hochfesten Bauteilen aus Stahl-T1- Vorbeugende
Malinahmen

DIN 50969-2 Vermeidung fertigungsbedingter wasserstoffinduzierter Spréd-
briche bei hochfesten Bauteilen aus Stahl-T2- Prifungen

DIN 53100 Galvanische Nickel-Chrom- und Kupfer-Nickel-Chrom-Uberzuge

auf Kunststoffen

DIN V 40046 T 37

Prifung in schwefelwasserstoffhaltiger Atmosphére

DIN 8237 Goldauflagen fir Kleinuhrgehause (Abs. 4.3)

DIN 4768, T1/ DIN |Ermittlung der Rauheitskenngréf3en Ra, Rz, Rmax, mit elektri-

EN ISO 12179 schen Tastschnittgeraten; Begriffe, Messbedingungen / GPS

DIN EN

DIN EN 1179 Primérzink

DIN EN 15205 Bestimmung von sechswertigem Chrom in Korrosionsschutz-
schichten-Qualitative Bestimmung

DIN EN 28654 Farben von Goldlegierungen Korrosionsschutz von Metallen -
Galvanische Uberziige

DIN EN 1403 Korrosionsschutz von Metallen, Galvanische Uberziige, Verfah-
ren fur die Spezifizierung allgemeiner Anforderungen

DIN EN 12329 Galvanische Zinkuberzige auf Eisenwerkstoffen

DIN EN 12540 Galvanische Nickeliiberziige, Nickel-Chrom-Uberziige, Kupfer-,
Nickel-und Chrom-Uberziige

DIN ISO

DIN ISO 458-1, 2

Kunststoffe, Bestimmung der Torsionssteifigkeit von flexiblen
Kunststoffen

DIN ISO 3269 Mechanische Verbindungselemente Annahmeprifung

DIN ISO 2859 Annahmestichprobenprifung anhand der Anzahl fehlerhafter
Einheiten oder Fehler (Attributprifung)

DIN EN ISO

DIN EN ISO 179 T1,
T2

Kunststoffe - Bestimmung der Charpy-Schlagzahigkeit

DIN EN ISO 1463

Metall- und Oxidschichten - Schichtdickenmessung Mikroskopi-
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sches Verfahren

DIN EN ISO 2177

Metallische Uberziige - Schichtdickenmessung - Coulometri-
sches Verfahren durch anodische Ablésung

DIN EN ISO 2361

Elektrolytisch erzeugte Nickelschichten auf magnetischen und
nichtmagnetischen Grundmetallen - Messen der Schichtdicke
Magnetverfahren

DIN EN ISO 2819

Metallische Uberziige auf metallischen Grundwerkstoffen Galva-
nische und chemische Uberziige - Uberblick tiber Methoden der
Haftfestigkeitsprifung

DIN EN ISO 3497

Metallische Uberziige Schichtdickenmessung Rontgenfluores-
zenzverfahren

DIN EN ISO 3543

Metallische und nichtmetallische Schichten — Dickenmessung -
Betarickstreu-Verfahren

DIN EN ISO 6988

Metallische und andere anorganische Uberziige - Priifung mit
Schwefeldioxid unter allgemeiner Feuchtigkeitskondensation

DIN EN ISO 3868

Metallische und andere anorganische Uberziige; Messung der
Uberzugsdicke; Mehrstrahlinterferometer-Methode nach FIZEAU

DIN EN ISO 4516

Metallische und verwandte Schichten; Mikrohartebestimmung
nach VICKERS und KNOOP

DIN EN ISO 4521

Metallische Uberziige; Galvanische Silber und Silberlegierungs-
Uberzuge fur technische Zwecke- Anforderungen und Prufver-
fahren

DIN EN ISO 4522-2

Metallische__Ubernge; Priufmethoden fur elektrolytisch abge-
schiedene Uberziige aus Silber und Silberlegierungen

DIN EN ISO 4523

Metallische Uberziige; Galvanische Gold und Goldlegierungs-
Uberzige flr elektrische, elektronische und technische Zwecke

DIN EN ISO 4524-1

Metallische Uberziige; Prifmethoden fiir elektrolytische Uberzu-
ge aus Gold und Goldlegierungen; Bestimmung der Uberzugsdi-
cke

DIN EN ISO 4524-3

Metallische__Ubernge; Prifmethoden fur elektrolytisch abge-
schiedene Uberziige aus Gold und Goldlegierungen T3- Elektro-
graphische Prufungen

DIN EN ISO 4524-5

Metallische Uberziige; Prifmethoden fiir elektrolytisch abge-
schiedene Uberziige aus Gold und Goldlegierungen

DIN EN ISO 4524-6

Metallische_.Ubernge; Prifmethoden fur elektrolytisch abge-
schiedene Uberzlige aus Gold und Goldlegierungen T6-
Bestimmung von Restsalzen

DIN EN ISO 8401

Metallische Uberziige; Ubersicht iiber Methoden der Verformbar-
keitsmessung

DIN EN ISO 9227

Korrosionstest in kiinstlichen Prifatmosphéren; Salzsprihpri-
fung
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DIN EN ISO 6270-2

Bestimmung der Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit- T2 Verfahren
zur Beanspruchung von Proben in Kondenswasserklimaten

DIN EN ISO 2819

Metallische Uberziige auf metallischen Grundwerkstoffen - Gal-
vanische und chemische Uberziige - Uberblick (iber Methoden
der Haftfestigkeitsprifung

DIN EN ISO 2081

Metallische Uberziige —Galvanische Zinkiiberziige auf Eisen-
werkstoffen mit zusatzlicher Behandlung

DIN EN ISO 3613

Chromatieriiberziige auf Zink und Cadmium-Prifverfahren

DIN EN ISO 4527

Autokatalytisch (aul3enstromlos) abgeschiedene Nickel-
Phosphor-Legierungs-Uberziige — Spezifikationen und Prufver-
fahren

DIN EN I1SO 10289

Bewertung der Proben und Erzeugnisse nach einer Korrosions-
prufung

DIN EN ISO 2361

Messung der Schichtdicke - Magnetverfahren

DIN EN ISO 2177

Schichtdickenmessung — Coulometrisches Verfahren durch ano-
disches Abldsen

DIN EN ISO 2178

Nichtmagnetische Uberziige auf magnetischen Grundmetallen —
Messen der Schichtdicke - Magnetverfahren

DIN EN ISO 3497

Schichtdickenmessung — Réntgenfluoreszenz - Verfahren

DIN EN ISO 1463

Schichtdickenmessung — Mikroskopisches Verfahren

DIN EN ISO 3543

Dickenmessung Betaruckstreu-Verfahren

DIN EN ISO 9227

Korrosionsprufungen in kinstlicher Atmospharen - Salzsprihne-
belprifungen

DIN EN ISO 6988

Prifung mit Schwefeldioxid unter allgemeiner Feuchtigkeitskon-
densation

DIN EN ISO 4538

Metallische Uberziige Thioacetamid-Korrosionspriifung (TAA-
Versuch)

DIN EN ISO 6158

Galvanische Chromuberzige fur technische Zwecke

DIN EN ISO 4526

Galvanische Nickellberziige fir technische Zwecke

DIN EN I1SO 10309

Porenprufungen

DIN IEC

DIN IEC 60068-2-20

Elektrotechnik — Grundlegende Umweltprifungen — Prufgruppe T
—Loten

DIN IEC 60468
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Sonsitge

Arbeitsblatter der Deutschen Gesellschaft fir Galvano- und O-
berflachentechnik e.V.:

Richtlinie 2000/53/EG des europaischen Parlaments und des
Rates vom 18.09.2000 uber Altfahrzeuge
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3  Prifbestimmungen
3.1 Werkstoffe

3.1.1 Metallische Grundwerkstoffe

In DIN EN 1403 werden die allgemeinen Anforderungen an die Beschaffenheit des
Grundwerkstoffes im Abschnitt 4. 1 d. als Informationspflicht des Auftraggebers né-
her definiert. Diese lauten:

"Der Auftraggeber muss uber die Beschaffenheit, den Zustand und das Aussehen
des Grundmetalls Auskunft geben, wenn durch eine dieser Eigenschaften die Ver-
wendungsfahigkeit und/oder das Aussehen des Uberzuges beeinflusst werden
kann®.

Im Rahmen der Qualifizierung der galvanisierten Produkte sind die genannten Anfor-
derungen Voraussetzung fur die Wahl des Beanspruchungsprofils. Daher miissen die
Grundwerkstoffe den nachfolgend festgelegten Anforderungen entsprechen. Diese
lauten:

"Die zu galvanisierenden Werkstticke durfen keine Werkstoff-, Bearbeitungs- oder
Oberflachenfehler aufweisen, die moglicherweise die technischen Funktionen, den
Korrosionsschutz und/oder das Aussehen der Uberziige ungiinstig beeinflussen
konnen. Das sind z.B. bei aus Walzerzeugnissen hergestellten Werkstticken Risse,
Porennester, Fremdstoffeinschlisse und Doppelungen, bei Gusssticken Einfall- und
Kaltschweil3stellen, Schrumpf- und Kerbrisse sowie Wirbelungen und Lunker*.

Im Ubrigen wird auf die Arbeitsblatter
Einfluss des Grundwerkstoffs Stahl auf das Ergebnis galvanotechnischer Fertigung,

Einfluss des Grundwerkstoffs Aluminium und seiner Legierungen auf das Ergebnis
galvanotechnischer Fertigung,

Einfluss des Grundwerkstoffs Kupfer und seiner Legierungen auf das Ergebnis gal-
vanotechnischer Fertigung,

Einfluss des Grundwerkstoffs Zink-Druckguss auf das Ergebnis galvanotechnischer
Fertigung

der Deutschen Gesellschaft fir Galvano- und Oberflachentechnik e.V. hingewiesen.

Gegebenenfalls, insbesondere bei Abweichungen von den oben genannten Eigen-
schafen des Basismaterials, sind die Zusammensetzung, das Geflige, die Oberfla-
chenrauheit und die Oberflachenbeschaffenheit des Grundwerkstoffs zwischen Her-
steller und Abnehmer zu vereinbaren.
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3.1.2 Kunststoffe als Grundwerkstoffe

Kunststoffe sind aus mehreren Grinden technisch interessant:
v niedrige Dichte,
v kostengunstige Werkstoffherstellung und Teilefertigung,
v' Mdglichkeit der Festigkeitssteigerung durch Verstarken,
v' Reaktionstragheit.

Die Forderung nach metallischen Oberflachen (aus Griinden wie z.B. Glanz, Harte,
Abriebwiderstand, Reibungszahl,. Reinigungsfahigkeit, elektrische Leitfahigkeit) kann
auch bei Kunststoffen durch chemisch und galvanisch abgeschiedene Uberziige er-
fullt werden. Hierzu ist allerdings die sorgfaltige Abstimmung von Kunststoffart, Vor-
behandlung und Galvanisierverfahren notwendig, um z.B. optimale Haftfestigkeit des
metallischen Uberzugs auf dem organischen Grundwerkstoff zu erzielen. AulRerdem
muss das Verhalten des Verbundes der beiden in Aufbau und Eigenschaften deutlich
unterschiedlichen Werkstoffgruppen z.B. bei thermischer Beanspruchung gepriift
werden.

Die Qualifizierungsrichtlinien werden nach den derzeit tGblicherweise galvanisierten
Kunststoffen variiert. Das ist vor allen Dingen bei der Korrosionsprtfung erforderlich,
um einen Angriff auf den Grundwerkstoff zufolge eines gestort aufgebauten oder oOrt-
lich zerstorten Uberzugs erkennen zu kénnen. Dabei wird zwischen folgenden Kunst-
stoffgruppen unterschieden:

v Acrylnitrilbutadienstyrol (auch in Verbindung mit Polycarbonat) ABS,ABS-PC
v' Polyamid (unverstarkt und verstarkt) PA,

v Polypropylen PP,

v' Polystyrol PS.

