schadensbezogenen oder

standsetzung sind:

— Verbindung yon Teilen, d. h. Einkleben
von Lagern, Buchsen, Verschleiringen,
Gewindeteilen .

- Instandsetzung von Dichtflichen baw.
Raumfillungen mit funktionell bestimmten
Grenzflachen.

Fir letzteren Fall werden die Rezepturen R 1

. und R 2 speziell beim Instandsetzen ver-

schlissener Lagergrundbohrungen an Kur-

belgehdusen mit Hilfe von PaBwellen, also
bei der Instandsetzung auf OriginalmaB ohne
mechanische Nacharbeit, angewendet. Die

Instandsetzungskosten fir ein Kurbelge-

hduse des Motors 4 VD 14,5 betragen

56,50 M. Das sind rd. 2,5 % des Neuteilprei-

ses'von 2 334,50 M (Preiskatalog 1984).

operativen In-

3.4. Entwicklungstendenzen

Kiinftig kommt es darauf an, der Breitenan-
wendung der Plastanwendung in der ETI
zum Durchbruch zu verhelfen. Mit den vor-
handenen allgemeingliltigen technologi-

schen Unterlagen in Form von Verfahrens-
kennblattern, die fiir die KGL-Technik, das
Wirbelsintern und Plastpulverstreuen [7, 9,
10] vorliegen, sind dazu gute Voraussetzun-
gen gegeben. Diese Dokumentationen sind
so zu nutzen, daB unter Beachtung der werk-
stoffspezifischen Anwendungsmaglichkeiten
und -grenzen der Gkonomische Effekt der
Plasttechnik in der ETI voll erzielt wird.
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Einleitung
Beschichtungsverfahren, besonders die zu
hochverschleiffesten Schichten fiihrenden
Vertahren, finden wegen ihrer groBen volks-
wirtschaftlichen  Bedeutung international
groBBe Beachtung. Obwohl die Verfahrens-
entwicklung auf diesem Gebiet bei weitem
noch nicht als abgeschlossen betrachtet wer-
den kann, stehen bereits heute ausgereifte
“und 6konomische Verfahren zu Verfiigung,
mit denen die Nutzungsdauer von neuen und
instand gesetzten Einzelteilen gegeniiber
dem Ist-Zustand wesentlich verlangert wer-
den kann. Viele mit diesen Verfahren aufge-
tragene Schichten bieten bereits bei geringe-
rer Schichtdicke einen hervorragenden Ver-
schlei- und Korrosionsschutz. Dies ist be-
sonders dann vorteilhaft, wenn die Verfah-
ren mit teuren Stoffen, aufwendigen Anlagen
und geringer Abscheidegeschwindigkeit ar-
beiten. Da bei der Instandsetzung von Einzel-
teilen infolge der meist erforderlichen Egali-
sierung des VerschleiBes relativ dicke
Schichten abgeschieden werden missen,
empfiehlt es sich, diese Verfahren in Verbin-
dung mit billigen, die maRlichen Abweichun-
gen im wesentlichen ausgleichenden
Schichten einzusetzen. Von der Vielzahl der
entwickelten Verfahren erlangten u. a. we-
gen des geringen Warmeeintrags, der relativ
guten Automatisierbarkeit und der Eigen-
schaften der abgeschiedenen Schichten
auch die galvanischen Verfahren, besonders
in Form der Fe- und Cr-Abscheidung, eine
gewisse Bedeutung.
Einige wesentliche Nachteile, wie z. B. die
Abhingigkeit der Schichtdickenverteilung
.von der sekunddren Stromverteilung und
und die mehr oder weniger starke Minde-
rung der Dauerfestigkeit, begrenzen jedoch
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ihre Anwendbarkeit. Bei Teilen mit kompli-
zierten Formen, Vertiefungen, Nuten, Boh-
rungen oder Innenflachen ist ihre Anwen-
dung oft gar nicht oder nur bei aufwendigem
Einsatz von Hilfs- und Formanoden sowie
Blenden mgglich. Eine MaBabscheidung ist
nur in Ausnahmefallen moglich. Auch bezlg-
lich der Anwendbarkeit fir bestimmte Sub-
strate, z. B. Nichtmetalle, bestehen Ein-
schrankungen. Ebenso erfillen die Schicht-
eigenschaften nicht alle Anforderungen.

