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Indledning

Nervarende projekt indgdr som en del af Teknologiradets Teknologiover-
végningsprojekt, hvis overordnede formdl er at afprgve effekten af

teknologioverfgrselsmetoder til dansk industri.

Mdlsetningen for dette projekt, Teknologiovervdgning - Overfladeteknolo-
gi, er pa mdlgruppens premisser at indsamle information og viden om den
nyeste udvikling inden for overfladeteknologien. Projektet gennemfgres
af Instituttet for Produktudvikling og Korrosionscentralen i samarbejde

med ca. 30 danske industrivirksomheder.

Den indsamlede viden bearbejdes og videregives til midlgruppen, sdledes
at den nye teknologi kan tilpasses og indfgres i danske industrivirk-
somheder. Mdlet er gget konkurrenceevne og produktivitet, sidledes at

branchens beskzftigelse sikres.

Baggrunden for projektet er, at overfladeteknologien er inde i en kraf-
tig udvikling, og nye metoder er allerede kendt og anvendt af industrien
i udlandet. Metoderne har endnu ikke, eller kun i meget begrznset om-
fang, vundet indpas i dansk industri. Grunden hertil er utilstrazkkelig

information og begraznsede muligheder for teknologisk udvikling.

Projektforlgb

Ud fra de udvalgte og aktuelle omrader inden for overfladeteknologien
blev der udarbejdet en sggeprofil for litteratursggning ved hjazlp af
datateknik. Sggningen blev gennemfgrt af Dansk Teknisk Oplysningstjene-

ste og resulterede i 3700 litteraturreferencer med abstracts.

Efter gennemgang af abstracts, blev der pd et mgde med madlgruppen givet
en orienterende oversigt over metoder, egenskaber og anvendelsesomrdder
inden for interesseomrddet. Under mgdet var der en lgbende debat, hvor
midlgruppen tilkendegav, hvilke omrdder der havde interesse for dansk

industri.
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I projektets videre forlgb vil der da blive foretaget en afvejning af
omraderne der har interesse, og der vil blive etableret arbejdsgrupper,
som skal tilvejebringe den ngdvendige viden og ekspertise inden for de

valgte interesseomrader.

I det fglgende er der givet en kort gennemgang af de oprindelige inte-

o
resseomrader:

1. Kemisk nikkel

En af kemisk nikkels fordele er, at belzgningen udf=1ldes strgmlgst,
hvorfor der opnds en ensartet belzgningstykkelse selv pd komplexe emner

med mange kanter og hulrum.

For kemisk nikkel har der hovedsageligt varet arbejdet med nikkel-
fosfor, og anvendelsen sker allerede i nogen udstrekning i dag, hovedsa-

geligt i USA.

Ogsd nikkel-bor belzgninger har fdet forgget interesse og er nu ved at
blive taget i anvendelse. Nikkel-bor belagninger har en stgrre slidstyr-

ke end nikkel-fosfor men er mindre korrosionsbestandige.

Ifglge litteraturen er det i dag muligt at fremstille kemisk nikkel
belazgninger med en poretzthed der givere en god korrosionsbeskyttelse i
en lang rzkke miljger. Som eksempel kan nevnes anvendelse til olieudvin-
dingsudstyr i HZS’ C02, H20 miljg, i havvand f.eks. til ventiler og
slampumper, hvor der bdde ggres brug af slid- og korrosionsegenskaber.
Kemisk nikkel anvendes ogsd til elektronikkomponenter, flykomponenter og

laboratorieudstyr, hvor der er krav om gode korrosionsegenskaber.

2. Galvanoteknik til samleprocesser

Galvanisk pafgrte belmgninger benyttes ogsd i forbindelse med samlepro-

cesser. For eksempel er det muligt at udfgre TIG svejsning af kobberbe-
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lagt aluminium.

Bel:gninger af kobber, kobber-nikkel legeringer eller kemisk nikkel pa

aluminium giver mulighed for blgdlodning.

Til koldtryksvejsning af blgde metaller bruges et sprgdt og hardt mel-
lemlag for at opnd den deformationsbetingede binding. Som eksempler kan
nevnes koldtryksvejsning af kobber med f.eks. kemisk nikkel som mel lem-
leg. Anodiseret aluminum kan koldtryksvejses direkte pd grund af det

sprgde og hdrde anodiseringslag.

Diffusionslodning eller diffusionssvejsning kan f.eks. bruges til sam-
menfgining af aluminium og rustfrit stdl, hvor fladerne er pafgrt en
galvanisk belagning af sglv. Ligeledes kan aluminium sammenfgjes med

stdl ved en galvanisk belazgning af nikkel.

Som et andet eksempel kunne kemisk nikkel tznkes anvendt ved rullesvejs-

ning, idet man herved ville opnd en tat samling.