3.2 Schichtsystem

Die Heute eingesetzten Beschichtungen sind haufig aus mehreren nacheinander
aufgebrachten Schichten charakterisiert, die ein ,Schichtsystem* ausbilden. Im Fol-
genden sind die Begriffe fir Schichtsysteme erlautert:

3.2.1 Zwischenschichten

Manchmal empfiehlt es sich, zwischen Grundwerkstoff und Endschicht eine Zwi-
schenschicht (galvanisch) aufzubringen. Diese Zwischenschicht, meist Nickel, kann
die Oberflachenbeschaffenheit des Grundwerkstoffes verbessern. Die Eigenschaften
des Verbundwerkstoffes Grundwerkstoff + Zwischenschichtuberzug + Endschicht, z.
B. Glanz, Korrosionsbestéandigkeit, Verschleil3verhalten, werden gunstig beeinflusst,
Diffusionsprozesse zwischen Endschicht und Grundwerkstoff werden eingeschrankt.
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3.2.2 Uberzugswerkstoffe

Die DIN EN 1403, Anhang A2, legt die Symbole der auf einen Tragerwerkstoff aufzu-
bringenden Uberzugswerkstoffe fest:

Tabelle 1: Bezeichnungen

Kurzzeichen | Definition

Ni Nickel

Cu Kupfer

Cr Chrom

Zn Zink ohne zugesetzten Legierungspartner

ZnFe Zinklegierungsiberzug mit einem Massenanteil von 0,3 % bis 1,0 % Eisen
ZnNi Zinklegierungsuberzug mit einem Massenanteil von 12 % bis 15 % Nickel
Cd Cadmium

Sn Zinn

Ag Silber

Au Gold

TO Ohne Versiegelung

T2 Mit Versiegelung

Versiegelungen (T2) bestehen aus Cr(VI)-freien organischen und /oder anorgani-
schen Verbindungen. Mit Kaltreiniger entfernbare Produkte, z. B. auf Ol-, Fett-,
Wachsbasis, werden im Rahmen der Prufrichtlinie nicht als Versiegelung betrachtet
(siehe auch DIN 50979)
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Tabelle 2: Codebezeichnungen fur nachbehandelte Oberflachen / Konversions-

schichten
Kurzname / , Bemerkung
Code Verfahrensgruppe Typisches Aussehen
A klar Transparent, farblos Kann Cr-(VI) enthalten
B gebleicht* T_ra_nsparent mit leichtem |[Kann Cr-(VI) enthalten
Irisieren
C irisierend Gelblich irisierend Kann Cr-(VI) enthalten
undurchsichtig Oliv-grin Kann Cr-(VI) enthalten
F schwarz Schwarz Kann Cr-(VI) enthalten
. L [Cr-(VI) frei /haufig als
AN Transparent passiviert r;:glos bis farbig irisie ,Dunnschichtpassivierung*
bezeichnet
Cr-(VI) frei /haufig als
Cn Irisierend Passiviert Farbig irisierend ,Dickschichtpassivierung*
bezeichnet
Fn Schwarz passiviert Schwarz Cr-(VI) frei

*hierbei handelt es sich um ein zweistufiges Verfahren

3.2.3 Beanspruchungsstufen:

Die aufzubringenden Schichtsysteme richten sich sehr stark auch nach den spateren
Anwendungen. Um eine Abschétzung im Hinblick auf das zu wéahlende Schichtsys-
tem vornehmen zu kénnen werden Beanspruchungsstufen festgelegt:

Tabelle 3: Beispiele fur Beanspruchungsstufen fir das Schichtsystems Cu/Ni/Cr

Beanspruchungsstufe |Art der Beanspruchung

0 Dekorative Anwendung (ohne Beanspruchung)

1 Innenraumbeanspruchung in warmer, trockener Atmosphare
2 Innenraumbeanspruchung in R&umen, in denen Kondensation

auftreten darf

Freibewitterung unter gemafigten Bedingungen

Freibewitterung unter schweren korrosiven Bedingungen, See-
oder Industrieklima
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Anhand der Beanspruchungsstufe und der spateren Anwendung des Bauteils kon-
nen Empfehlungen fur die Auflage ausgesprochen werden:

Tabelle 4: Empfohlene Schichtdicken in Abhangigkeit von der geplanten Beanspru-
chungsstufen fir Zink- und Zinklegierungen

Beanspruchungsstufe |Schichtsystem
(um/Nachbehandlung)

5/A
8/A
12/ A
25/ A
25/C

A (W |IN |k O

3.3 Elektrolyte und Verfahren

Je nach Schichtsystem und Anwendung werden unterschiedliche Elektrolyte und
Verfahren zur Aufbringung der Schichten eingesetzt. Diese Elektrolyte und Verfahren
sind geman definierter Kriterien zu Gberwachen. Einige Kriterien sind bei bestimmten
Elektrolyttypen immer zu bestimmen und in definierten Grenzen zu halten. Die einzu-
haltenden Grenzen fir die verschiedenen Verfahren sind in Kapitel 6 definiert, eben-
so die Haufigkeit der Uberwachungen. Die dort dargestellten Zyklen und Parameter
stellen die Mindestanforderungen fir Mitglieder des FQB dar.

Bei speziellen Anwendungen und speziellen Grundmaterial / Schichtkombinationen
ist es teilweise erforderlich, von den Basisprozessen, abweichende Verfahrenspara-
meter einzustellen. Diese sind in entsprechenden ,Individualprozessen* zu definie-
ren, die vom Qualifizierungsausschuss des FQB zu bestatigen sind.
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3.4 Technische Unterlagen

3.4.1 Allgemeine Angaben

Fur die zur Aufbringung der unter Abschnitt 3.2.2 genannten metallischen Schichten
erforderlichen Verfahren gelten unabhangig von den speziellen Prifbestimmungen
die im Abschnitt 2.1 genannten mitgeltenden Normen:

In Anlehnung an die o. g. Normen sind in den Bestellangaben zu fordern bzw. zu
vereinbaren:

v
v

N X X X

die Beanspruchungsstufe

die Referenzflachen auf den wesentlichen Flachen (durch Zeichnung oder
Muster zu kennzeichnen,

das Verfahren zum Messen der Schichtdicke

das Verfahren zur Prifung der Korrosionsbestandigkeit

das Verfahren zur Prifung der Haftfestigkeit,

das Verfahren zur Prifung der Riss- und Porendichte bei Chromuberziigen,

evtl. Warmebehandlung vor bzw. nach dem Galvanisieren sowie weitere, flr
besondere Anwendungen erforderliche Angaben.
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4

Betriebliche Voraussetzungen

Zu den betrieblichen Voraussetzungen sind Galvanisieranlagen einschlief3lich der
erforderlichen Vor- und Nachbehandlungselektrolyte und der benétigten Peripherie-
einrichtungen zur Abscheidung von Metallen oder Metallsystemen notwendig, die
eine Einhaltung der festgelegten Qualitditsmerkmale sicherstellen,.

Des Weiteren sind Kontroll- und Messeinrichtungen zur Untersuchung der Elektrolyte
und Schutztberzige (siehe auch Punkt 5) erforderlich.

Daruber hinaus werden die folgenden Voraussetzungen an den Betrieb gestellt:

v

v

Die internen Ablaufe sind schriftlich in Form von Verfahrens- und / oder Arbeits-
anweisungen fixiert. Es wird ein QM- System gepflegt.

Die verwendeten Messgerate (sowohl fur die Uberwachung der Elektrolyte und
Ldsungen als auch fur die Prifung der Merkmale der hergestellten Produkte)
missen den Anforderungen entsprechen und fir die Anwendung geeignet sein.
Dieses ist entsprechend durch das Fuhren Kontrollkarten und durch Wartungs-
plane nachzuweisen.

Alle erforderlichen Umweltschutzauflagen und —verordnungen werden eingehal-
ten. Dieses ist durch entsprechende Behdrdenschreiben nachzuweisen. Ein Ver-
stol3 dagegen wirde das Ansehen des Vereins bei den Kunden schmalern und
damit Auswirkungen auf alle Vereinsmitglieder haben.

Alle Daten und Aufzeichnungen sowohl Auftragsbezogen als auch Verfahrensbe-
zogen stehen bei Bedarf zur Verfiigung.

Um die Einhaltung der betrieblichen Voraussetzungen nachzupriifen ist bei der U-
berwachung ein Betriebsrundgang unerlasslich. Dieser darf der mit der Uberwachung
beauftragten Person / Institution nicht verwehrt werden, solange nicht glaubhaft ge-
macht werden kann, dass dem Mitglied dadurch nicht vertretbare Nachteile entste-
hen wirden.
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5 Prifbestimmungen

5.1 Uberwachung der Beschichtungsverfahren

Um uUber einen langeren Zeitraum konstante Qualitat zu gewébhrleisten sind die Pa-
rameter der Elektrolyte regelmé&fRiig zu tberwachen. Die zu Gberwachenden Parame-
ter sind in den Basisprozessen festgelegt.

Die hierfr anzuwendenden Analysenmethoden sind auszugsweise im Folgenden
dargelegt. GemanR Punkt 4 ,Betriebliche Voraussetzungen” muss das zu tberwa-
chende Mitglied nachweisen, dass es in der Lage ist, die geforderten Elektrolytpara-
meter auch mit hinreichender Genauigkeit und Sicherheit zu bestimmen. Hier ist so-
wohl nachzuweisen, dass die Geréte daflir geeignet sind als auch der Nachweis zu
erbringen, dass das Bedienerpersonal in der Lage ist, mit den Gerate eine ausrei-
chende Genauigkeit zu erzielen.

5.1.1 Titrimetrie

Die Titration oder Titrimetrie ist eine Methode der quantitativen chemischen Analyse.
Mit einer Birette wird zu einer Probeldsung (Titrand) ein Reagenz bekannter Kon-
zentration (MaRlosung, Titrator oder Titrant genannt) hinzugetropft, bis die Aquiva-
lentstoffmengen gleich sind und der in der Probel6sung enthaltene Indikator sich
farbt ("Aquivalenzpunkt”, sprunghafter Anstieg der Titrationskurve). An der Blirette
wird das verbrauchte Volumen abgemessen und Uber stdchiometrische Umrechnun-
gen die Menge oder die Konzentration des gesuchten Stoffes berechnet.

Die Titrimetrie eignet sich in erster Linie fur die Bestimmung von Konzentrationen im
Chemielabor des Mitglieds. Es kommen aber auch vollautomatische Titrationsauto-
maten zur Online- Analytik an den Anlagen zum Einsatz. Die Titrimetrie ist insbeson-
dere geeignet fir die Bestimmung von Aktivsubstanzen in Elektrolyten, die in héherer
Konzentration vorliegen. Im Gegensatz zu einigen anderen Analysenmethoden ist sie
auch geeignet, um die Konznetration von Anionen oder Molekulen in der Lésung zu
bestimmen (z.B. HPO,Z; CI).

Das Titrationsverfahren muss im Hinblick auf die Ergebnisse und auf die Genauigkeit
der Fragestellung angepasst sein.

5.1.2 Atomabsorptionsspektrometrie (AAS)

Die Atomabsorptionsspektrometrie (AAS) ist eine bewahrte und schnelle Methode
zur quantitativen Bestimmung der Konzentration von vielen Elementen (Metalle,
Halbmetalle) in (meist) wassrigen Losungen.

Eine Lichtquelle emittiert Licht verschiedener Wellenlangen mit einer bestimmten In-
tensitat. Im Strahlengang befindet sich eine Atomisierungseinheit, in der die Bestand-
teile einer zu untersuchenden Probe atomisiert, d. h. in einzelne, anregbare Atome
uberfihrt werden. Die Atomisierung der Elemente erfolgt
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v' Entweder durch eine Flamme (Ethyl/Luft- oder Ethin/Lachgas-Gemisch), in die die
zu analysierende L6sung zerstaubt wird oder

v durch schnelles, starkes Erhitzen (elektrisch in einem Graphitrohr), in das zuvor
eine geringe Menge der Lésung hineingegeben wurde.

Nach Schwachung des Lichtstrahls in der Atomwolke (Absorption) wird seine Intensi-
tat hinter der Atomisierungseinheit gemessen und mit der Intensitat des unge-
schwachten Lichtes verglichen. Es wird detektiert, wie viel des eingestrahlten Lichtes
einer bestimmten Wellenlange durch das zu messende Element absorbiert wurde (in
den meisten Fallen ist die AAS eine Einelementtechnik). Mit steigender Konzentrati-
on in der Probe steigt die Schwachung des eingestrahlten Lichtes (Extinktion) propor-
tional an.

Zunachst wird die Extinktion von Kalibrierungs-Standards bekannter Konzentrationen
aufgenommen, eine Kalibrierkurve erstellt und danach die Extinktion von Proben mit

unbekannter Konzentration bestimmt. Dadurch kann (heutzutage per Computersoft-

ware) Die Konzentration errechnet werden.

Ein groRRer Vorteil der AAS gegentiber anderen spektroskopischen Verfahren ist sei-
ne Selektivitat. Die als Lichtquellen eingesetzten Lampen emittieren aufgrund der
Zusammensetzung ihres Leuchtmittels (Hohlkathodenmaterial, Salz in einer elektro-
denlosen Entladungslampe (EDL)) ein elementspezifisches elektromagnetisches
Spektrum, das gezielt von dem gleichen, zu untersuchenden Element absorbiert
wird. Spektrale Stérungen kommen in der AAS nur sehr selten vor.