So befriedigen z. B. bei Fe-Schichten die
Korrosions- und Verschleibestandigkeit und
bei Cr-Schichten die Olbenetzbarkeit und
die Notlaufeigenschaften nur bedingt. Mit
der im folgenden beschriebenen aufen-

stromlosen Vernickelung konnten einige we-

sentliche Nachteile der galvanischen Verfah-
ren beseitigt werden.

Verfahren

Im Gegensatz zur galvanischen Abschei-
dung, wo die fiir die Reduktion der abzu-
scheidenden  Metallionen ‘erforderlichen
Elektronen mit einem &uBeren Strom zuge-
fuhrt werden, erfolgt bei der auBenstromio-
sen Abscheidung die Reduktion der abzu-
scheidenden Metallionen mit Elektronen, die
durch Oxydation eines in der Beschichtungs-
l16sung enthaltenden Reduktionsmittels frei-
gesetzt werden. Das aulenstromlose Vernik-
keln ist deshalb unabhéngig von der u. a. aus
der Form der Einzelteile resultierenden se-

kunddren Stromverteilung. Mit ihm kénnen .

selbst auf kompliziert geformten Einzeltellen
(Nuten, Bohrungen usw.) exakt den Konturen
folgende Schichten mit einer sehr guten
Schichtdickenverteilung abgeschieden wer-
den (Bild 1). Fur Schichtdicken bis 50 um
wird in der Literatur eine Schichtdickentole-

ranz von + 0,5 bis 3% angegeben. In den
meisten Anwendungsfallen ist eine MaRab-
scheidung méglich und eine mechanische
Fertigbearbeitung nicht erforderlich.

Das Verfahren ermdglicht die Abscheidung
beliebig dicker Schichten, jedoch nimmt mit
wachsender Schichtdicke die Schichtdicken-
toleranz und besonders bei nicht einwand-
freier Filterung auch die Rauhigkeit zu. Die
Zusammensetzung der Beschichtyngslosung
wird so gewahlt, da8 die Oxydation des Re-
duktionsmittels und die Abscheidung der
Metallionen nicht in der Losung, sondern
fast nur am katalytisch wirkenden Einzelteil
bzw. an einer auf ihm abgeschiedenen
Schicht autokatalytisch erfolgt. Katalytisch
wirkende Metalle .werden in der Beschich-
tungslosung sofort nach dem Reduktionsver-
fahren vernickelt. Auf allen anderen metalli-
schen und nichtmetallischen Substraten
mussen zunachst lonen eines katalytisch wir-
kenden Metalls abgeschieden werden. Dies
erfolgt bei Metallen, wie Eisen und Alumi-
nium, durch einen in der Beschichtungslo-
sung ablaufenden lonenaustausch und bei
edleren Metallen, z. B. Kupfer und Nickel-
stahl, durch einen katodischen Stromstof
oder ionen- und elektronenleitende Kontak-
tierung mit einem unedleren Kontaktmetall.
Nichtmetallische Substrate werden meist in
einer  Zinh(ll)-Chloridlésung sensibilisiert
und anschlieBend unter Abscheidung von

““palladiumkeimen aktiviert. Legierungen ver-
‘halten.sich i. allg. wie ihre Hauptkomponen-
ter. 8o konnen z. B. Spezialstihle, GuBei-

sen, Messing, Bronze und Kupferlegierun-
gen sowie verschiedene Aluminiumlegierun-
gen ohne Probleme vernickelt werden. Als
Reduktionsmittel werden vorwiegend Na-
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Bild 1

bei 90 bis 95°C Abscheidegeschwindigkeiten
von 35 bis 50 um/h

triumhypophosphit NaH,PO; - H,O und Na-
triumborhydrid Na(BH,) eingesetzt.

Je nach den benutzten Reduktionsmitteln
enthalten die abgeschiedenen Nickelschich-
ten neben Nickel Phosphor bzw. Bor. Die fir
die DDR vorgeschlagene Abscheidelésung,
sie arbeitet mit Natriumhypophosphit, und
die dafir optimalen Arbeitsbedingungen
werden im Standard TGL 18723 wiedergege-
ben [1]. In Tafel 1 wurden die wichtigsten
Verfahrensparameter der auBenstromlosen
Vernickelung mit einer Natriumhypophos-
phitlésung nach Standard TGL 18723 zusam-
__mengestellt.

