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Vorwort

Die vorliegende Schrift enthalt typische Beispiele von Schaden, die in der Praxis an galvanisier-
ten Bauteilen auftreten konnen. Die Beschreibung von Schadenfallen wird jeweils untergliedert
in die Abschnitte:

— Schaden

Untersuchung und Ergebnis
Schadenursache

Abhilfe.

So kann sich der Leser einen Uberblick verschaffen iiber die Methodik der Schadenuntersu-
chung und -ki&rung, Uber die wesentlichen Schadenursachen —die oftmals gar nicht beim Gal-
vaniseur zu suchen sind — und ber mdgliche AbhilfemaBnahmen.

Die Schrift soll auch AnstoB geben zum Gesprach zwischen Auftraggeber und Galvaniseur, um
schon in der Planungsphase (z. B. durch galvanisiergerechte Konstruktion, Werkstoffauswahl
und Fertigung) die Grundlagen flr eine Schadenvermeidung zu schaffen.

SchlieBlich soll sie deutlich machen, wie wichtig die Berlcksichtigung aller EinfluBgroBen bei
der Beurtellung eines Schadens ist, also nicht nur die Konstruktion, der Grundwerkstoff, die
ProzeBtechnik bei der Oberflachenbehandlung und die Betriebsbedingungen, sondern auch
die Verpackung, die Lagerung, der Transport und die Montage galvanisierter Bauteile.

Auf diese Weise soll ein Beitrag geleistet werden zur Verbreitung von Erfahrungen aus Praxis
und Forschung mit dem Ziel einer weiteren Verbesserung von Qualitat, Funktionssicherheit
und Lebensdauer technischer Produkie mit Hilfe der Galvanotechnik.
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funktionell verchromt (hartverchromt) — Schadensfall f—2.5

Schaden

Kolbenstangen aus einem Einsatzstahl
wurden nach dem Einsatzharten gerichtet,
auf maximale Rauhtiefe von 4 um geschlif-
fen und mit 10 um maBverchromt. Die
Oberflachen waren fehlerhaft.

Untersuchung und Ergebnis

Die Untersuchung mit dem Stereomikro-
skop und im REM ergab, daB als Fehlerty-
pen Wasserstoffporen (Abb. 76), Pusteln
(Abb. 17), Riefen (Abb. 18) und lunkerartige
Stérungen (Abb. 79) vorlagen.

Schadensursache

Die relativhohe Rauhigkeit der Grundwerk-
stoffoberflache sowie zusatzliche Verlet-
zungen nach Art von Riefen und ange-
schnittenen Lunkern verursachten die
Storungen in der Chromschicht; die Was-
serstoffporen sind zudem auf zu geringe
Relativbewegung zwischen Warenoberfla-
che und Elektrolyt zurlickzufiihren.

Abb. 17 und Text flir Abhilfe des Schadens siehe
néachste Seite!
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Abb. 19: Lunkerartige Stérungen in der Sub-
stratoberflache (einsatzgeharteter Stahl) setzen
sich in der Chromschicht fort (Aufsicht auf die
verchromte Oberfldche)

Abb. 16: Wasserstoffpore in der Chromober-
flache

Abb. 18: Riefen- oder Grubenbildung in der ver-
chromten Oberflache



Abhilfe

B Erhdhung der
Grundwerkstoffs;

Oberfldchengiite des

W verstérkte Waren- und Elektrolytbewe-
gung.

B kel
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Werden Einschlisse oder Lunker im

letzten Zerspanungsgang angeschnitten,
so ist zu entscheiden, ob das betreffende
Teil zu verwerfen ist oder ob die Ober-
fliche weiter abgearbeitet und dann auf-
galvanisiert werden soll.
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Abb. 17: Pusteln in der Chromoberfliche



Nickel, auBenstromlos

funktionell chemisch (stromlos) vernickelt — Schadenfall —3.1

Schaden

Briiche bei auBenstromlos vernickelten
(Ni-P-Verfahren) Vergltungsstahlen, die in
schwachkorrosiver wéBriger Umgebung
wechselbeansprucht waren.

Untersuchung und Ergebnis:

Metallografische Schliffe zeigten stets das

gleiche Bild:

— die Nickelschicht wies durchgehende
Risse auf, war aber im Gbrigen nicht be-
schadigt;
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Abb. 57: Korrosionsermidung mit Unterkorro-
sion: verstarkte Korrosion der RiBflanken und
Ausbildung eines Korrosionselementes zwi-
schen edlem Nickel-Phosphor-Uberzug und un-
edlem Stahl (metallografischer Schliff)

— der Grundwerkstoff zeigte dort Ermu-
dungsrisse mit auskorrodierten RiBflan-
ken (Abb. 56 und 57).

Abb. 56: Bereich eines Korrosionsermudungs-
risses in einem auBenstromlos nickel-phosphor-
beschichteten Vergltungsstahl (auBen: Schutz-
vernicklung) (metallografischer Schliff)

Schadenursache

Infolge zu hoher Sprodigkeit des Uberzugs
traten sofort bei mechanischer Belastung
bis zum Grundwerkstoff durchgehende
Risse auf, die zur Entstehung von Korro-
sionselementen fuhrten, wobei der nicht-
korrosionsbesténdige Stahl die Anode bil-
dete. Dieser ging nun durch elektroche-
misch verstarkte SchwingungsriBkorrosion
im aktiven Zustand beschleunigt zu Bruch.
Abhilfe

B Tempern des beschichteten Bauteils zur

Verbesserung der Duktilitdt des Uber-
zZugs;

W Einsatz von Uberziigen mit hdherer Ver-
formbarkeit;

B Aufbringen weicher Zwischenschichten,
falls an der Oberflache des galvanisier-
ten Bauteils hohere Harte gefordert wird;

B Erzeugung von Druckeigenspannungen
im Uberzug mit Hilfe von Inhibitoren und
dadurch Erhéhung der Dauerfestigkeit
des Schichtwerkstoffs.
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Dekorativ galvanisch vernickelt — Schadenfall d—4.1

Schaden

Galvanisch vernickelte Massenteile auf
Stahlblech wiesen Oberflachenstrukturen
auf, die ihre Funktionstichtigkeit infrage
stellten. Daraufhin wurden sie entnickelt
und erneut galvanisiert. Die Schaden traten
nun verstarkt auf.

Untersuchung und Ergebnis

Das REM-Bild der schadhaften Oberflache
eines entnickelten Teils deutet auf starken
Atzangriff hin, wie er beim Uberbeizen oder
auch bei unsachgemaBem Entnickeln auf-
treten kann (Abb. 66). Er konnte dadurch
beglnstigt werden, daB die Teile aufgrund
ihrer Form zum Kleben neigten.

Flach- und Querschliffe lieBen ebenfalls
den ortlich ausgepragten Korrosionsan-
griff auf den Grundwerkstoff erkennen
(Abb. 67).

Schadenursache

Fur die Richtigkeit der urspringlichen Ver-
mutung, der Grundwerkstoff sei fehlerhaft
gewesen, ergab sich kein Anhaltspunkt.
Vielmehr trat der Schaden durch unsach-
gemaBe Behandlung beim Beizen oder
beim Entnickeln ein.

Abhilfe
B Uberpriifung der Verfahren;

M gegebenenfalls Anderung der Form der
Teile, um Kleben zu vermeiden.

Abb. 66: Angriff auf der Oberfliche eines ent-
nickelten Teils aus Stahlblech
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Abb. 67: Schadhafte Stahlblechoberfiache im

Flachschliff schwach abgetragen