Ein Nachteil der AAS ist, dass lediglich die Elementkonzentration bestimmt werden
kann. Eine Unterscheidung nach Oxidationsstufen oder eine Bestimmung der Kon-
zentration von Anionen oder Komplexen ist nicht moglich.

5.1.3 Infrarotspektroskopie (IR)

Die Infrarotspektroskopie ist ein physikalisches Analyseverfahren, das mit infrarotem
Licht (Wellenlange 800-500.000 nm) arbeitet. Die IR-Spektroskopie wird zur quanti-
tativen Bestimmung von bekannten Substanzen genutzt.

Infrarotstrahlung liegt energetisch im Bereich der Schwingungsniveaus von Molekil-
bindungen, d. h., die Absorption flhrt zu einer Schwingungsanregung von gebunde-
nen Atomen. Sie sind in Form von Ausschlagen im gemessenen Spektrum (Dia-
gramm) sichtbar. Da die dazu notwendigen Energien bzw. Frequenzen charakteris-
tisch fur die jeweiligen Bindungen sind, kdnnen so auch Materialien identifiziert wer-
den.

Da die Energie der Infratorstrahlung der Schwingungsenergie von Atombindungen
entspricht, kbnnen mit der Infrarotspektroskopie auch lediglich Molekile mit Atom-
bindungsanteilen (i.A. organische Molekile) analysiert werden.

Da Wasser ebenfalls Atombindungen besitzt, ist eine Analyse von Substanzen in
wassriger Losung nahezu ausgeschlossen. Aus diesem Grunde wird die IR-
Spektroskopie in der Oberflachentechnik nahezu ausschlief3lich zur Analyse von or-
ganischen Substanzen auf Oberflachen (Lacken; Folien; Olen) benutzt.
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5.1.4 UV-VIS (Ultraviolet- Visible light Spectroscopy)

Die UV/VIS- Spektroskopie ist eine Spektroskopie, die elektromagnetische Wellen
des ultravioletten (UV) und des sichtbaren (engl. visible, VIS) Lichts nutzt. Die Me-
thode ist auch unter UV/VIS-Spektralphotometrie bekannt.

Molekile werden mit Elektromagnetischen Wellen im Bereich des sichtbaren und
ultravioletten Lichts bestrahlt. Valenzelektronen von beispielsweise p- und d-
Orbitalen der auR3eren Schalen werden angeregt. Dadurch wird die Lichtintensitat
abgeschwacht.

Die Schwachung des Lichtstahls (die Absorption) wird bestimmt. Diese ist Proportio-
nal zur Konzentration, so dass anhand der Schwachung des Lichtes anhand einer
Eichgeraden die Konzentration bestimmt werden kann.

Die UV-VIS Spektroskopie ist fur die Bestimmung von Substanzen geeignet, die im
Energiebereich des sichtbaren Lichtes oder des UV- Lichtes absorbieren. Dies sind
z.B. die Komplexe vieler Metallionen. Sollten die Metallionen selber mit Wasser keine
Absorptionsbanden im UV- VIS Spektrum besitzen so ist es oft mdglich, durch Addi-
tion von Komplexbildnern eine zur Konzentration proportionale Farbintensitat zu er-
zeugen. Da wiese Methode weiterhin zur Analyse wassriger Losungen bei Raum-
temperatur angewandt wird ist sie besonders geeignet, um die Konzentrationen in
Elektrolyten zu bestimmen (z.B. zur Bestimmung der Cr(VI)- Konzentration).

5.1.5 X-RAY

Bei der Rontgenfluoreszenzanalyse wird die Technik der Fluoreszenzspektroskopie
auf Rontgenstrahlung angewendet. Die Elemente werden dabei durch eine poly-
chromatische Rontgenstrahlung angeregt. Dabei werden kernnahe Elektronen von
inneren Schalen des Atoms auf weiter auf3en gelegene gehoben. Dadurch kdnnen
Elektronen aus hdheren Energieniveaus zurlckfallen. Die dabei freiwerdende Ener-
gie wird in Form von elementspezifischer Fluoreszenzstrahlung abgegeben. Diese
Fluoreszenzstrahlung kann von einem Strahlungsdetektor ausgewertet werden. Die
Rontgenfluoreszenzanalyse ermoglicht tber die Energie eine ldentifizierung und tber
die Intensitat eine Konzentrationsbestimmung aller Elemente ab der Ordnungszahl Z
= 9 (Fluor) in den unterschiedlichsten Zusammensetzungen. Besonders leistungsfa-
hig ist die Methode zur Online- Analyse von Legierungsbadern.

5.2 Uberwachung der Produkte

Auch bei einer vollstandigen Uberwachung der Betriebsparameter fur die einzelnen
Verfahren kann auf eine Produktkontrolle nicht vollstandig verzichtet werden, da das
Zusammenspiel von diversen Aktiviosungen und dem Basismaterial nicht allein an-
hand der Analysen von Elektrolytparametern berechnet werden kann.

Als Basis sind im Folgenden die wichtigsten Verfahren zur Uberpriifung der be-
schichteten Produkte dargestellt.
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5.2.1 Priufung der Schichtdicke

Grundsatzlich muss das zu prifende Bauteil die fir die jeweilige Beanspruchungsstu-
fe festgelegte Mindestschichtdicke an den als wesentlich benannten Kontrollstellen
(Referenzflachen) aufweisen. Abweichungen von den angefuhrten Mindestwerten
sind nur dann zuldssig, wenn die Korrosionsbestandigkeit zuverlassig erreicht wird.

Folgende Messverfahren sind zugelassen:

DIN EN ISO 2361

Messung der Schichtdicke - Magnetverfahren

DIN EN ISO 2177

Schichtdickenmessung — Coulometrisches Verfahren durch
anodisches Ablosen

DIN EN ISO 2178

Nichtmagnetische Uberziige auf magnetischen Grundmetal-
len — Messen der Schichtdicke - Magnetverfahren

DIN EN ISO 3497

Schichtdickenmessung — Rontgenfluoreszenz - Verfahren

DIN EN ISO 1463

Schichtdickenmessung — Mikroskopisches Verfahren

DIN EN ISO 3543

Dickenmessung Betaruckstreu-Verfahren

5.2.2 Priufung der Korrosionshestandigkeit

Die Korrosionsbestandigkeit der zu priufenden Bauteile ist ein wesentliches Kriterium
fur die Qualitat des galvanisierten Bauteils, da in die Korrosionsbestandigkeit sowohl
Fehler des Grundwerkstoffs als auch die Fehler des metallischen Uberzuges einge-

hen. Daher ist die Erfullung der festgelegten Korrosionsbestandigkeiten unerlasslich.

Als Prufmethoden werden festgelegt:

DIN EN ISO 9227

Korrosionsprufungen in kinstlicher Atmosphéaren - Salz-
spruhnebelprifungen

DIN EN ISO 6270-2

Bestimmung der Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit- Teil 2
Verfahren zur Beanspruchung von Proben in Kondenswas-
serklimaten

DIN EN ISO 6988

Prufung mit Schwefeldioxid unter allgemeiner Feuchtigkeits-
kondensation

DIN 50 018

Prufung im Kondenswasser-Wechselklima mit schwefeldi-
oxidhaltiger Atmosphare

DIN 50905, Teil 4

Dauertauchversuch in Aceton, Ameisenséaure und Toluol.

DIN EN ISO 4538

Metallische Uberziige Thioacetamid-Korrosionspriifung
(TAA-Versuch)

DIN V 40046 T 37

Prifung in schwefelwasserstoffhaltiger Atmosphare

DIN 8237

Goldauflagen fir Kleinuhrgehause (Abs. 4.3)

Pruefbestimmungen_FQB-2008_September ef Seite 19 von 57 Druckdatum: 17.10.08




5.2.3 Zusatzliche Prifungen bei Systemen mit metallischen Grundwerkstoffen
Die Prufung folgender Qualitatskriterien wird festgelegt:

5.2.3.1 Prufung der Bestandigkeit gegen Reibverschleild noch dem Taber-
Abrieb-Priufverfahren,

Verschleil3 ist gemal DIN 50320 der fortschreitende Materialverlust aus der Oberfla-
che eines festen Korpers, hervorgerufen durch mechanische Ursachen, d.h. Kontakt
und Relativbewegung eines festen, flissigen oder gasférmigen Gegenkdorpers. Diese
Beanspruchung wird als tribologische Beanspruchung bezeichnet.

Als Malf3 fur den Verschleil3 gilt im Allgemeinen der Abtrag der Oberflache, der ent-
weder durch Wéagung, Bestimmung der Oberflachenfeingestalt oder durch Schichtdi-
ckenmessung ermittelt wird. Zur Prifung einer Oberflache fir die Beanspruchung
"Korn- Gleit- Verschlei3" wird heute hauptsachlich das sogenannte Reibradverfahren
angewendet. Das international am weitesten verbreitete Geréat ist der "Taber Abra-
ser". Dieses Gerat ist sowohl in den ASTM als auch in verschiedenen DIN - Normen
(DIN 53754, 53109, 65182) beschrieben. Ein wesentlicher Nachteil ist jedoch, dass
fur metallische Schichten ein derartiges Verfahren nicht genormt ist. In der Prifricht-
line des FQB wird das Taber- Abraser Verfahren fir die Prifung auf3enstromloser
Nickelschichten und Hartchromschichten vorgeschrieben.

Bei diesem Geréat wird eine plane Probe, die mit der zu prifenden Schicht beschich-
tet ist, unter den 2 Reibradern des Prifgerats angebracht. Die Reibrollen sind mit
einer genau festgelegten Masse beschwert. Mit konstanter Drehgeschwindigkeit wird
die Probe unter den Tragern des Prifmittels vorbeibewegt. Als Prifmittel werden
gummigebundene Schleiftkdrper verwendet.

Im Fall der Prifung von hartverchromten bzw. aul3enstromlos vernickelten Bauteilen
wir ein Paarung mit der Prufkraft 9,8 N und CS 10 Reibradern der Fa. Taber einge-
setzt. Hiermit ist ein Vergleich zu friheren Untersuchungen und der Literatur méglich.

5.2.3.2 Prifung der Bestandigkeit gegen Reibverschleil3 noch dem Bosch-
Weinmann-Prifverfahren,

Die Abriebbestandigkeit ist eine vom Verschleil3system (z. B. Reibpartner und Zwi-
schenstoff) abhangige Systemeigenschaft. Es ist kein Verfahren bekannt, das alle in
der Praxis vorkommenden Varianten des Verschlei3es simulieren kann.

Als Prufmethode fur Edelmetallschichten wird die Abriebprifung mit dem Gerat nach
Bosch/Weinmann (Typ 317 der Fa. Erichsen) festgelegt. Es wird also primar der Ab-
rasiv- Verschleiss ermittelt.

Es wird mit harten Abriebkdrpern gearbeitet, um mit kurzen Prifzeiten auszukommen
und Einflisse durch Veranderung des Verschleissmaterials mdglichst gering zu hal-
ten.

Als Abriebmaterial dient Trockenschleifpapier der Kérnung F 1000.

Breite des Schleifpapierstreifen: 8 mm

Durchmesser des Reibrades: 47 mm

Prufflache: 8 mm x 30 mm

Auflagekraft: 3,92 N

Als Prifkorper dienen Probebleche der Abmessung von 50 mm x 50 mm oder 50 x
100 mm und einer Dicke von 0,5 -1,0 mm +/- 0,1 mm, die unter den gleichen Ferti-

ANANENENEN
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gungsbedingungen hergestellt werden missen, wie die der Qualitatssicherung unter-
liegenden Produkte.

Auf jedem Blech sind mindestens 5 Prifungen durchzufihren, so dass sich eine Ge-
samtpriifflache von mindestens 12 cm? ergibt.

5.2.3.3 Prifung der Harte nach Vickers gemalf DIN EN ISO 4516

Die Prifung besteht darin, dass ein pyramidaler Eindringkdrper in die Schicht einge-
drickt und nach Rucknahme der Prifkraft mit einem Mikroskop die Diagonale des
auf der Prifflache erzeugten Eindrucks gemessen wird. Der Eindringkorper wird so
eingedruckt, dass der erzeugte Eindruck weder durch die Einrichtung noch das Ver-
fahren zur Kraftaufbringung beeinflusst wird, aber fur die Schicht charakteristisch ist.
Aus der Messung wird unter Verwendung der vorgegebenen Symbole und Bezeich-
nungen eine Zahl abgeleitet, die Vickers- Harte genannt wird. Die Harte der Schicht
wird unter Bertcksichtigung der Vorgaben zu Mindestschichtdicke im Querschliff o-
der senkrecht zur Schicht gemessen. Die Eindringkraft betragt fir Schichten mit einer
zu erwartenden Harte von >300 HV 0,981 N.