Da die Abscheidegeschwindigkeit die Be-
schichtungskosten wesentlich  beeinfluft,

Bild 2.

) . b) Schichtdickenvertei-
lung;
Arade Farmarade a) bei galvanischer Ab-
— 1 ] scheidung mit Hilfs-
Vﬂlemk und Formanoden
5 b) bei auBenstromloser
? Abscheidung
Zzi
Tafel 1. Verfahrensparameter bei der auBen- Tafel2. Kostenvergleich verschiedener Beschich-
stromlosen Vernickelung mit Natriumhy- tungsverfahren
pophosphit nach (1]
Schicht Bad- Schicht- Kosten
Arbeitstemperatur 97 ...98°C auslastung dicke
pH-Wert 5%0,2 % um M/cm® %
Oberfliche-Volumen-Verhiltnis 1 dm?¥/| -
Abscheidegeschwindigkeit" 15 ... 23 pm/h Fe 80 400 1,06 100
Nickelabscheidung je Ansatz rd. 20 g/ Fe 60 400 1,34 100
Cr 66 30 2,58 243 193
1) mit anderen Abscheideldsungen erreicht man 3,17 299" 237

Ni-P 66 30

wurde intensiv nach Mdoglichkeiten zu ihrer
Erhéhung gesucht. In Auswertung dieser Ar-
beiten kann zusammenfassend festgestellt
werden, daf die Abscheidegeschwindigkeit
und die Schichteigenschaften bedeutend
iber die Zusammensetzung der Lésung,
Konstanthaltung der Konzentration und der
Abscheidebedingungen, besonders von
Temperatur und pH-Wert, beeinfluBt wer-
den kdnnen. Unter gewissen Bedingungen
sind  Abscheidegeschwindigkeiten  von
50 um maoglich. Es ist jedoch zu beachten,
daf viele MaRnahmen zur Erhéhung der Ab-
scheidegeschwindigkeit die Instabilitit der
Lésung erhéhen. Uber die Kosten des Ver-
fahrens kénnen z. Z. noch keine exakten

Schema einer auRenstromlos (kontinuierlich) arbeitenden Vernickelungsanlage; a Aktivkohlefilter,

b Filter, ¢ pH-Wert-MeReinrichtung, d Nachdosierbehilter, e Regenerierungs- und Reservebe-
hélter,  Heizung, g Arbeitswanne, h Kiihlung

_

NaOH

38°C

70°C --——398°C

Aussagen getroffen werden. Unter Zugrun-
delegung des vom Forschungszentrum des
Werkzeugmaschinenbaus 4 Karl-Marx-Stadt
ermitteiten Chemikalienbedarfs ergeben sich
bei der Verwendung von technischem Na-
triumhypophosphit Chemikalienkosten von
1,277 M/cm® abgeschiedenes Ni-P. Nur be-
dingt vergleichbare Kosten verschiedener
Beschichtungsverfahren enthilt Tafel 2.

Anlagen

Die auRenstromlose Vernickelung wird vor-
wiegend in automatisch uberwachten und
gesteuerten Badanlagen durchgefiihrt. Der
prinzipielle Aufbau einer mit Natriumhypo-
phosphit arbeitenden Anlage wird im Bild 2
dargestelit.

Die unerwinschte Vernickelung von Anla-
genteilen kann durch den Einsatz schwer zu
beschichtender Werkstoffe, z. B. Glas, Poly-
propylen, Emaille und besonders passivierter
Cr-Ni-Stahle, Anlegen eines Schutzpotentials
oder Abkihlung der Beschichtungsiosung
auf Temperaturen von 70 bis 75 °C wesent-
lich verzogert werden.

