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Vorwort

Dieses Taschenbuch ist fiir Leser bestimmt, die — mit oder ohne gal-
vanotechnische Vorkenntnisse — beabsichtigen, sich eine Galvano-
formungsanlage einzurichten.

Obwohl das Verfahren der Galvanoformung auch allgemein beschrie-
ben wird, soll diese Verdffentlichung in erster Linie als Leitfaden zur
Herstellung von Spritz- und DruckgieBformen dienen. Zu den Anwen-
dungsgebieten gehdren Spritz- und DruckgieBen mit Hoch- und Nieder-
druck, Rotations-, Blasformung und SchleuderguB. Ausfihrliche An-
gaben Uber Anlagen und Verfahren sollen es dem Formenhersteller
bzw. dem Werkstoffverarbeiter ermdglichen, sich eine Galvanofor-
mungsanlage einzurichten.

Das Buch diirfte sowohl fiir Galvaniseure interessant sein, die ihren
Betrieb erweitern wollen, als auch fiir bereits eingerichtete Galvano-
former, die an der Herstellung von Spritz- und DruckgieBformen inter-
essiert sind.

Die Angaben Uber Kosten, AnlagengroBen und Leistungen kénnen nur
als allgemeine Richtlinien gelten.

Wie im Kapitel ,Kosten” erwahnt, wurden die Kostenangaben 1975 in
England ermittelt und lassen sich daher nicht ohne weiteres auf die
Gegegebenheiten in anderen Landern und zu einem anderen Zeitpunkt
ubertragen. Trotz dieser Bedenken hat der Autor die Veroffentlichung
dieser Angaben vorgenommen, da seines Wissens noch keine solch
zusammenfassende Kostenzusammenstellung flr dieses Gebiet vor-
liegt.

Die aufgefiihrten Werte und Empfehlungen basieren auf praktischen
Erfahrungen sowie auf Forschungs- und Entwicklungsarbeiten. Es ist
wichtig, daB in jedem Einzelfall geprift wird, wie weit die Angaben auf
das jeweilige Projekt und/oder Verfahren Ubertragbar sind.

Bei Anwendung der hier beschriebenen Verfahren sind unbedingt die
erforderlichen Sicherheitsbestimmungen einzuhalten.

Der Verfasser dankt der International Nickel Limited fur die Genehmi-
gung zur Veroéffentlichung dieses Manuskriptes sowie seinen Kollegen
und den Mitarbeitern befreundeter Firmen flr zahlreiche Anregungen
und die Vermittlung praktischer Erfahrungswerte.

Birmingham, Marz 1976 S.A.Watson



1. Grundlagen der Galvanoformung

1.1 Was ist Galvanoformung?

Galvanoformung ist ein Verfahren zur Reproduktion von Teilen durch
galvanische Metallabscheidung auf einem Modell. Nach der Trennung
stellt der elektrolytische Niederschlag eine in sich selbsttragende Ein-
heit dar. Die bei der Galvanoformung verwendeten Verfahrensschritte
sind ahnlich wie beim dekorativen Galvanisieren, doch gibt es zwei
grundlegende Unterschiede. Erstens: Beim Galvanisieren wird norma-
lerweise nur ein dlnner, ca. 256 um dicker Uberzug abgeschieden, der
das darunter liegende Metall vor Korrosion schitzen soll. Bei der Gal-
vanoformung dagegen ist der Niederschlag gewdhnlich viel dicker, da-
mit er, nach Trennung vom Modell, als selbstandige Form verwendet
werden kann. Zweitens: Wahrend beim Galvanisieren der Niederschlag
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Abb. 1: Der mit Nickel galvanogeformte Konus ist die naturgetreue Wieder-
gabe des hierflir benutzten Modells aus nichtrostendem Stahl.
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fest auf der Grundflache haften muB, kommt es bei der Galvanoformung
darauf an, daB sich die Galvanoform nach Erreichen der gewiinschten
Dicke leicht wieder vom Modell entfernen IaBt.

Abb. 1 zeigt einen sehr einfachen Konus, der auf einem Modell aus
nichtrostendem Stahl galvanogeformt und davon abgezogen wurde.

1.2 Galvanoformung mit Nickel

Nickel ist das mit Abstand am hé&ufigsten verwendete Metall flir die
Galvanoformung. Insbesondere wegen der hohen Festigkeit, Zahigkeit
und Korrosionsbestandigkeit sowie des einfachen und leicht kontrol-
lierbaren Verfahrensablaufs.

AuBerdem lassen sich Harte, Festigkeit, Dehnung und die innere Span-
nung des galvanogeformten Nickels in weiten Bereichen variieren.

1.3 Modelle

Werkstoff, Gestaltung und Herstellung des Modelis sind fiir den Ablauf
der Galvanformung von entscheidender Bedeutung. Hierbei kommt es
vor allem darauf an, ob das Modell fiir Galvanoformen mit Hinterschnei-
dungen verwendet werden soll (Abb. 2). Liegen solche nicht vor, |aBt
sich das Modell unbeschadigt von der fertigen Galvanoform abziehen,
andernfalls muB das Modell zerstort, aufgelost oder ausgeschmolzen
werden.