5.2.3.4 Analytische Untersuchung des Phosphorgehaltes bei aul3enstromlos
abgeschiedenen Nickelschichten.

Da die Eigenschaften der auRenstromlos abgeschiedenen Nickelschicht stark von
der Phosphoreinbaurate abhangt muss in regelmafigen Abstanden der Phosphorge-
halt der Schicht analytisch Gberwacht werden. Verfahren hierzu sind im Anhang D
der DIN EN ISO 4527 dargestellt. Es handelt sich hier um das Verfahren mittels in-
duktiv gekoppeltem Plasma (ICP) und andererseits um das molekularabsorpti-
onsspektrometrische Verfahren (Molybdat-Vanadat-Methode bei einer Wellenlange
von 420 nm). Bei beiden Verfahren muss mittels geeigneter Methoden der Schicht-
werkstoff abgeldst, aufgeldst und dann untersucht werden.

5.2.3.5 Analytische Untersuchung des Legierungsanteils bei Zinklegierungs-
schichten

Da die Eigenschaften der Zinklegierungsschichten stark von der Einbaurate der Le-
gierungsbestandteile abhangen ist es notwendig diesen regelméaRig analytisch zu
Uberprifen. Hierzu geeignete Verfahren werden in DIN 50962 beschrieben. Es han-
delt sich hierbei um das Verfahren mittels Atomabsorptionsspektroskopie. Der Eisen-
gehalt einer Schicht ist nur bei eisenfreiem Untergrund bestimmbar. Fur Nickelhaltige
Legierungen ist auch das Roéntgenfluoreszenz-Verfahren geeignet.

5.2.3.6 Prifung der Lotbarkeit

Die Lotbarkeit ist definiert in DIN 8514 Teil 1. Sie ist vorhanden, wenn u.a. die Lot-
eignung der zu verbindenden Werkstoffe gegeben ist. Es ist Aufgabe des Galvani-
seurs, die Loteignung der Uberzuge sicherzustellen. Zur Prifung der Loteignung der
Uberziige stehen mehrere Verfahren zur Verfiigung, die zum Teil genormt sind, zum
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Teil auf Firmenspezifikationen beruhen. Haufig handelt es sich um Benetzungspru-
fungen (DIN 32 506 Teil 1 ). Im Einzelnen kbnnen genannt werden:

- Prifung von Weichlétverbindungen (Scherversuch, Zeitstandversuch) DIN 8526,
- Benetzungskraftmessung DIN 32506 Teil 4,

- Mess- und Prifverfahren fur elektrisch-mechanische Bauelemente DIN 41 640
Teil 70,

- Lotkugelpriafung DIN IEC 68 Teil 2-20,
- Létbadmethode DIN IEC 68 Teil 2-20.
- Hubtauchprifung (entsprechend DIN 32506 Teil 2)

Bei galvanisierten Produkten, deren Lotbarkeit gefordert ist, muss das Verfahren zur
Prifung der Léteignung zwischen Besteller und Galvaniseur festgelegt werden. In
jedem Fall mussen diese Produkte im frisch galvanisierten Zustand die Anforderun-
gen der Hubtauchprufung erfullen.

5.2.3.7 Priufung der Oberflachenrauheit
Die Prufung der Oberflachenrauheit erfolgt gemaf ISO 458 mittels Tastschnittgerat.

5.2.3.8 Bestimmungen der Cr(VI)- Freiheit

Die Bestimmung der Chromat-Freiheit von Passivierungsprozessen bzw. der einge-
setzten Stoffe und der Passivierungsschichten (Konversionsschichten) fur chromat-
freie Beschichtung erfolgt gemaf DIN EN 15205 ,Bestimmung von sechswertigem
Chrom in Korrosionsschutzschichten —Qualitative Bestimmung®.

Ferner z&hlen zu den Kriterien fur chromatfreie Beschichtungen eine dokumentierte
Prozessfuhrung der Passivierungslosungen hinsichtlich folgender Parameter:

v" Konzentration,

pH-Wert:

Verunreinigung an Zink, Eisen
Temperatur

Art der Bewegung bzw. Durchflutung,

SRR NI NEEN

Chromatgehalt der letzten Spulstufe
v Trocknungstemperatur

In einer internen Verfahrensanweisung sind die Arbeits- bzw. Konzentrationsberei-
che, die nachweislich die Prozessfahigkeit gewahrleisten, vorzugeben.

v' Dokumentation von Prozessfolge, Prozessbehandlungszeiten,
v Prozesstemperaturen,

v' Dokumentation der ermittelten Priifmerkmale (Ergebnisprotokoll)
v" Prozessverantwortlicher.
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5.2.4 Priufung weiterer Qualitatsmerkmale bei Metallen als Grundwerkstoff

Die Festlegung von Werten der Haftfahigkeit, Harte, Duktilitat, Porositat, spezifischen
elektrischen Leitfahigkeit, des Kontaktdurchgangswiderstandes vor und nach der
Korrosionsbeanspruchung und der Rauheit bleibt der Ubereinkunft zwischen Bestel-
ler und Galvaniseur Uberlassen.

Die Messung der Eigenschaften sowie die Festlegung einer speziellen Prifmethode
sollte nach genormten Prufverfahren erfolgen, z.B.:

- Haftung 1SO 4522/2 und 4524/5,

- Duktilitat ISO 8401,

- Porositat Elektrolytische Methode entsprechend ISO 4524/3,
- Porenprifmethoden entsprechend DIN EN ISO 10309

- Spezifischer elektrischer Widerstand DIN IEC 468,

- Durchgangswiderstand an Kontaktstellen DIN 41640 Teil 4,
- Oberflachenrauheit ISO 458 (Begriffe), DIN 4768 Teil 1.

5.2.5 Zusaétzliche Prifungen bei Kunststoffen als Grundwerkstoff

Mehr als bei metallischen Grundwerkstoffen ist eine Eingangsprifung zur Erkennung
z. B. von Eigenspannungen in gespritzten Kunststoffprodukten (vor dem Galvanisie-
ren) erforderlich.

5.2.5.1 Prifung auf innere Spannungen im Grundwerkstoff
Folgende Verfahren sind moglich:
Eisessigtest

30 s Tauchen in konzentrierter Essigsaure (Eisessig) von Raumtemperatur und an-
schliel3end sofortiges Spilen unter flieRendem Leitungswasser.

TNP-Test

3 min Tauchen in einer Losung aus 75 Volumenanteilen n-Propanol + 25 Volumen-
anteilen Toluol bei Raumtemp. und anschlieRend sofort mit Luft abblasen.

Bei Vorliegen unzulassiger innerer Spannungen sind zu erkennen: Weil3farbung,
Mattierung oder Haarrisse.

5.2.5.2 Porenpriufung

Eine Porenpriufung wird an den fertigbeschichteten Bauteilen durch Tauchen in
Aceton / 30 °C fur 168 h
10 % ige Ameisensaure 60 °C fur 168 h
Toluol 40 °C fur 168 h

durchgefiihrt. Nach dieser Prifung durfen keine Veranderungen des Priflings (z.B.
Abplatzen des Uberzugs, Blasenbildung) erkennbar sein.
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5.2.5.3 Porenprufung mit dem , Fuhrmann- Test"

Alternativ kann der sogenannte ,Fuhrmann- Test" durchgefuhrt werden. Bei diesem
Test werden an den Poren in der Chromschicht Kupfer abgeschieden wodurch diese
sichtbar gemacht werden. Danach kann die Flachenbezogene Anzahl der Poren in
der Chromschicht unter dem Mikroskop ausgezahlt werden.

5.2.5.4 Priufung auf Haftfestigkeit

Die Haftfestigkeit wird im Wesentlichen von Zusammensetzung, Struktur und Rauheit
der Grundwerkstoffoberflache bestimmt.

Da eine metallische Bindung aus physikalischen Grinden nicht moglich ist, liegt sie
auch bei optimaler Vorbehandlung in der Regel niedriger als bei metallischem
Grundwerkstoff. Daher kommt einer praxisnahen Prifung (Simulation der Betriebs-
beanspruchung) besonderer Bedeutung zu. Brauchbare Werte liefern die in DIN
53100 ,Galvanische Nickel-Chrom- und Kupfer-Nickel-Chrom-Uberziige auf Kunst-
stoffen* aufgefiihrten Verfahren.

Einen Uberblick tiber die Methoden der Haftfestigkeitspriifung gibt DIN EN 1SO 2819.

Die Bestimmungen zur Prufung der z. B. Formbestandigkeit in der Warme bleiben
der Ubereinkunft zwischen Galvaniseur und Besteller Gberlassen.
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6  Prufbestimmungen der Prozesse und der Produkte in Abhangigkeit vom
Schichtsystem

Diese Prufbestimmungen gelten jeweils fir bestimmte Verfahren und Prozesse, wie
z.B. Verzinken, Vernickeln, Verchromen, Vergolden, Versilbern und innerhalb dieser
Verfahrensgruppen wieder fir bestimmte Beanspruchungsstufen. Diese Einteilung ist
notwendig wegen der Vielzahl der galvanischen Verfahren einerseits und der spéate-
ren Anwendung des Produktes andrerseits, die zu unterschiedlichsten Anforderun-
gen an das Schichtsystem fuhrt. Hinzu kommt eine Unterteilung wegen der Verwen-
dung metallischer und organischer Grundwerkstoffe.

6.1 Galvanische Verzinkung einschl. Zinklegierungen mit Konversionsschich-
ten ohne/mit Versiegelung

Tabelle 6.1 a: Beanspruchungsstufen fur galvanische Zink- und Zinklegierungsuber-
zuge mit und ohne Passivierung und/oder Versiegelung.

Beanspruchungsstufe | Art der Beanspruchung / Beispiele

1 Dekorative Anwendung (ohne Beanspruchung)
Mobelbeschlage (ohne Badezimmereinrichtungen und Kichen)

(einschlief3lich dazugehdriger Verbindungselemente aul3er Ge-
winde)

2 Innenraumbeanspruchung in warmer, trockener Atmosphéare

Sport- und Freizeitgerate; Zeltgestange; Schaukeln; Gleitschuhe;
Kofferbeschlage; Markisen; Elektroinstallationen

(einschlief3lich dazugehdriger Verbindungselemente aul3er Ge-
winde)

3 Fahrrad Bauteile; Rasenmaher; Skibeschlagteile; Fensterbe-
schlage; Landmaschinen-Bauteile;

(einschlief3lich dazugehdriger Verbindungselemente aul3er Ge-
winde)

4 Motorradbauteile; serienmaRige PKW- und LKW Auf3enteile;
Wehrtechnik; Schiffsbau-Industrie; Bauwesen; Elektrotechnik
(AuRRenbewitterung)

(einschlief3lich dazugehdriger Verbindungselemente aul3er Ge-
winde)

5 Hochstbeanspruchte Teile aus der Kfz-, Schiffbau- und Luftfahrt-
technik
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Den Beanspruchungsstufen werden folgende Auflagen zugeordnet:

6.1.b Galvanische Verzinkung mit Konversionsschicht, / ohne Versieg

Beanspruchungsstufe | Schichtdicke (um)
1 5

2 8

3 12

4 25

elung

6.1.c Galvanische Verzinkung mit Konversionsschicht / mit Versiegelung

Beanspruchungsstufe

Schichtdicke (um)

5

25

6.1.d Galvanische Zink- Nickel Legierungsiberzige mit Konversionsschicht, / ohne

Versiegelung

Beanspruchungsstufe | Schichtdicke (um)
2 5

3 8

4 12

6.1.e Galvanische Zink- Nickel Legierungsiuberziige mit Konversionsschicht / mit

Versiegelung

Beanspruchungsstufe

Schichtdicke (pm)

5

12

6.1.f Galvanische Zink-Eisen-Kobalt Legierungsiuberziige mit Konversionsschicht, /

ohne Versiegelung (Fe/ZnFe(0,5); Fe/ZnCo(1); Fe/ZnCo(1)Fe(0,5)

Beanspruchungsstufe | Schichtdicke (um)
2 5

3 8

4 12

6.1.g Galvanische Zink-Eisen-Kobalt Legierungsiuberziige mit Konversionsschicht, /

ohne Versiegelung (Fe/ZnFe(0,5); Fe/ZnCo(1); Fe/ZnCo(1)Fe(0,5)
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6.1.1 Geforderte Bestandigkeiten fiur Zink- und Zinklegierungschichten