3. Diffusionsglgdning

I mange tilfalde kan det vare muligt ved hj=lp af diffusionsglgdning at
erstatte mere kostbare materialer med billigere materialer. Som eksempel
herp& kan navnes galvaniske belzgninger af fgrst kobber pd stil og
dernest et lag tin, der efter varmebehandling ved 300°C resulterer i en
belzgning af fgrst kobber pd stdl og derpd et tyndt lag bronze. Varmebe-
handling ved 600°C resulterer i et tykkere bronzelag og et tyndt kobber-
lag. Det skal dog.understreges, at ogsd tiden for varmebehandling har
betydning for den resulterende belazgning. Belagningen skulle medfgre

forbedrede friktions- og korrosionsegenskaber.

Ved inddiffusion af krom i stdl ved 1100°C dannes et jern-kromlag sva-
rende til rustfrit kromstdl. Hvis det er muligt at opnd en pore- og
revnefri overflade, skulle der siledes opnds en overflade med god korro-

sionsbestandighed.
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Udfzldning af tinlegering p& stdl, stgbejern og rustfrit stdl efterfulgt
af diffusionsglgdning ved 170-560°C resulterer i bel=gninger bestdende
af tre faser. Den yderste fase bestdr af et lag tin, mens de naste to
faser har sammensaztning Fesn, og Fesn. Belmgningen har hdrdheder pa& op
til 800 HVO.015’ og udviser god resistens mod slid og rivning. Belagnin-
gen er kendt under dens kommercielle navn STANTAL og skulle udvise gode

korrosionsegenskaber, selv i saltvand.

Inddiffusion af kobber og indium i aluminium og aluminiumlegeringer er
kendt under navnet ZINTAL. Varmebehandlingen foregdr ved 150°¢C og resul-
terer i hirdheder pa omkring 400 HV 15+ Bel®=gningen skulle resultere i

en forbedret bestandighed overfor slid og rivning.
Et andet eksempel pad en diffusionsproces, der anvendes i den tyske

dzkindustri, er messing inddiffunderet i stdlradialerne i d=zk for at

sikre god vedheftning til gummi.

4. Overfladebehandling af aluminum, magnesium og zink

zZink_

Kromatering af elforzinkede emner er en meget benyttet proces, der giver
overfladerne en god finish, der kan variere i farve alt efter badtype.
Kromatpassiveringer giver dog kun en begraznset forbedring af belagnin-
gens korrosionsbestandighed og bevarer sdledes kun sin finish under
indendgrs og tgrre forhold. Et nyt forslag indebzrer en dyppeproces
indeholdende vandoplglselige polymere, der skulle medfgre forbedrede
korrosionsforhold for kromatpassiverede zinkoverflader. Kromatering af

zink danner ogsd grundlag for maling.
Fosfatering giver forbedrede forhold overfor mekanisk slid, idet fosfa-
teringen medfgrer en smgrende effekt. Fosfatering danner endvidere

grundlag for maling.

I Tyskland har man forbedret korrosionsbestandigheden af forkromet
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trykstgbt zink ved at anvende underlag af duplex kobber eller nikkel med

mikrorevnet krom.

Aluninium

Anvendelse af aluminium er allerede stor i dag og forventes fremover
yderligere at stige pd grund af den relativt gode styrke kombineret med
lav vagt. Der er derfor ogsd interesse for overfladebelzgninger der kan

udvide anvendelsesmulighederne.

I USA arbejdes der med anvendelse af kemisk nikkel pd aluminium. Der er
dog visse problemer ved absorption af kompleksdannere pa aluminiumover-
fladen samt ophobning af zink i nikkelbadet. Problemerne tznkes dog lgst

ved procesudformningen.

En nyere og patenteret proces er passivering af aluminium med zirkonium-
forbindelser, antageligt fosfater eller borater. Behandlingen efterfgl-
ges af lakering og finder anvendelse i levnedsmiddelindustrien eksempel-

vis til gldaser.

Anodisering af aluminium er en kendt proces, der giver overfladen stgrre
hirdhed og bedre slidbestandighed. Efter anodisering kan der ogsi pafg-
res teflonbelzgning, der nedsetter slid, friktion og eventuelt korro-
sion. Pafgring af teflonbelzgning kan ogsd tmnkes anvendt til genetable-

ring af slidte overflader.

I forbindelse med anodisering af trykstgbt aluminium kan der opsta
problemer, idet et for hgjt siliciumindhold kan give anledning til
punktvis manglende passivering omkring overfladens siliciumpartikler.

Dette kan ogsd medfgre et forringet udseende.

Af andre selvsmgrende overfladebela=gninger kan nzvnes anodisering med

efterfglgende forsegling med olier eller voks.

Hirdanodisering af aluminium er ogsd en velkendt proces, der kan give

overfladehirdheder pd 400-500 HV samt en forbedret slidbestandighed.
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Mekanisk bearbejdning af overfladen med kugleblazsning fgr hdrdanodise-
ring nedsetter risikoen for udmattelse. Af anvendelser kan som eksempel
inden for luftart og transport nzvnes pneumatiske cylindre, stempler og
bremsecylindre, forskellige maskindele inden for textilindustrien samt

stgbeforme inden for plastindustrien.