Fir die Modellherstellung sind sowohl elektrisch leitende als auch
nichtleitende Werkstoffe geeignet. Ein nichtleitender Werkstoff muB,
zumindest an der Oberflache, elektrisch leitend gemacht werden. Dies
erfolgt gewdéhnlich auf chemischem Wege durch Aufbringen eines diin-
nen Metallfilms, meist Silber, auf die Modelloberflache. Das Maodell
muB auBen die fiir die Galvanoform innen gewiinschte Form und Ober-
flache aufweisen. In den meisten Fallen besteht zwischen dem abge-
schiedenen Metall und dem Modell keine feste Haftung; dennoch wird
die Form und Oberflachenbeschaffenheit des Modells exakt wieder-
gegeben. Ein liberzeugendes Beispiel fiir die durch die Galvanoformung
erzielbare hohe Wiedergabegenauigkeit ist die Schallplatten-PreB-
matrize. Die Rille auf einer 30-cm-Langspielplatte ist etwa einen Kilo-
meter lang und nur 25 ym breit. Abweichungen von nur 2 zm sind be-
reits hérbar. Die Galvanoformung ist das einzige Verfahren, mit der sich
die bei der Herstellung von Schallplatten erforderliche hohe Wieder-



2. Nickel-Galvanoformung von
Spritz- und DruckgieBformen

2.1 GroBenbereich und Eigenschaften

Kunststoffteile werden, von der Badewanne bis zum Armbanduhrge-
triebe, in den verschiedensten GrdBenordnungen durch Spritz-, Blas-
und Rotationsformung hergestellt. Die geforderten Eigenschaften der
Spritz- und DruckgieBformen kdnnen je nach Werkstofftyp, Geometrie
und Oberflache des zu formenden Teils und gewlinschter Leistung sehr
unterschiedlich sein.

2.2 Grundlegende Voraussetzungen

Die grundsétzlichen Voraussetzungen sind fir fast alle Arten von Spritz-
und DruckgieBformen gleich:

— Hohe Wiedergabegenauigkeit der Form und Oberflache
— Bestandigkeit gegeniiber Korrosion, Erosion und Abrieb
— Gute Warmeleitfahigkeit fur rasche Abkihlung

— Genaue Trennlinien zur Vermeidung von Gratbildung.

2.3 Vielseitigkeit

Die Vielseitigkeit galvanogeformten Nickels erflillt alle diese Anforde-
rungen und sichert der Galvanoformung einen festen Platz neben an-
deren Verfahren zur Werkzeugherstellung, wie spangebende Bearbei-
tung mit Pantograph, Frasen, chemisches Atzen und Funkenerosion.
Zur Herstellung von Spritz- und GieBformen ist die Galvanoformung
auBerordentlich konkurrenzfahig und sollte immer dann in Betracht ge-
zogen werden, wenn folgende Anforderungen zu erflillen sind:

— Hochste Wiedergabegenauigkeit

— Mehrfachformen komplexer Geometrie

— Zwei oder mehrere identische Formen

— Wiedergabe spezieller Oberflachenstrukturen, z.B. Leder- oder Holz-
maserung
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Abb. 3: Nickelgalvanoform zur Herstellung von Autogummimatten. Die un-
terschiedlichen Oberflachenstrukturen werden naturgetreu wiedergegeben.

Abb. 4: Zwei Formenhalften mit komplizierter Trennfuge.
Werkfoto Rotoplas Limited, London.
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— Hohe Versch!eiBbesténdigkeif Uber lange Produktionslaufe

— Vermeidung bzw. weitgehende Verhinderung von Gratbildung an
gekriimmten oder gewellten Trennlinien

— Bestandigkeit gegeniiber korrosiven Gasen wie Chlorwasserstoff,
die aus dem PVC entweichen,
oder

— wenn die Hersteliung eines Positivmodells einfacher ist als das Aus-
frésen einer Form.

2.4 Anwendungsbeispiele

Bei einigen Spritz- und GieBformen kann Galvanoformung das einzig
mogliche Herstellungsverfahren sein. In solchen Féllen wird wegen der
bereits aufgefiihrten Vorzlige die galvanische Abscheidung von Nickel
oder Nickel-Kobalt-Legierung bevorzugt. Nachstehend werden einige
Anwendungsbeispiele beschrieben.

241 Auto-FuBmatten
Abb. 3 zeigt eine Nickel-Galvanoform zur Herstellung von Auto-FuB-
matten, bei denen verschiedenartige Oberflachenstrukturen wiederge-
geben werden mussen.

2.4.2 Spielzeug aus Kunststoff

Abb. 4 zeigt eine geteilte Form zur Herstellung von Kunststoffspielzeug
— ein typisches Beispiel fiir hoche Wiedergabegenauigkeit und kompli-
ziert gestaltete Trennfugen. Die Nickelschalen haben eine Dicke von
rund 5 mm.