Tabelle 6.1.1.a: Galvanische Verzinkung mit Konversionsschicht, ohne/mit Versiege-

lung

Art der Oberflachen-
schutzschicht

Mindestprufdauer (h)
DIN EN ISO 9227 NSS

= - < | Ohne Grundwerkstoffkorrosi-
9 § o -2 on in Abhangigkeit von der
S S 8 o | Mindestschichtdicke
< E D S
2 © 5
17) = Eo
Z g O = |5Hm 8 um 12 pm
Gal. Zinkuberzug, transpa- Trommel |48 72 96 120
rent / blauchromatiert ZnIAITO |Gestell |48 |72 96 120
Gal. Zinkuberzug, transpa- Trommel |72 (240)
rent / blauchromatiert und Zn/IAIT2 | Gestell |72 (240)
versiegelt
Gal. Zinkuberzug, gelbchro- Trommel |96 120 168 264
matiert ZnlICIITO (384)
Gestell |96 120 168 284
(384)
Gal. Zinkuberzug, gelbchro- Trommel | 192 (528)
matiert, versiegelt ZnlICIT2 |Gestell  |192 (528)
Galv. Zinkuberzug, Trommel |48 72 96 120
schwarzchromatiert Z0IFITO | Gestell |48 |72 96 120
Gal. Zinkuberzug, Trommel |72 (240)
schwarzchromatiert, versie- Zn/lFIT2 | Gestell |72 (240)
gelt
Gal. Zinkuberzug, transpa- Trommel |8 48 72 96
rent passiviert Zn/IANITO |Gestell |16 |72 96 120
Gal. Zinkuberzug, irisierend Trommel |72 144 216 288
passiviert Zn//Cni/TO |Gestell 120|192 264|336
Gal. Zinkuberzug, irisierend Trommel |120 [192 264 360
passiviert, versiegelt ZniiCnliT2 |Gestell 168 | 264 360 480
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Tabelle 6.1.1.b: Zink-Eisen-Legierungstiberzug mit Konversionsschicht, ohne/ mit
Versiegelung

Art der Oberflachen- Mindestprufdauer (h)
schutzschicht DIN EN ISO 9227 NSS
*% - - Ohne Grundwerkstoffkorrosi-
9 b . .ejon in Abh&angigkeit von der
= % 9 S | Mindestschichtdicke
< k= D 5
2 [ O 5
2 5 £ 25um  |8um |12 um
< > oR°H H H
Gal. ZinkEisen- Trommel |96 168 240 312
legierungsuberzug, irisie- | 7,cocnmo [Gestell |168 | 240 312|384
rend passiviert
Gal. ZinkEisen- Trommel | 144 216 288 384
legierungsuberzug, irisie- |7 co oo (Gestell 216 | 312 408|528
rend passiviert, versiegelt
Gal. ZinkEisen- Trommel | 120 192 264 360
legierungsuberzug, ZnFellFn/iT2 |Gestell |168 |264 360  |480
schwarz passiviert, ver-
siegelt
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Tabelle 6.1.1.c: Zink-Nickel-Legierungstiberzug mit Konversionsschicht, ohne/ mit

Versiegelung

Art der Oberflachen-
schutzschicht

Mindestprufdauer (h)
DIN EN ISO 9227 NSS

I = g Ohne Grundwerkstoffkorrosi-

5 © 2 |on in Abhangigkeit von der

5 S s 2 § Mindestschichtdicke

— — o N )

= e )

% £ @

3 2 5 5 um 8um |12 pm
Gal. ZinkNickel- Trommel | 120 480 720 720
legierungsuberzug, irisie- | 7 nicnimo | Gestell 192|600 720  |720
rend passiviert
Gal. ZinkNickel- Trommel | 168 600 720 720
legierungsuberzug, insie- | i cnm2 | Gestell 360|720 720|720
rend passiviert, versiegelt
Gal. ZinkNickel- Trommel |48 480 720 720
legierungsuberzug, ZnNIFniITO | Gestell |72 | 600 720|720
schwarz passiviert
Gal. ZinkNickel- Trommel | 168 480 720 720
legierungsuberzug, ZnNilFniIT2 | Gestell (240 | 600 720  |720
schwarz passiviert, ver-
siegelt

Hinweise zu den Tabellen 6.1.1.a bis 6.1.1.c:

Die Zink bzw. Zink-Legierungsuberziige werden ublicherweise in Dickenbereichen
von 5 bis 12 um auf metallischen Tragerwerkstoffen abgeschieden. In den Tabellen
6.1.b bis 6.1.g wurden den einzelnen Beanspruchungsstufen Schichtdickenwerte zu-
geordnet. Diese sind in der Regel zur Erfullung der Forderungen der Korrosionsbe-
standigkeit notwendig. Die Schichtdicke wird jedoch nur dann zu einem Qualitatskri-
terium der Schicht, wenn sie auf Grund der zu erfiillenden funktionellen Eigenschatt
(z.B. aus mallichen Griinden / Kundenforderung) zwingend vorgeschrieben ist.

Unter Konversionsschichten sind alle in DIN EN 1403 Anhang A2 bzw. Tabelle 2 Ab-
schnitt 3.2.2 dieser Prifrichtlinie aufgefihrten Umwandlungsbeziige (chromathaltig
oder chromatfrei) zu verstehen.

Unter Versiegelungen sind alle nach DIN EN 1403 einzuordnenden zuséatzlichen Be-
handlungen der Art T2 (Anwendung von anorganischen oder organischen Versiege-

lungsmitteln) zu verstehen.

Da die Korrosionsbestandigkeit von Gestellteilen Ublicherweise grof3er als die von
Bauteilen die in Trommeln beschichtet werden, ist, wurden in den Tabellen auch un-
terschiedliche Anforderungen gestellt.
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Die in den Tabellen angegebenen Bestandigkeitswerte gelten aul3erdem fur Schich-
ten ohne thermische Nachbehandlung. Warmebehandelte Bauteile weisen i.d.R.
niedrigere Bestandigkeitswerte auf. Fir Zinklegierungsschichten sollen derartige Un-
terscheidungen nicht gemacht werden.

Als wesentliches Kriterium gilt der Gehalt an Legierungsbestandteilen. Diese sind
(unter Anwendung geeigneter Analysenmethoden siehe Abschnitt 5.2.3.5) in fur die
einzelnen Verfahren charakteristischen Produktionszeitrdumen zu ermitteln.

Zur Eingrenzung des Prufaufwandes sind die Anforderungen auf 720 h begrenzt.

6.1.2 Analysenhaufigkeit und —_methoden zur Sicherstellung der Verfahrens-

sicherheit

6.1.2.a Alkalisch Zink - Gestellware

| parameter Sollwert Analysen-
# Min Max Intervall Methode
taglich wenn online
Ljzn 8,0 [0/l 11,0 [g/] 1 x / Schicht wenn offline
. taglich wenn online
2 | Alkalitat 120 [g/l] [160 [g/1] 1 x / Schicht wenn offline
3 | Carbonat 70 [g/1] 1 x / Monat Labor / extern
Hullzelle
Ermittlung des Fak-
4 | Badorganik 15 2,5 taglich tors
"hoher zu niederem
Stromdichtebereich”
5 | Temperatur 25 °C 35 °C 1 x / Schicht Online
6 | Fremdmetalle entfallt 1 x / Monat Labor
. . 1 x / Charge
7 | Strom/Spannung |nat1.b\e/or- |n;bZOr- bzw. Online
g g 4 x| Schicht
8 | Lésebehalter Int, Vor-int. Vor- - ividuell zu regeln
gabe gabe
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6.1.2.b Alkalisch Zink fir Trommelanlagen

# | Parameter Sollwert Analysen-
Min Max intervall methode
taglich wenn online
Ljzn 10,0[g/l 112,010/l 1 x / Schicht wenn offline
- taglich wenn online
2 | Alkalitat 120 [g/l] [130 [g/]] 1 x / Schicht wenn offine
3 | Carbonat 70 [g/1] 1 x / Monat Labor / extern
Hullzelle
Ermittlung des Fak-
4 | Badorganik 15 2,5 taglich tors
"hoher zu niederem
Stromdichtebereich”
5 | Temperatur 25 °C 35°C 1 x / Schicht Online
6 | Fremdmetalle entfallt 1 x / Monat Labor
. . 1 x / Charge
7 | Strom/Spannung 'n;b\éor' m;b\e/or- bzw. Online
g g 4 x / Schicht
8 |Losebehalter | Mt Vor- Jint. Vor-— L yividuell zu regeln
gabe gabe
6.1.2.c Sauer Zink Gestell
Parameter Sollwert Analysen-
# Min Max intervall methode
1 |Zn 25 [g/l] 35 [g/1] 2 x / Woche Labor
2 |Cl 120 [g/l] 135 [g/l] 2 x /| Woche Labor
3 |Borsaure 25 [g/1] 30 [g/1] 2 x [ Woche Labor
4 | pH-Wert 5,1 [g/l] 5,7 [g/l] 1 x / Schicht Online
5 |Fremdmetalle (122) PPM 11 x / Woche Labor
6 |Badorganik ﬁzm. Vorgabe Fachfir- |\ ; ponat Extern
7 |Hullzelle ?2?7? ?2?77? taglich Intern
8 | Temperatur 25 °C 40 °C 1 x / Schicht Online
. 1 x / Charge
é Strom/Spannun int. Vorgabe matl.b\e/or- bzw. Online
g g 4 x / Schicht
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6.1.2.d Sauer Zink - Trommel

Parameter Sollwert Analysen-
# Min Max intervall methode
1 |Zn 28 [g/l] 34 [g/l] taglich Labor
2 |CI 145 [g/1] 155 [g/l]  |tAglich Labor
3 |Borsaure 30 [g/1] 34 [g/l] taglich Labor
4 | pH-Wert 5,1 [g/l] 5,7 [g/l] 1 x / Schicht Online
5 |Fremdmetalle ?ge';’pm 1 x / Woche Labor
6 |Badorganik gzm' Vorgabe Fachfir- 1 x / Monat Extern
7 Hullzelle ?7?7? ??7? taglich Intern
8 | Temperatur 35 °C 60 °C 1 x / Schicht Online
int. \Vor- 1 x / Charge
10 |Strom/Spannung |int. Vorgabe abe bzw. Online
g 4 x| Schicht
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6.2 Vernickelung mit/ohne Unterkupferung, mit Verchromung
Metallische Grundwerkstoffe und Kunststoffe

Tabelle 6.1.a: Beanspruchungsstufen fur galvanische Vernickelung mit/ohne Unter-
kupferung, mit Verchromung Metallische Grundwerkstoffe und Kunststoffe

Beanspruchungsstufe | Art der Beanspruchung / Beispiele

0 Ohne Beanspruchung

Verdeckte Mdbelbeschlage, nicht dekorative Schrauben; nicht
dekorative Verbindungselemente (aul3er Gewinde)

1 Anwendung in trockenen Innenrdumen
Teile der Radio- und Fernsehindustrie

Sichtbare, dekorative Mébelbeschlage, Stahimdbel in klimatisier-
ten Raumen; Bauteile elektrischer Geréte einschliel3lich dazuge-
hdriger Verbindungselemente (aul3er Gewinde)

2 Feuchte Innenraumbeanspruchung
Haushaltsgerate; Mobel

Sport- und Freizeitgerate; Schlittschuhe; Trimmrader; Gleitschu-
he; Kiichengerate; Badezimmerausstattung einschlief3lich deko-
rativer Bauteile; Kofferbeschlage; Installationsmaterial; Bauteile

elektr. Gerate mit feuchter Atmosphéare einschlie3lich dazugeho-
riger Verbindungselemente (aul3er Gewinde);

3 Normale Auf3en- bzw. starke Innenbeanspruchung

Sanitarteile

Fahrradbauteile (Lenker, Gepacktrager, etc.); Rassenméaher; Ski-
beschlagteile; Kfz- Zubehdrteile (Dachgepacktrager, Aul3enspie-
gel; Landmaschinen-Bauteile; Baumaschinen-Bauteile; Bauteile

elektrischer anlagen mit Aul3enbeanspruchung einschlie3lich da-
zugehdoriger Verbindungselemente (aul3er Gewinde);

4 Starke AuRenbeanspruchung
Kfz-Teile

Motorrad Bauteile; serienmaf3ige Pkw- und Lkw- Aul3enteile;
Wehrtechnik; Schiffbau- Industrie; Bauteile der Elektrotechnik mit
Aulenbeanspruchung in Meeresatmosphéare einschliel3lich dazu-
gehdoriger Verbindungselemente (aul3er Gewinde)
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6.2.1 Geforderte Bestandigkeiten fur Galvanische Vernickelung mit/ohne Un-
terkupferung mit Verchromung Metallische Grundwerkstoffe