Bei mit Natriumhypophosphit arbeitenden
Beschichtungslésungen, wie sie im Standard
TGL 18723 enthalten sind, kann, um eine
spontane Zersetzung der Lésung zu verhin-
dern, die Nachdosierung der verbrauchten
Chemikalien nur in die auf eine Tempera-
tur < 75 °C abgekuhite Losung erfolgen.
Modernere Verfahren ermdglichen eine di-
rekte Nachdosierung in die Arbeitswanne.
Deshalb kann bei ihnen auf den energie- und
materialaufwendigen Kuhl- und Erwarmungs-
kreislauf und einige weitere Anlagenteile ver-
zichtet werden. Fiir die gonstanthaltung der
Losungszusammensetzung und die Steue-
rung der Nachdosierung werden meist elek-
trochemische pH-Wert-Mefeinrichtungen
und seltene kolorimetrische Methoden,
Dichtemessungen und elektronensensitive
Elektroden eingesetzt. GroBer Wert ist auf
die Entfernung eingetragener Verunreinigun-
gen des entstehenden Phosphits und der
Nickelflitter zu legen. Daflir werden An-
schwemm- und Aktivkohlefilter verwendet.
Fur die Entfernung des die Stabilitdt der Lo-
sung und die Schichteigenschaften negativ
beeintrachtigenden Phosphits kommen auch
Fallverfahren und lonenaustauscher zum Ein-
satz. Der Raumbedarf und der Investitions-
aufwand fiir die auBenstromlos arbeitenden
Anlagen sind etwas héher als fir vergleich-
bare galvanische Anlagen. Der Energiever-
brauch diirfte bei modernen Beschichtungs-
verfahren etwa dem der galvanischen Ab-
scheidung entsprechen. Bei Verwendung
der Beschichtungsldsung nach Standard TGL
18723 durfte er etwas hoher liegen.

Arbeitsablauf

Die Vorbehandlung der Werkstofffliche
wird wie vor der galvanischen Abscheidung
vorgenommen. Bei Aluminium kann in eini-
gen Fillen auf die bei der galvanischen Ab-
scheidung erforderlichen Zwischenschich-
ten verzichtet werden. Die Abdeckung der
nicht zu vernickelnden Flachen bereitet we-
gen der hohen Arbeitstemperatur einige
Schwierigkeiten. In Fallen, wo eine Gesamt-
vernickelung der Einzelteile erfolgen kann,
hélt man eine Abdeckung bis zu Schichtdik-
ken von 30 pm fir unwirtschaftlich [2]. Klein-
teile kdnnen in Trommeln, Behaltern, Rohr-
leitungen u. &. durch Umpumpen der Lésung
vernickelt werden. Da alle Flachen mit glei-
cher Geschwindigkeit beschichtet werden,
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Tafel 3. Wic.htigste'Eigenschaftén d_er Ni-P-Schicht nach [3] Y obere Plotte )
LT - untere Ploffe .
Zusammensetzung 90 ...94 % Ni;6...10%P mg \L\< . N
Dichte 8,0 g/cm? |
Schmelzpunkt 1158 K - 90 RN
Wirmeausdehnungskoeffizient 12-10°5K"* sk ) b .
Elastizitatsmodul 196 200 MPa - ~ 3
i \ by
Hirte LN N g
- Abscheidungszustand rd. 500 HV,, ak T N & 9
— wirmebehandelt rd. 1 150 HV,, SN R S o
' : L &_\. é Y >
Dehnung 5 x S \ % - 3 ":; g
— Abscheidungszustand 22% = okl 8 § NS g © 2
- wirmebehandeit 25..4,0% ) R & |8 LS wo
L 3o NI & - DA 13
Haftfestigkeit 518 N § NN -*—\-§ -
— auf Stahl 390 MPa ot 2 | e 3 | ¥ 3 QIBY
- auf Aluminium 100 ... 250 MPa s |8 T |83 b SlE
innere Spannung (Druckspannung) 10 ... 40 MPa 0o @ 5‘._ @ EQC? 8 LY {E.‘
“ = [ 2N - ~
3 =
Zugfestigkeit © - MJ = =
— Abscheidungszustand 4 % P 390 MPa Poritner: Bronze Bronze Duraluminium  Quralurmnium
T behandelt 7%P 740 MPa Belastung. 1180 N/cm? 290N/cm? 00N/cm? 100 N/cm?
— warmebehande . . .
(2 h bei 1023 K) 6%P 690 MPa Schmiermittel: 60%, Glyzerin 60% Glyzerin Ol AMG-0 Ol M5 20
7 %P 490 MPa 40%s Alkohol 40%, Alkohol
spezifischer elektrischer Widerstand 60-10°°Q - cm
Wasserstoffaufnahme des Substrats gering
Porigkeit gering
Korrosionsbestandigkeit gut
Erosions- und Kavitationsbesténdigkeit gut Bild 3. VerschleiR von Bronze und Aluminium bei Paarung mit auBenstromios
Verschleifbestandigkeit gut beschichtetem (Ni-P) Aluminium sowie Chrom und Aluminium (Werte