2.4.3 Riickstrahler

Ein Beispiel fiir hochwertige, mit galvanogeformten Werkzeugen her-
gestellte Kunststoffteile sind die aus Polymethylmethacrylat ,eckkubig”
gestalteten Rickstrahler, wie sie an Autos, Wohnwagen und Verkehrs-
zeichen verwendet werden. Hier kommt es auf besonders hohe Wieder-
gabegenauigkeit an, um die Reflexion eines moglichst hohen Licht-
anteils zu gewahrleisten. Wegen der Breite des gesamten Reflektors
und der einzelnen Facetten ist ein hohes MaB an optischer Flachheit
erforderlich. Die geforderte Genauigkeit wird durch Galvanoformung
erzielt, wobei man entweder Urmodelle aus kohlenstoffreichem Stahl
mit individuell geschliffenen und polierten Stadbchen oder aus der Ur-
form abgeformte Kunststofformen verwendet (Abb. 5).



4. Galvanoformung mit Nickel

Beim Vernickeln wird metallisches Nickel von der Anode in Nickel-
ionen umgewandelt, die dann in Lésung gehen. Die lonen werden an
der Kathode (der Modelloberflache) entladen und schlagen sich als
metallisches Nickel auf der Kathodenoberflache nieder. Bei der Gal-
vanoformung mit Nickel sind daher drei Punkte von Bedeutung: die
Arbeitsweise der Anode, die Zusammensetzung des Elektrolyten und
die Eigenschaften des kathodischen Niederschlages. Diese drei Punkte
werden im folgenden ausflihrlich behandelt.

4.1 Anoden

Die |6sliche Anode hat in einem Nickel-Elektrolyten die Aufgabe, den
elektrischen Kontakt mit dem Elektrolyten herzustellen, die an der
Kathode entladenen Nickelionen zu ersetzen und die Stromverteilung
zur Kathode hin zu Ubernehmen. Friher wurden vorwiegend gegos-
sene oder gewalzte Nickelanoden eingesetzt. Durch deren Aufldsung
andert sich jedoch laufend die Stromverteilung zur Kathode, so daB
die Metallabscheidung ungleichméaBig erfolgt. Dieser Anodentyp ist
jetzt weitgehend durch Titankdrbe ersetzt worden, die mit Hitten-
nickelstiicken gefiillt sind (Abb. 11).

Wegen seines schiltzenden Oxidfilms kann metallisches Titan den elek-
trischen Strom nicht direkt an den Elektrolyten weiterleiten. Wird je-
doch ein Titankorb mit Nickelstiicken gefiillt, so stellen diese durch den
Oxidfilm eine elektrische Verbindung her und I&sen sich auf. Das auf-
geléste Nickel wird durch Nachfiillen des Korbes mit neuen Stiicken
ersetzt, so daB die Arbeitsflache der Korbanode stets konstant bleibt.
AuBerdem ist Huttennickel gewohnlich preiswerter als gewalzte oder
stranggepreBte Anoden. Zur Erzielung guter Ergebnisse hangt es nicht
unwesentlich davon ab, welche Form des Nickels man fiir den Einsatz
ausgewahlt hat.

Das ideale Anodenmaterial ware ein Nickel, das keine Verunreinigun-
gen enthélt, sich vollstdndig auflést und dabei keine Riickstédnde hinter-
laBt. Bei fritheren Versuchen mit Hittennickel wurden in einigen Fallen
unannehmbar hohe Metallverluste festgestellt. Die besten Ergebnisse
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wurden seinerzeit mit normalem Elektrolytnickel erzielt. Diese Nickel-
sorte hat jedoch den Nachteil, daB die Auflésung durch LochfraBkorro-
sion erfolgt, wobei ein Schwamm entsteht, der sich schlieBlich ablésen
kann und somit an der weiteren anodischen Reaktion nicht mehr be-
teiligt ist.

In Nickelelektrolyten mit geringem Chloridgehalt ist die Auflésung be-
sonders schlecht.

Abb.11: Mit'S” Nickel Rounds geftillter Normal-Titankorb.

4.1.1 Aktivierte Nickelanoden

International Nickel hat das Aufldsungsverhalten von Nickel eingehend
untersucht. Das Ergebnis dieser Arbeit war die Entwicklung von INCO")
‘S'Nickel, einer hochaktiven Nickelsorte, die sich mit nur geringem
metallischen Rickstand glatt auflost.

INCO 'S'Nickel gibt es in zwei Formen: Als elektrolytisch hergestellte
‘S'Nickel Rounds') (Abb.12) und als ‘S'Nickel Pellets (Abb. 13), die
nach dem Carbonylverfahren hergestellt werden. Diese beiden in Titan-

*) Handelsname 1) Elektrolytische INCO ‘S$' Nickel Rounds (unbearbeitet).