Es gelten grundsatzlich alle in DIN EN12540 festgelegten Variationsmoglichkeiten
einschliel3lich der teilweisen Substitution von Nickel durch Kupfer

Tabelle 6.2.1.a Geforderte Bestandigkeiten metallischer Grundwerkstoffe und Kunst-
stoff als Grundwerkstoff

Mindestprufdauer (h) ohne Veranderung des
Bean- , . Grundwerkstoffes (Bewertungszahl 10)
ungsstufe gssy 6270-T2 | 1SO 9227 | 1SO 9227 | gons pnac
[AHT NSS CASS
5 um Nickel bzw. Ni-
0 ckel + Chrom*') (5+10 48 16 8
10)
10 pum Nickel bzw. Ni-
1 ckel + Chrom') (15+15 120 48 8 48
20)
20 um Nickel bzw. Ni-
2 ckel + Chrom') (15+30 192 72 16 96
35)
30 um Nickel bzw. Ni-
3 ckel + Chrom*') (20+35 288 96 24 144
40)
50 um Nickel bzw. Ni-
4 ckel + Chrom?) (25+35 3) 144 64
45)

1) mindestens 0,3 um Chrom
2) mindestens 0,8 um mikrorissiges oder mikroporiges Chrom
3) fiir diese Beanspruchungsstufe nicht sinnvoll (Prufverfahren zu schwach)
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Tabelle 6.2.1.b Galvanische Vernickelung mit/ohne Unterkupferung mit Verchromung

Kunststoffe als Grundwerkstoffe

(z. B. ABS, PA, PP, PS und

gfl. Mischungen, andere Kunststoffe auf Absprache)

()
5 — S
2 g zX
=2 2 o) 3 Mindestprtfdauer(h) ohne Freilegen des
5 T =m Grundwerkstoffes (Bewertungszahl 10) 3)
S X Loc
O —
2 5 D =z c
o — -U',,N )
= S £3 g DIN EN ISO
@ = Eq D
o S L ™ S 9227 NSS DIN EN ISO 9227 CASS
15Cu+5 Ni
1 10.3 Cr me + 60 /- 20 24
15 Cu +10 Ni
2 10.3 Crme + 70 /- 25 48 48
20 Cu +15 Ni
3 10.3 Cr me + 70 /- 30 06 06
25 Cu +15 Ni
4 +0.5 Cr me + 80 /- 40 120 06
Anmerkung:

Die Bauteile mussen vor den Prifungen mindestens 24 Stunden bei Raumtempera-
tur (18-28 °C) lagern.

1) Es handelt sich hierbei um Werte, die in der Regel zur Erfullung der Ubrigen An-

forderungen notwendig sind

2) 16 -24 h Lagerung in Warmeschrank, 30 min. Zwischenlagerung bei Raumtempe-

ratur (18-28 °C), 4 h Lagerung in Kuhltruhe.

3) Eine Porenprifung der beschichteten Teile wird wie in Abschnitt 3.5.2 beschrieben
durchgefuhrt, Die Versuche kdnnen auch mit in gleicher Weise beschichteten Probe
durchgeftihrt werden.
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6.2.2 Uberwachung der Elektrolyte und Aktiviésungen fur die galvanische Ver-
nickelung mit / ohne Unterkupferung metallsicher Grundwerkstoffe und

Kunststoffe

Tabelle 6.2.2.1 Basisprozes Glanznickelelektrolyt

Parameter Sollwerte Analysen-
# Min Max intervall methode
1 |Nickel 55 g/l 75 Wodchentlich Titrimetisch; labor
2 |Chlorid 15 g/l 20 Wochentlich Titrimetrisch
3 |Borsaure 40 g/l 55 Wadchentlich Titrimetrisch
4 |pH 3,8 4,6 2 x pro Schciht | pH-Elektrode
Saccharin (die Angaben
5 |beziehen sich auf den 4 g/l 5 14tagig uv
Wirkstoff)
Butindiol (die Angaben
6 |beziehen sich auf die zu- |2 ml/I 6 1 x / Monat Ext. Lieferant
gesetzte Lésung)
7 | Temperatur 50 60 Online Messung an der
Anlage
8 | Mittlere Stromdichte 2 8 Pro Gestell Online; Anlagen-
steuerung
10 |Hullzelle Abhangig vom Uberpraf- | ;. Labor
ten Parameter
11. | Oberflachenspannung Bei Bedarf Ext. Lieferant
12 |Potential Bei Bedarf STEP- Test
13 |Innere Spannungen 180 mV Bei Bedarf
14 |Dichte 1,23 g/l Bei Bedarf
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Tabelle 6.2.2.2 Analysenparameter flr Halbglanzelektrolyte

Parameter Sollwerte Analysen-
# Min Max intervall methode
1 |Nickel 55 g/l 75 Wodchentlich Titrimetisch; labor
2 |Chlorid 15 g/l 20 Wochentlich Titrimetrisch
3 |Borsaure 40 g/l 55 Wodchentlich Titrimetrisch
4 |pH 3 4,6 2 X pro Schciht | pH-Elektrode
Saccharin (die Angaben
5 |beziehen sich auf den 4 g/l 5 14tagig uv
Wirkstoff)
7 | Temperatur 50 60 Online Messung an der
Anlage
8 | Mittlere Stromdichte 2 a/dm2 8 Pro Gestell Online; Anlagen-
steuerung
10 |[Hullzelle Abhangig vom tberpruf- taglich Labor
ten Parameter
11. | Oberflachenspannung Bei Bedarf Ext. Lieferant
12 | Potential Bei Bedarf STEP- Test
13 |Innere Spannungen Bei Bedarf
14 |Dichte 1,23 g/l Bei Bedarf
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Tabelle 6.2.2.3 Analysenparameter Velournickelelektrolyt

Parameter Sollwerte Analysen-
# Min Max intervall methode
1 |Nickel 100 g/I 115 Wdchentlich Titrimetisch; labor
2 | Chlorid 10 g/l 20 Wochentlich Titrimetrisch
3 |Borsaure 45 g/l 50 Wodchentlich Titrimetrisch
4 |pH 4,0 4.4 2 x pro Schciht | pH-Elektrode

Saccharin (Die Angaben
5 |beziehen sich auf den 4 g/l 5 14tagig uv

reinen Wirkstoff)
6 | Temperatur 52 55 Online Messung an der

Anlage
7 | Mittlere Stromdichte 2,5 Aldm? |4,5 A/dm? |Pro Gestell Online; Anlagen-
steuerung
8 |Hulizelle Abhangig vom Uberprif- | ;. Labor
ten Parameter

9 |Potential Bei Bedarf STEP- Test
10 |Dichte 33 Be Bei Bedarf
11 | Saccharin 35-45 4,5 Monatlich UV-VIS / Extern
12 |Zusatz ,B* 7 10 Monatlich Extern
Tabelle 6.2.2.4 Analysenparameter fur ,Sauerkupfer®- Elektrolyte

Parameter Sollwerte Analysen-
# Min Max intervall methode
1 [Cu 50g/I 65 Wodchentlich Titrimetrisch

Nach Durch-
2 | Schwefelsaure |50g/I 70 satz Wochent- | Titrimetrisch
lich — Monatlich
3 |Chlorid 80mg/l 150 Monatlich Extern
4 |Einebner 0,1ml/l 0,4 Monatlich Extern
5 |Feinkornzusatz |0,1ml/I 0,4 Monatlich Extern
6 | Netzmittel 0,1ml/l 0,4 Monatlich Extern
7 | Temperatur 25 36 Online 2 x / Schicht
8 | Stromdichte 2 6 a/dm2 Online Pro Gestell
9 |Dichte 24 Be (1,17 Bei Bedarf
g/ml)
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Tabelle 6.2.2.5 Analysenparameter flr Cyanidisch Kupfer- Elektrolyte

Parameter Sollwerte Analysen-
# Min Max intervall methode
1 |[Cu 55¢g/l 65 Waochentlich Titrimetrisch
p |Freies Kalium- 20g/I 30 Wéchentlich Titrimetrisch

zyanid
3 |KOH fi\glhanglg vom Basismate- Wodchentlich Tirtimetrisch
4 | Kaliumcarbonat |0 80 g/l Monatlich Extern
5 |Feinkornzusatz |0,1ml/| 0,4 Monatlich Extern
6 | Netzmittel 1 ml/l 3 Monatlcih Exgtern
7 | Temperatur 45 65 Online 2 x | Schicht
8 | Stromdichte 0,8 1,5a/dm2 |Online Pro Gestell
10 | Dichte 19 Be (1,15 Bei Bedarf

g/ml)

Tabelle 6.2.2.6 Analysenparameter fir Chromelektrolyte fur dekorative Anwendungen

Sollwert Analysen-
Parameter
# Min Max intervall methode
Chromsaure 175 [g/l] 300 [g/1] 1 x/ Monat Labor
2 | Sulfat L1[%vonCr- 13 [%vonCr- 1  onat Labor /
Saure] Saure] Zentrifuge
3 | Chrom(lll) 3 [g/1] 5 [g/1] 1 x/ Monat Extern
4 | SiF6 0,6 [g/l] 1,5 [g/1] 1 x / Monat Extern
5 |Dichte 25 [° B€] Bei Bedarf Labor
6 |Stromdichte 5 A/dm2 60 A/dm2 Pro Gestell Online
7 | Temperatur 36 °C 42 °C 2 x [/ Schicht Online
8 |Borsaure 0,0 [mg/1] 30,0 [mg/1] 1 x / Monat Extern
g |Oberflachenspan- 35 Bei Bedarf Extern
nung
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6.3 Abscheidung von Chromuberzigen fur technische Zwecke (Hartverchro-
mung)

Die Hartverchromungsverfahren unterteilen sich in die folgenden Verfahren:
Standardverchromung in schwefelsauren Elektrolyten,

Verchromung in mischsauren Elektrolyten,

Mehrschichtverchromung in anderen geeigneten Elektrolyten,
Mehrschichtverchromung (mikrorissig, mikroporos, rissfrei)
Verchromung mittels Pulse-Plating.

ASANENENEN

Chromuberziige werden in Dickenbereichen von 10 pum bis zu mehreren mm auf me-
tallischen Tragerwerkstoffen abgeschieden, ohne und mit Zwischenschichten aus
Nickel, Kupfer, oder Nickellegierungsuberziigen in Dickenbereichen von i.d.R. 10 um
bis 100 pum.

Die charakteristischen Eigenschaften der Chromuberziige sind:

Kleinlastharte, gemessen im metallographischen Schliff (wenn nicht mdoglich, dann an
der Oberflache) etwa 600 HV 0,1 bis Gber 1100 HV 0,1

Bruchdehnung 0,01 % bis 0,3 % (von Bedeutung im Hinblick auf die Gefahr des Auf-
reiRens des Uberzugs bei hoherer elastischer Verformung des galvanisierten Bau-
teils mit Kerbwirkung und Absenkung z.B. der Dauerfestigkeit des Teils als Folge),

verfahrenstypisches Rissnetzwerk (100 Risse/ cm bis 800 Risse/ cm oder rissfreie
oder pordse Schichtausbildung)

Tabelle 6.3.a) Beispiele fur Beanspruchungsstufen fir Korrosion und Verschleil3:

Eg?rngonr:c/h\lljggscﬁllé fI(E Art der Beanspruchung / Beispiele
1/1 Niedrig belastete Lager

2/2 Papierleitwalzen

2/2 Haushaltsmaschinen

1/2 Biromaschinen

3/3 Fahrzeughydraulik

3/2 Ventile

3/1 Automobilstof3dampfer

2/3 Kolbenringe

1/3 Kolben in der Olhydraulik

4/4 Hydraulik im GrubenausgauM _Dreuckzylkinder
4/3 Formenbau; Schmitzringe

4/2 Farbauftragswalzen

4/1 Chemieapparate

3/4 Hydraulik im Maschinenbau

2/4 Zylinderlaufbuchsen

1/4 Fadenfluhrer, Werkzeuge
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6.3.1 Geforderte Bestandigkeiten, Harten und Rauheiten von Hartchromschich-

ten

Tabelle 6.3.1.a
Beanstp;uch- . e Abrieb des
llirg?rsosstgﬁl ggéroes;ll?:jv?zfg?gf'%zef; Uberzuges [Harte HVO,1 [Rauheit Ry (um)
\Verschleil3 (M9)?)