koénnen fir die Uberwachung der Schicht-
dicke in die Arbeitswanne eingehédngte Pro-
bebleche benutzt werden. Eine Unterbre-
chung der Vernickelung, d. h. ein Heraushe-

ben der Einzelteile und spateres Wiederein- -

hangen, fuhrt nicht zu Stérungen. Die an-
schlieRende Warmebehandlung der Schicht
braucht nicht unter Schutzgas vorgenom-
men zu werden. Anlauffarben, die bei Ver-
schleiRschutzschichten ohnehin kaum st6-
ren, entstehen erst bei Temperaturen Uber
290 °C. ‘

Schichteigenschaften

Die Eigenschaften der mit einér Lésung nach
Standard TGL 18723 abgeschiedenen
Schichten kénnen Tafel 3 entnommen wer-
den. Durch Variierung der Beschichtungslé-
sung und der Abscheidebedingungen sowie
einer Wérmebehandlung der Ni-P-Schicht
{Ausscheidungshéartung) konnen die Schicht-
eigenschaften (z. B. Harte, VerschleiBfestig-
keit, Haftfestigkeit) innerhalb eines weiten
Bereichs und mit enger Toleranz gezielt ver-
andert werden. Ni-P-Schichten kénnen allge-
mein als sehr verschleif-, erosions-, kavita-
tions- und korrosionsbestandig bezeichnet
werden. Sie zeichnen sich ferner durch gute
Haftfestigkeit, geringe Porigkeit und gegen-
tiber Chrom durch eine bessere Benetzbar-
keit durch Schmierstoffe aus. Nachteilig ist
ihre relativ hohe Sprodigkeit. Die Verschleil3-

festigkeit von Dispersionsschichten, deren -

Abscheidung jedoch wesentlich komplizier-
ter ist, erreichen sie nicht.

Uber das Paarungsverhalten der Ni-P-
Schichten gibt Tafel 4 Auskunft. Daraus ist
ersichtlich, daR Ni-P-Schichten eine gute
Schmierung erfordern, da sie sonst zum
JFressen” neigen. Giinstige Lagerwerkstoffe
fir Ni-P-Schichten sind WeiBmetalle, Kup-
fer-Zinn-Legierungen und Rotguf [3].

Die in der Literatur zum VerschleiBverhalten
von Ni-P-Schichten getroffenen Aussagen
basieren fast ausschlieBlich auf Verschleif-
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prifstandsuntersuchungen. In Auswertung

der Untersuchungen von Visenkov [5] — er

untersuchte im Gegensatz zu den meisten
anderen Autoren das VerschleiBverhalten
geschmierter Paarungen — kann zusammen-

fassend folgendes festgestellt werden (s. a.

Bild 3):

— Nicht warmebehandelte Ni-P-Schichten
eignen sich nicht als VerschleiBschutz-
schichten. Sie versagen bereits bei einer
Belastung mit 1,0 MPa (Mikrorisse, Ab-
brécklungen), wahrend warmebehandelte
Schichten bei 42 MPa noch keine Sché-
den zeigen.

— Durch Wirmebehandlung kann die Harte
und  VerschleiBfestigkeit der  Ni-P-
Schichten wesentlich erhoht werden. Der
geringste Verschlei ergibt sich wegen
der eintretenden Versprédung nicht bei
maximaler Harte. Als glinstig erwies sich
eine einstindige Warmebehandlung bei
350 bis 400 °C.

— Bezogen auf Chrom verringert sich bei
Paarungen mit Ni-P-Schichten der Ver-
schleiR der aus Bronze, Aluminiumlegie-
rungen, Graugu3 oder Stahl bestehenden
Gegenkorper.