Inddiffusion af kobber og indium i aluminium benyttes i Frankrig og
refereres at give forbedrede korrosions- og slidegenskaber specielt i
smgrende miljg. Anvendelsesmulighederne findes f.eks. i bilindustrien

til gearkasser, glidelejer med videre.

Det er ogsd muligt at anvende plasmasprgjtning pd aluminium til forbed-

ring af korrosions- og slidegenskaber.

Magnesium

Anodisering af magnesium giver forbedring af korrosions- og slidegenska-
ber, men egenskaberne md generelt siges at vare ddrligere end for anodi-
seret aluminium. Dette forhold er formentlig ogsd medvirkende til, at
der efter den eksisterende litteratur at dgmme ikke er foretaget noget
stgrre udviklingsarbejde for at fremstille overfladebelzgninger til

magnesium.

5. Nyere overfladebehandlingsmetoder - slidbeskyttelse

Af nye overfladebehandlingsmetoder til slidbeskyttelse er dispersionsbe-
lazgningerne, der bestdr af en elektrolytisk eller kemisk udfazldet (som
f.eks. kemisk nikkel) belzgning, hvori der er dispergeret harde partik-
ler i stgrrelsen 0.1 - 0.01 ym, oftest karbider af wolfram, silicium
eller krom. De hdrde partikler giver en dispersionshzrdning i belagnin-

gen, der medfgrer forgget slidstyrke.
Som eksempler her kan navnes bel=gninger af kobolt med partikler af

kromkarbider der anvendes som slidbeskyttelse pa eksempelvis stempelrin-

ge, pa pumpedele med videre.
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Som allerede navnt er det ogsd muligt at forbedre slidegenskaberne for
belegninger af kemisk nikkel ved indbygning af hdrde partikler. Det er
ogsd muligt at opnd gode slidegenskaber for bela:gninger, der indeholder
smd partikler af teflon, idet der herved opnds en art selvsmgrende

belzgning.

Elektrolytisk udfazldning af krom med pulserende strgm skulle medfgre
meget hdrde belzgninger med god slidstyrke og poretz=thed. Metoden har
endnu ikke litteraturmassig d=kning, men det vides, at der i Tyskland

arbejdes med udvikling pad omradet.

Af nye overfladebel=zgninger skal ogsd nmvnes detonationsbel®gninger, der
oftest bestdr af karbider eller oxider og oxidblandinger indeholdende en
mindre del metal til binding. Belazgningen anvendes som slidbeskyttelse
under ekstreme forhold, f.eks. i jetmotorer til turbineblade, kompresso-

rer med videre.

Af nyere slidbelagninger skal ogsd nzvnes plasmasprgjtning, der giver
gode slidegenskaber men ddrlige korrosionsegenskaber pd grund af mang-
lende poret=thed.

En overfladebehandling, der blandt andet benyttes i lejebgsninger, er
nitrering af stdl med efterfglgende oxidation, hvorefter overfladen

impragneres med olie.
Af nyere metoder er ogsd fysisk og kemisk dampfaseudfzldning (PVD, CVD).

PVD og CVD tz=nkes anvendt f.eks. i varktgjsindustrien til skazrende

varktgjer samt stgbeforme.

6. Overfladebehandling af pulvermetaller

Af overfladebehandlinger for pulvermetaller eller sintermetaller kan
navnes mekanisk plettering med zink og kobber, hvor der skulle kunne
opnds belagningstykkelser pd 40 - 50 ym. Af andre metaller der kan

pdfgres ved mekanisk plettering kan navnes tin-zink og cadmium, hvor
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tin-zink har den fordel, at det er lodbart.

Pafgring af elektrolytisk udfzldede bel=gninger pd sintergods forventes
ikke at give noget godt resultat, idet sintergodsetes overflade er meget
porgs, sdledes at der sker indeslutning af elektrolytten under udfield-
ningsprocessen. Dette forventes dog i nogen grad at kunne undgéds ved

forsegling af overfladen med et passende plastmateriale.

Diskussion

Overfladeteknologien har pd det seneste varet inde i en kraftig udvik-
ling. Samtidigt er der efterhdnden ved at vare en vis forstdelse for
vigtigheden af at valge det rigtige materiale og den rigtige overflade-
behandling ud fra de krav der stilles til korrosions- og slidbestandig-
hed samt styrke ved den specifikke anvendelse. Valg af en passende
overfladebelagning kan i mange tilfalde betyde vasentlige besparelser i
materialeudgifterne, idet der ofte kan anvendes et billigere basismate-

riale.

Det er sdledes ngdvendigt for danske firmaer, at de til stadighed fglger
den udvikling der er inden for overfladeteknologien for at kunne konkur-

rere bade pd pris og kvalitet.

Dansk industri bestdr for en stor del af smd firmaer, for hvilke det er
svart at afse ressourcer til at deltage i en lgbende udvikling. Derfor
er projekter af den her skitserede type af vigtighed for, at dansk
industri bdde nationalt og internationalt kan bevare sin konkurrenceev-

ne.
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