DIN 50018- |DIN EN ISO

AHT 2,0 S 0227- AASS

(Zyklen) (h)
1/1 1 48 16 600 %)
2/2 3 72 12 600
2/1 3 72 16 600 je <0,3
1/2 1 48 12 600
3/3 5 120 te] 800
3/2 ) 120 12 600
3/1 5 120 16 600 je <0,2
2/3 3 72 te] 600
1/3 1 48 8 800
4/4 7 240 ) 800 <0,2
4/3 7 240 8 800 ?)
4/2 7 240 12 800 <0,2
4/1 "/ 240 16 600 <0,3
3/4 5 120 ) 800 <0,2
2/4 3 72 5 800 %)
1/4 1 48 5 800 %)
Anmerkung:

Statt der Bauteile selbst durfen mit der Zustimmung des Fachverbands qualifizierter
Beschichter (FQB) auch gleichwertige Musterteile geprift werden.

Y Die Priifung gilt als bestanden, wenn die wesentliche Flache keine Korrosionspro-
dukte des Grundwerkstoffes aufweist (Bewertungszahl 10).

2 Taber-Abriebswert (wie in Abschnitt 3.3.1.1. beschrieben) nach1000 Umdrehungen
(mg)

® Unterliegt aus funktionellen Griinden der Vereinbarung zwischen Galvaniseur und
Besteller
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6.3.2 Prozesssicherung fur Hartchromelektrolyte

Tabelle 6.3.2.a Basisprozess

Sollwert Analysen-
Parameter
# Min Max intervall methode
1 |Chromsaure 200 [g/1] 260 [g/l] 1 x / Monat Labor
2 |Sulfat 08[%vonCr- 115[%vonCr- 1\ vonat Labor
Saure] Saure]
3 | Chrom(lll) 0 5 [g/l] 1 x / Monat Labor
4 |Eisen 0 5 [g/l] 1 x / Monat Labor
5 |Dichte 21 [° Bé] 23 [° Bé] 1 x / Woche Labor
6 | Stromdichte 40 A/[dm2 Pro Gestell Online
7 | Temperatur 45 °C 60 °C 4 x | Schicht Online
8 | Kupfer 0 5 g/l 1 x / Monat Labor
9 Oberflachen- 20 30 Bei Bedarf Lgbor/
spannung Lieferant
Tabelle 6.3.2.b Individualprozess B
Sollwert Analysen-
Parameter
# Min Max intervall methode
Chromsaure 220 [g/1] 235 [g/1] 1 x / Monat Labor
[ - 0 _
2 | Sulfat 08 [% von Cr 10 [% von Cr 1 x / Monat Labor
Saure] Saure]
3 | Chrom(lll) 3 [0/1] 8 [g/1] 1 x / Monat Labor
4 |Eisen 3,0 [g/1] 10,0 [g/1] 1 x / Monat Labor
5 |Dichte 21 [° Bé] 23 [° Bé] 1 x / Woche Labor
6 |Stromdichte 20 A/dm2 50 A/dm2 Pro Gestell Online
7 | Temperatur 52 °C 56 °C 4 x | Schicht Online
8 |Kupfer 1,0 [g/1] 4,0 [o/1] 1 x / Monat Labor
9 |Chlorid 0,0 [mg/1] 20,0 [mg/1] alle 3 Monate |Labor
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Tabelle 6.3.2.c Individualprozess C

4 | Parameter Sollwert Analysen-

Min Max intervall methode
1 |Chromséaure 220 [g/l] 320 [g/l] 1 x/ Woche Labor
5 Sulfat 09 [% von Cr- 11 [% von Cr- |1 x/Woche Labor

Saure] Saure]
3 | Chrom(lll) 0 [g/1] 8 [g/1] 1 x/ Woche Labor
4 |Eisen 0,0 [o/] 10,0 [g/1] 1 x / Monat Labor
5 |Dichte 1 x/ Woche Labor
6 |Stromdichte 8 A/dm2 40 A/dm2 pro Charge Online
7 | Temperatur 48 °C 52 °C 4 x | Schicht Online
8 |Kupfer 8,0 [g/1] 1 x / Monat Labor
Tabelle 6.3.2.d Individualprozess D
4 | Parameter Sollwert Analysen-

Min Max intervall methode
1 |Chromséaure 280 [g/1] 320 [g/1] 1 x / Monat Labor
2 |Sulfat g,'a?u[rzo] von Cr- é’.:u[rzo] vonCr- 14 x / Monat Labor
3 | Chrom(lll) 10 [g/1] 1 x / Monat Labor
4 |Eisen 5,1 [g/1] 13,0 [g/1] 1 x / Monat Labor
5 |Dichte 21 [° Bé] 23 [° Bé] 1 x / Woche Labor
6 |Stromdichte 25 A/ldm?2 50 A/dm?2 Pro Gestell Online
7 | Temperatur 50 °C 60 °C 4 x | Schicht Online
8 |Kupfer
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Tabelle 6.3.2.e Individualprozess E

Sollwert Analysen-
# | Parameter

Min Max intervall methode
1 |Chromséure 250 [g/l] 300 [g/1] 1-14 tagl. Labor
5 Sulfat 0,8 [% von Cr- 2,3[% von Cr- |1-12 Wochen |Labor

Saure] Saure]
3 | Chrom(lll) 2 [9/] 10 [g/1] 1-12 Wochen | Labor
4 |Eisen 0,0 [g/1] 2,0 [g/l] 1-12 Wochen |Labor
5 |Dichte - - 1 x/ Woche Labor
6 |Stromdichte 10 A/dm2 150 A/dm2 gem. Vorgabe |Online
7 | Temperatur 40 °C 70 °C 4 x | Schicht Online
8 |OT-Spannung 20 mN/m 30 mN/m Bei Bedarf Labor
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6.4 Chemische (auRenstromlose) Abscheidung von Nickel- und Nickellegie-

rungsiberzigen

Fur die chemische Vernickelung sind zu unterscheiden:

v' Verfahren mit Hypophosphit als Reduktionsmittel.

v" Verfahren mit Natriumborhydrid als Reduktionsmittel,

v' Verfahren mit anderen geeigneten Reduktionsmitteln.

Die besonderen technisch nutzbaren Eigenschaften der autokatalytischen- oder
chemischen Nickelschichten sind unter anderem:

v' Eine hohe Harte bereits im Abscheidezustand (450 bis 800 HV)

v Eine weitere Hartbarkeit durch Temperaturbehandlung (bis 1100 HV

v' Ein reduzierter Schmelzpunkt gegeniiber reinen Nickelschichten

v' Eine nahezu homogene Auflagenverteilung tber die gesamte Oberflache

v' Keine Abschirmungseffekte

Aufgrund der Vielzahl der weiteren relevanten Eigenschaften der Schicht, wie z.B.
Sprodigkeit und geringe Verformbarkeit der Uberziige mit Absenkung der Kerbzug-
festigkeit und der Dauerfestigkeit galvanisierter Teile als Folge, missen gesondert in
Betracht gezogen werden und kdnnen nur Gegenstand intensiver Beratung zwischen
Galvaniseur und Besteller sein.

Tabelle 6.4.a) Beispiele fur Beanspruchungsstufen fir Korrosion und Verschleil3:

Beanspruchungsstufe
Korrosion / Verschleil3

Art der Beanspruchung / Beispiele

1/1

Niedrig belastete Lager

2/2 Papierleitwalzen

2/2 Haushaltsmaschinen

1/2 Biromaschinen

3/3 Fahrzeughydraulik

3/2 Ventile

3/1 Automobilsto3dampfer

2/3 Kolbenringe

1/3 Kolben in der Olhydraulik
4/4 Hydraulik im Grubenausbau Druckzylinder
4/3 Formenbau; Schmitzringe
4/2 Farbauftragswalzen

4/1 Chemieapparate

3/4 Hydraulik im Maschinenbau
2/4 Zylinderlaufbuchsen

1/4 Fadenfuhrer, Werkzeuge
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6.4.1 Geforderte Korrosions- und Abreibbestandigkeiten fur auRenstromlos
abgeschiedene Nickelschichten

Tabelle 6.4.1.a
Beanspru- )
chungsstufe [Korrosionsbestéandigkeit des Grund- Abrieb des Uberzuges|Rauheit R,
Korrosion/  (werkstoffes®) (mg) 2) (Lm)
\Verschleild

DIN 50018-2,0 S DIN EN ISO 9227

AHT (Zyklen) AASS (h)
1/1 1 96 35 %)
2/2 3 144 30 _

je <0,3
2/1 3 144 35
1/2 1 06 30
3/3 5 240 25
3/2 5 240 30 _
je<0,2

3/1 5 240 35
2/3 3 144 25
1/3 1 06 20
4/4 7 480 20 <0,2
4/3 7 480 25 <0,2
4/2 7 480 30 <0,3
4/1 7 480 35 )
3/4 5 240 20 <0,2
0/4 3 144 20 ")
1/4 1 96 20 )
Anmerkung:

1) Statt der Bauteile selbst dirfen mit der Zustimmung des FQB auch gleichwertige
Musterteil geprift werden. Der Test gilt als bestanden, wenn die wesentliche Flache
keine Korrosionsprodukte des Grundwerkstoffes aufweist (Bewertungszahl 10).

2) Taber-Abriebswert (wie in Abschnitt 3.3.1.1. beschrieben) nach1000 Umdrehun-
gen (mg). Je nach Anwendungsfall muss zwischen Beschichter und Besteller verein-
bart werden, ob die Uberziige im Abscheidezustand oder nach geeigneter Warme-
behandlung geprift werden missen. Fir die Korrosions- und Verschleil3prifung

missen die Uberziige im gleichen Warmebehandlungszustand vorliegen.

3) und 4) unterliegt aus funktionellen Griinden der Vereinbarung zwischen Beschich-
ter und Besteller.
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6.4.2 Prozesskontrolle fir auBenstromlos abgeschiedene Schichten

Tabelle 6.4.2.a Basisprozess

# | Parameter Sollwerte Analysen-
Min Max intervall methode

1 |[Nickel 3 (gll) 8 (gll) 1 x tAglich | Labor + Controller online
2 |Na-Hypophosphit |20 (g/l) 50 (g/l) 1 x taglich |Labor
3 |ph-Wert 4,2 52 1 x taglich | Labor + Controller online
4 | Stabilisator* 60% 130% 1 x taglich | Labor
5 | Temperatur 85°C 95°C 1-2 x taglich | Dokumentation / Online
6 | Nitrat 100 mg/I bei Bedarf
7 |Zink 120 mg/I bei Bedarf
8 |Badlebensdauer max.10 MTO Berechnung
9 |Filter 5 um 10 um

anodisches
10 | Schutzpotential max.3 A Controller online
11 |Umwalzung 1 x / Stunde
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6.5 Galvanische Abscheidung von Gold- und Goldlegierungsiberzigen far
technische Zwecke
Metallische Grundwerkstoffe

Aufgrund der unterschiedlichen Anforderungen an Goldschichten — je nachdem ob

sie fur technische Zwecke abgeschieden wurden (Kontakte) oder fur dekorative An-
wendungen — werden andere Anforderungen an das Schichtsystem gestellt. Daher
ist eine Unterscheidung in dekorative und technische Anwendungen erforderlich.