nach Visenkov [5]); Priifstand Platte-Platte, Versuchsdauer 25 h

~ Die VerschleiBbestandigkeit von Alumi-
niumlegierungen  kann  durch  Ni-P-
Schichten wesentlich erhoht werden.
In [6] wird tiber Versuche berichtet, die mit
auBenstromlos vernickelten GrauguBkolben-
ringen (Stirnseite und Flanken) auf Ver-
schleiR- und Motorenpriifstinden sowie mit
in der Praxis betriebenen Traktorendieselmo-
toren durchgefihrt wurden. Alle 3 Erpro-
bungsvarianten ergaben ibereinstimmend
die in Tafel 5 ausgewiesenen Ergebnisse.
Wojdak [7] ermittelte bei Prifstand- und Pra-
xisversuchen mit Traktoren fir die Paarung
Zylinder (Stahl LH 12) und Kolben (Stahl LH
12), die durch chemisch abgeschiedenes
Ni-P instand gesetzt wurden, einen um
rd. 35 % geringeren VerschieiR als bei der
Originalpaarung.

Anwendung

Aus okonomischen und volkswirtschaftli-
chen Griinden (Importe) kann das Verfahren
nur dort eingesetzt werden, wo der ge-
wiinschte Effekt mit relativ dinnen (8 bis
40 um) Schichten erreicht wird. Von den Pa-
rametern des Verfahrens ausgehend sollte
das auBenstromlose Vernickeln vor allem

Paarung Gleitreibungskoeffizient
trocken geschmiert
Ni-P-Schicht /  Ni-Metall Fressen 0,26
Ni-P-Schicht / Ni-P-Schicht 0,45 0,25
Ni-P-Schicht /  Cr-Metall 0,43 0,30
Ni-P-Schicht /  Stahl 0,38 0.21
Ni-P-Schicht /  Grauguf 0,16 0,08
Cr-Schicht /  Stahl 0.21 0,15
Stahl /  Stahl Fressen 0,20
Tateld _ Ni-P/Stahl besser als Stahl/Stahl
Qleutrefbyngskgeﬁl- Ni-P/Bronze besser als Chrom/Bronze
zient einiger Ni-P-Paa- \; p/Grayugu besser als Chrom/Bronze -
rungen nach Colin [4] Ni-P/Al-Legierung  besser als Al-Legierung/Al-Legierung
und zu bevorzugende Ni-P/Stahl schlechter als Chrom/Staht

Ni-P-Paarungen




Tafel 5. Kolbenring-, Gleitbuchsen- und Ringnu-
tenverschleil bei Verwendung von Grau-
guBkolbenringen sowie mit Ni-P (Flanken
und Stirnseite) bzw. Cr (nur Stirnseite) be-

schichteten GrauguBkolbenringen

nach [6]
Buchsenverschleif
(GrauguB)
Paarung mit Ni-P-Ring 40 um
Paarung mit Cr-Ring 60 pm
Ringverschleif Radialdicke Ringhdhe
Grauguf-Ring rd. 175 ym -
Ni-P-Ring 50 pm 10 pm
Cr-Ring 40 pm 30 pm
Ringnutenverschieifl
{(Al-Kolben}
Ni-P-Ring 5 pm
Cr-Ring 20 pm’

dort eingesetzt werden, wo komplizierte ge-
formte Einzelteile zu beschichten sind, der
Fortfall der mechanischen Fertigbearbeitung
wesentliche Vorteile bringt und Substrate be-
schichtet werden mussen, die mit anderen
Verfahren gar nicht oder nur unter hohem
Aufwand beschichtet werden kénnen. Hin-
sichtiich der Schichteigenschaften bietet
sich das Verfahren fir Félle an, wo neben
der VerschieiBbeanspruchung noch mit Kor-

L

rosion, Kavitation oder Erosion gerechnet

werden muR bzw. wo eine Verringerung des

Verschleifes beim Gegenkérper wesentliche
Vorteile bringt. Einschrinkungen ergeben
sich aus der relativ hohen Sprodigkeit der
Ni-P-Schichten (keine Einsatzmdglichkeit bei
schlagender und linienformiger  Bela-
stung).

Tafel 6 enthilt die Ubersicht (ber einige
Teile, die aulenstromlos vernickelt werden.
Unter Berucksichtigung der Verfahrenspara-
meter, der Schichteigenschaften und der
Okonomie ist zu erwarten, dalR das Verfah-
ren bei folgenden Einzelteilen Vorteile
bringt: :
— Einzelteile, deren Vernickelung zu eine

den Aufwand rechtfertigenden Verlange-

rung der Nutzungsdauer der Baugruppe
fihrt (Beseitigung von Schwachstellen)

— verschlissene Einzelteile mit noch ausrei-
chender Dauerfestigkeit, die durch Ab-
scheidung relativ diinner Ni-P-Schichten
instand gesetzt werden konnen (z. B. Ein-
spritzpumpenelemente).