Tabelle 6.5.a: Beanspruchungsstufen fur technische Goldschichten

Beanspruchungs- |Beispiele

stufe

1/1 Sehr niedrig belastete Kontakte
Nur wenig korrosiv beanspruchte Teile der Elektrotechnik und

2/1 .
Elektronik

o/ Wenig korrosiv und wenig abrasiv beanspruchte Teile der Elektro-
technik und er Elektronik

3/2 Hoher korrosiv und wenig abrasiv beanspruchte Teile der Elektro-
technik und der Elektronik

3/3 Niedrig beanspruchte Teile des Maschinenbaus

4/2 Sehr stark korrosiv und wenig abrasiv beanspruchte Teile der
Elektrotechnik und der Elektronik

4/3 Gedruckte Schaltungen

4/4 Teile fur die Medizintechnik

5/3 Hoch beanspruchte Teile im Maschinenbau

5/4 Kontakte fiir sehr hohe Anforderungen
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6.5.1 Anforderungen an das System

Tabelle 6.5.1.a Galvanische Abscheidung von Gold- und Goldlegierungstiberziigen
fur technische Zwecke - Metallische Grundwerkstoffe

Korrosions- bestan- Qigiiﬁbneaséﬁn_
Koot P ) G o B
Hibe3)

1/1 0,5 1 5)
2/1 0,5 2 5)
2/2 0,5 2 1,8
3/2 1,0 3 1,8
3/3 1,0 3 1,6
4/2 2,0 4 1,8
4/3 2,5 4 1,6
4/4 2,5 4 <1,6
5/3 5,0 5 1,6
5/4 5,0 5 <1,6
6.5.2 Prozessdefinitionen fur technische Goldschichten
Tabelle 6.5.2.a Basisprozess zur Abscheidung von Goldschichten
L barameter Sollwert Analysen-

Min Max intervall methode
1| Silbergehalt 25 [g/1] 35 [g/1] 1 x / Woche Labor
2 | Kaliumcyanid |150 g/l 170 g/l 1 x/ Woche Labor
3| Grundzusatz |30 ml/I 1 x / Quartal externes Labor
4 |Glanzzusatz 0,5 mi/l 1 ml/l 1 x / Quartal externes Labor
5| Stromdichte 0,2 A/dm2 |0,6 A/ldm2 |Pro Trommel MA vor Ort
6 | Temperatur 15°C 25 °C 1 x / Schicht MA vor Ort
7 | Karbonatgehalt 1 x / Halbjahr Labor
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6.6 Galvanische Abscheidung von Gold- und Goldlegierungsiberzigen far
dekorative Zwecke
Metallische Grundwerkstoffe und Kunststoffe

Galvanische Abscheidung von Gold- und Goldlegierungsuiberziigen fur dekorative
Zwecke

Tabelle 6.6.b: Beanspruchungsstufen fur dekorative Goldschichten

Beanspruchungs- Beispiele

stufe

1/1 Sehr niedrig belastete Mobelbeschlage
2/1 Korrosiv wenig belastete Mobelbeschlagteile
2/2 Modeschmuck

3/1 Mechanisch gering belastete Birogeréte
3/2 Geschenkartikel

3/3 Schreibgerate

4/2 Brillengestelle

4/3 Schmuck fiir gehobene Anspriiche

4/4 Haushaltsgerate

5/3 Sakrale Gegenstande

5/4 Sanitareinrichtungen
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6.6.1 Anforderungen an das System

Tabelle 6.5.1.a Galvanische Abscheidung von Gold- und Goldlegierungstiberziigen
fur dekorative Zwecke fur metallsiche und fir org

ansiche Basismaterialien

Abriebbe- |Korrosionsbestandigkeit 3)

standigkeit
ief;nlfgrrfocsr?'-u nas s f;:ii%h:n?i- g?)(;r;h(Wein
on/Verschleil3 mann in

mg/100 Hu-

be 3)

owezsr @) PHENISO 8

1/1 0,25 %) 24 6)
2/1 0,5 %) 24 1
2/2 0,75 1,8 24 1
3/1 1,0 1,8 48 2
3/2 1,0 1,6 48 2
3/3 1,5 1,8 48 2
4/2 2,5 1,6 72 3
4/3 2,5 <16 72 3
414 2,5 1,6 72 3
5/3 5,0 <16 72 5
5/4 5,0 72 5

1y Ist die Lotbarkeit ein Qualitatsmerkmal fiir das Produkt, dann muss sie tiberpriift

werden.

%) Der Uberzugswerkstoff muss in jedem Fall den Thioacetamidtest gemaR 1SO 4538
fir 96 Stunden bestehen.

%) Arithmetischer Mittelwert aus 5 Messungen an einer Probe.

Es handelt sich um Werte, die in der Regel zur Erfullung der Forderung nach Spalte
4 und 5 notwendig sind.

® nicht gefordert.
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Tabelle 6.5.1.b: Galvanische Abscheidung von Gold- und Goldlegierungstiberziigen
fur dekorative Zwecke mit Kunststoffen als Grundwerkstoffe

(z. B. ABS, PA, PP, PS und ggfl. Mischungen, andere Kunststoffe auf Absprache)

Be-
anspru-  Schicht-  aftfestigkeit) Mindestr?lrdeauef bis |abriebbestandigkeit
fe') Korro- je 1 zyklusin |~ ndwerkstoffs %)

o .. 6
sion/ Ver- [(HM) c 50021- CASS (h) (mg/100 Hibe) °)
schleil’

10Cu+5 a1
11 Ni +0,25 JZ’ 60:1=1 by B)
0:1:1
AU
15 Cu +8 o
012 Ni+075 [F O g by 2.0
25:1:: 1
AU
20 Cu +12 + 70:1:: 1/-
3/3 Ni +1,5 Au 30:1: 1 % 48 1,6
25 Cu +16 + 80 :I:: 1/-
A4 Ni 42,5 Au 30:1:: 1 120 96 <16

1) Andere Kombinationen sind fur spezielle Falle nach Genehmigung durch den Qua-

lifizierungsausschuss zulassig.

2) Die hier beispielhaft aufgefiihrten Produkte kénnen je nach Verwendungszweck
durchaus auch mit anderen Beanspruchungsstufen belegt sein.

3) Es handelt sich hier um Werte, die in der Regel zur Erfullung der Forderungen
nach Spalte 4,5 und 6 notwendig sind.

4) 24 h Lagerung im Warmeschrank, 30 min Zwischenlagerung bei Raumtemperatur

(18-28 °C). 4 h Lagerung in Kuhltruhe; Vorgehensweise entsprechend DIN 53496.
5) Bewertungszahl 10

6) Arithmetischer Mittelwert aus 5 Messungen an einer Probe.

7) Tauchversuche, nach deren Abschlul? keine Veranderung des Priflings (z. B. Ab-

platzen des Uberzugs, Blasenbildung) erkennbar sein darf.

8) nicht erforderlich.

5) Eine Porenprifung der beschichteten Teile wird wie in Abschnitt???? beschrieben
durchgefuhrt, z. B. Tauchen in Aceton/30 °C -168 h /10 % Ameisensaure/60°C-168 h
/Toluol 40°C-168 h.
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6.6.2 Prozessdefinitionen fir dekorative Goldschichten

Tabelle 6.6.2.a Basisprozess zur Abscheidung von Goldschichten

L barameter Sollwert Analysen-
Min Max intervall methode
1| Goldgehalt 25 [g/1] 35 [g/1] 1 x/ Woche Labor
2 | Kaliumcyanid | 150 g/l 170 g/l 1 x / Woche Labor
3| Grundzusatz |30 ml/I 1 x / Quatrtal externes Labor
4 |Glanzzusatz 0,5 mi/l 1 ml/l 1 x / Quartal externes Labor
5 | Stromdichte 0,2 A/dm2 |0,6 A/dm2 |Pro Trommel MA vor Ort
6 | Temperatur 15°C 25 °C 1 x / Schicht MA vor Ort
7 | Karbonatgehalt 1 x / Halbjahr Labor
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6.7 Galvanische Abscheidung von Silber- und Silberlegierungstberzigen fur
technische Zwecke
Metallische Grundwerkstoffe

Wie bei den Goldschichten ist auch bei den Silberschichten aufgrund der spateren
Anwendung eine Unterscheidung zwischen technischen und dekorativen Anwendun-
gen erforderlich:

Tabelle 6.7.a: Beanspruchungsstufen fur Silber- und Silberlegierungsiuberztiigen fur
metallische Grundwerkstoffe; Technische oder dekorative Anwendungen

Beispiele

peanspruchungs™ rechnisch / bzw.
Dekorativ

1 Sehr niedrig belastete Kontakte / bzw.
Modeschmuck

, Niedrig belastete Teile der Elektroind. und der Elektronik / bzw.
Biromaterialien

5 Schrauben fur die Hochtemperaturanwendung / bzw.
Haushaltsgerate

4 Schaltkontakte fur Starkstrom / bzw.
Geschenkartikel; Schreibgerate

. Teile fur den Maschinen- und Apparatebau / bzw.
Teile mit langer Lebensdauer wie Schmuck, Bestecke
Nicht vergeben /bzw.

6 Produkte mit hochster Anlaufbesténdigkeit bei sehr niedriger Be-
anspruchung

Tabelle 6.7.b: Beanspruchungsstufen fur Silber- und Silberlegierungsuberztgen fur
Kunststoffe als Grundwerkstoffe (z. B. ABS, PA, PP, PS und ggf. Mischungen, ande-
re Kunststoffe auf Absprache); Technische oder dekorative Anwendungen

Beanspru- Beispiele

chungsstufe b

1 Teile der Radio- und Fernsehindustrie

2 Bijouteriewaren, Toilettenartikel

3 Geschenkartikel; Schreibgerate

4 Teile mit langer Lebensdauer

5 Produkte mit hochster Anlaufbestandigkeit bei sehr niedriger me-
chanischer Beanspruchung
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6.7.1 Anforderungen an Silberschichten fur technische und fur Dekorative
Anwendungen

Tabelle 6.7.a: Anforderungen an Silber- und Silberlegierungstiberztigen flr techni-
sche oder dekorative Zwecke, ohne/mit Anlaufschutz des Uberzugs

Beanspru-  |schichtdicke Mindestprugzeit ohne Veranderung des Grund-
chungs- werkstoffs °)

stufe)?)  [(Wm) DIN EN ISO 6988 KFW 0,2 S (Zyklen)

1 2 1

2 5 3

3 10 S

4 20 /

5 40 8

6 (149 Anlaufschutz!) 10
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Tabelle 6.7.b: Beanspruchungsstufen fur Silber- und Silberlegierungsiuberztgen fur
Kunststoffe als Grundwerkstoffe (z. B. ABS, PA, PP, PS und ggfl. Mischungen, ande-
re Kunststoffe auf Absprache)

Technische oder dekorative Anwendungen

Bean- Schich Mindestpr[]fdauerf)b;s zum Freilegen des
Spru- diikle%)t- Haftfestigkeit ) Grundwerkstoffs °)
chungs- | \my © Je12yklusin®C IpIN EN ISO 9227- |DIN EN ISO 9227-
stufe)- NSS (h) CASS (h)
10 Cu
1 N [P0 24 7)
+2Ag B
15 Cu
2 N (P2 48 24
+5Ag B
20 Cu
3 roni [P 96 A8
+15 Ag B
25 Cu
4 rNi [P0 120 96
+20 Ag B
20 Cu
: ﬁg 2' 7021 10 Zyklen gemaR
9 1-30+1 DIN EN ISO 6988 KFW 0,2 S
+ Anlauf
schutz

1) Die Abriebbestandigkeit nach Bosch/Weinmann muf3 auRer Beanspruchungsstufe 1 und 5 unter 0,7
mg/100 Hibe (arithmetischer Mittelwert aus 5 Messungen an einer Probe) liegen. Bei Beanspru-

chungsstufe 1 ist die Priifung nicht erforderlich.

2)Es handelt sich hier um Werte, die in der Regel zur Erfillung der Forderungen nach Spalte 7 bis 9

(Sektion 3) bzw. Spalte 7 (Sektion 4) notwendig ist.

4) 24 h Lagerung im Warmeschrank, 30 min Zwischenlagerung bei Raumtemperatur (18-28 °G). 4 h
Lagerung in Kuhltruhe; Vorgehensweise entsprechend DIN 53496.

5) Auf einer Flache bis max. 2 % der galvanisierten Oberflache.

6) Tauchversuche, nach deren Abschluss keine Veranderung des Priiflings (z. B. Abplatzen des Uber-
zugs, Blasenbildung) erkennbar sein dirfen.

7) nicht erforderlich.

5) Eine Porenpriifung der beschichteten Teile wird wie in Abschnitt???? beschrieben durchgefihrt, z.
B. Tauchen in Aceton/30 °C -168 h /10 % Ameisensaure/60°C-168 h /Toluol 40°C-168 h.
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6.7.2 Parameter fur die Prozesssicherheit zur Abscheidung von Silber- und
Silberlegierungsschichten

6.7.2.a. Basisprozess

Parameter Sollwert Analysen-
Min Max intervall methode
1 |Silbergehalt |25 [g/l] 35 [g/1] 1 x/ Woche Labor/nassanalytisch
2 |Kaliumcyanid | 150 g/ 170 g/l 1 x/ Woche Labor/nassanalytisch
3 |Grundzusatz |30 ml/I 1 x / Quatrtal externes Labor
4 |Glanzzusatz |0,5 ml/l 1 ml/l 1 x / Quartal externes Labor
5 |Stromdichte |0,2 A/dm2 |0,6 A/dm2 |Pro Trommel MA vor Ort
6 |Temperatur |15°C 25 °C 1 x / Schicht MA vor Ort
7 Earbonatge- 1 x / Halbjahr Labor
alt
6.7.2.b: Individualprozess B flr spezielle Anwendungen
Parameter Sollwert Analysen-
Min Max intervall methode
1 |Silbergehalt |2 g/l 3g/l 1x/Tag Labor/nassanalytisch
2 |Kaliumcyanid [170 g/l 190 g/l 1x/Tag Labor/nassanalytisch
3 |Stromdichte |0,2 A/dm2 |0,6 A/dm2 |Pro Trommel MA vor Ort

Fur alle weiteren Elektrolyte (Kupfer, Nickel und Chemisch Nickel) gelten die bei den
jeweiligen Einzelprozessen angegebenen Parameter im Hinblick auf die Prozesskon-
trolle und —Uberwachung.
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