— verschlissene Einzelteile, bei denen der
Verschleifl vorher durch Abscheidung bil-
ligerer Schichten (z. B. galvanisches Ei-
sen) im wesentlichen beseitigt wurde und
ein  VerschleiB- und Korrosionsschutz
sinnvoll ist

~ Einzelteile, die neben einer VerschleilRbe-
anspruchung der Korrosion, Erosion oder
Kavitation ausgesetzt sind

— Einzelteile mit komplizierten Formen, Nu-
ten, Bohrungen, Verzahnungen, Innenfla-
chen und allgemein starker Profilierung

Dieseleinspritzpumpenelemente
Kraftstoffleitungen
Kraftstoffdiisen

Kolben von Kraftstoffpumpen
Pumpenteile (Geh#use, Laufrader)
Kolben von Dieselmotoren
(Schiffsdiesel)

Ringnut von Dieselmotorenkoiben
Kotbenbolzen

Kolbenringe
Zylindergleitbuchsen
Kompressorenzylinder
Bremszylinder )
Forderschnecken

Dichtflaichen

von Aluminium-Gehdusen
Kugellagergehsuse

Hydraulikteile (Zylinder,
Kolbenstangen, Ventil, Steuer-
blécke, Steuergehiduse)
Kolbenstangen fiir StoBdampfer
Wellen

Kurbelwellen

Nockenwellen
Kipphebelwellen (Motor D-54)
Schaltwellen

Gelenkgabeln

Synchronringe fir Getriebe und
andere Getriebeteile

Zahnrader

Fihrungsbuchsen
Auspuffanlagen

Kreuzgelenke

Spinndisen

Tafel 6
Anwendungsbeispiele
fiir die auBenstromlose

Rollen- und Nadeliager

Vernickelung mit Na-
triumhypophosphit

— Einzelteile, die aus Substraten bestehen,
die mit anderen Verfahren gar nicht oder
nur mit hohem Aufwand beschichtet wer-
den konnen (z. B. Aluminium, Plaste)

— Einzelteile, die schwer mechanisch bear-
beitbar sind (z. B. Forderschnecken)

— Einzelteile, die anschlieBend galvanisch
mit Eisen beschichtet werden, um die Ver-
bundstabilitat durch Ni-Diffusion zu erho-
hen.

Die Literatur gibt eine Vielzahl von Quellen
wieder, die sich mit der Anwendung des
Verfahrens der Beschichtung von Einzeltei-
len beschaftigen [2, 5, 7, 8]. Fiur die Instand-
setzung von Einzelteilen oder die Erzeugung
von VerschleiBschutzschichten findet das
Verfahren des auBBenstromlosen Vernickelns
in der DDR bisher noch keine groBtechni-
sche Anwendung. In stark vereinfachter
Form kann die chemische Vernickelung
auch unter den Bedingungen eines VEB KfL
oder Landwirtschaftsbetriebs fir die Be-
schichtung eines z. B. fiir die operative Scha-
densbeseitigung dringend benétigten kleine-
ren Einzelteils Anwendung finden. Voraus-
setzung ist jedoch, daR die erforderliche me-
chanische Bearbeitung durchgefiihrt werden
kann und die in diesem Fall héheren Instand-
setzungskosten gerechtfertigt sind.
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Jetzt in dritter, stark bearbeiteter
Auflage:

“Nutzfahrzeuge
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Von Ing. Peter Witt. 248 Seiten, 285 Bilder, 7 Tafeln, Kunstleder, 22,— M.
Auslieferung durch den Fachbuchhandel. Bestellangaben: 553 309 7/Witt,

Nutzfahrzeuge.

Die Auflage beriicksichtigt den gegenwiartigen Stand des Nutzfahrzeugbaus
und die damit zusammenh&angenden Transporttechnologien. Besondere Be-
.achtung fanden neue Methoden zur Transportrationalisierung, Leichtbauten-
denzen, Entwicklungen zur Kraftstoffsenkung und zur Erhéhung der Grenz-

nutzungsdauer.

agrartechnik, Berlin 34 (1984) 9





