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Handledning for konstruktion med ytbehandling

Vid konstruktion av en detalj finns manga parametrar att ta hansyn till.

Op.2

Valet av material som skall anvandas for tillverkning av detaljen gors ofta med utgangspunkt fran de bulkegenskaper som konstruktionen kraver.

Kraven pa produkten betraffande ytans egenskaper kan dven de erhallas genom val av k nstlluktionsmaterial. Man éne! kandock dessa med fordel
tillgodoses genom val av lamplig ytbehandling. For optimala egenskaper ar det viktigt att hansyn tas till ytbehandlingen redan fran borjan i konstruktionsarbetet.

. Materialvalet - Bulkegenskaper . Ytbehandlingsvalet — Ytegenskaper
o "'_ gors vanligen primart baserat pa kraven pa bulkegenskaperna | om ofta kan tillgodoses genom ratt ytihariing
\;. <+ Hallfasthet + Dekorativa skikt
‘. % Bearbetbarhet %+ Korrosionsskydd
- % Vikt + Yth3rdhet
"’Ledningsfﬁrméga, termisk eller elektrisk # Notningsskydd
Hardbarhet #+ Friktionskoefficient
* Ikostnad 4 Elektrisk 6verforing — Kontaktegenskaper
+* % Hygieniska egenskaper — Rengéring

Konstruktiv utformning for vatkemisk ytbehandling

Underlag for kop-av ytbehandling d i : —
Miljoaspekter

T




Elektrolytiska och kemiska belaggningar
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Flertalet konstruktioner kraver nagon form av ytbehandling for att detaljerna skall fa tillrackligt skydd mot korrosion, slitage, 6nskvart utseende, eller i 6vrigt
lampliga ytegenskaper. Valet av kombination av grundmaterial och ytbehandling bor goras sa tidigt som mojligt. Man har da battre mojlighet att vélja ett material,
tillverkningsmetod och konstruktiv utformning som passar for att utféra den valda beldaggningen pa och kan fa optimala prestanda i forhallande till

produktionskostnaden.

Inom SYF’s medlemsforetag finns produktionsresurser for att utféra foljande belaggningar:

4+ Anodisering
Dekorativ, korrosions- och ndtnings-
skyddande beldggning pa aluminium:

+ Betning av rostfritt
Rengoring efter svetsning, vairmebehandling
eller blastring.

+ Elpolering
Ger glans och forbattrade
korrosionsegenskaper hos rostfritt stal.

+ Flakes
Korrosionsskyddande och dekorativ
belaggning med zink/aluminium-flakes i
organiskt bindemedel.

+ Fosfatering
Som underlag for lack, olja, fett etc. for
korrosionsskydd eller friktionskontroll pa
stal, zink och aluminium.

+ Forgyllning
Dekorativ beldggning samt for att erhalla
Iag kontaktresistans i kontakter.

+ Forkoppring
Underlag for andra metallbelaggningar for
att forbattra glans och prestanda och
mojliggora belaggning pa pressgjuten zink.
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Férkromning — Nickel/Krom
Dekorativ korrosions- och
noétningsskyddande belaggning.

Fornickling
Korrosionsskyddande och dekorativ
beldaggning.

Forsilvring
Dekorativ beldaggning.
For att fa 1ag elektrisk resistans i ytan.

Fortenning
For konduktiv och |6dbar yta
Korrosionsskyddande och hygienisk.

Forzinkning
Korrosionsskyddande och dekorativa
beldggningar.

Zinklegeringar (ZnNi eller ZnFe)
Korrosionsskyddande och dekorativa.
Fordrojd start av vitblemma, kan ge battre
korrosionsskydd an férzinkning.

Hardanodisering

Hard, notnings- och korrosionsbestdndig
beldggning pa form- och gjutgods av
aluminium.

Hardforkromning

Hard, notnings- och korrosionsbestandig
belaggning som ger lag friktion-och skydd
mot skarning.

Kemisk fornickling
Hard, notnings- och korrosionsbestandig
beldggning som ger skydd mot skarning.

Massingbelaggning

Dekorativ belaggning som kan patineras.
Ger extremt god vidhaftning fér gummi som
vulkas pa ytan.

Passivering av lattmetaller (Al, Mg)
Som underlag for organisk beldggning,
forstarkning av korrosionsskydd samt lagre
kontaktresistans.

Svartoxidering

Dekorativa skikt som i kombination med
vax, fett eller olja ger forstarkning av
korrosionsskydd och lagre friktion.

Ytbehandling av plast
Dekorativa skikt som ger skydd mot repor
och andra skador.

+ &


Förkromning#_
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Konstruktionsmaterial

Valet av material vid konstruktion av en detalj gors primart ofta baserat pa den aktuella detaljens behov betraffande hallfasthet, vikt och andra bulkegenskaper
samt vilken tillverkningsmetod som ar [ampligast och ger bast produktionsekonomi. Det ar dock mycket viktigt att valja ett material for produkten som dven ar
lampligt for aktuell ytbehandling. De flesta material kan ytbehandlas med de flesta metoder med hjalp av anpassad férbehandling, samt for vissa fall pa
mellanskikt. For att fa rimliga kostnader, bra prestanda hos beldggningen och lag risk for fel och problem i efterhand &r det dock ytterst lampligt att beakta de
problem som foreligger for vissa material.

Stalmaterial

- FEFE O+ O+

Laglegerade och finkorniga material 4r de som vanligen lampar sig bast for ytbehandling

Pa automatstal, med t.ex..hégre svavel och manganhalter, kan-utskiljningar av de skarbeframjande tillsatserna pa ytan.av-materialet orsaka porer och
dven i vissa fall ge vidhaftningsproblem.

Stal med hogre kolhalt innehaller vanligen karbidutskiljningar (sarskilt i kombination med krom och wolfram) som kan orsaka porer i skiktet och om godset
ar hardat kan sarskild forbehandling kravas for att fa bra vidhaftning.

Hoghallfasta och hardade material (hardhet 6ver 30 HRC, eller >1 000 N/mm?) ar kansliga for vateforsprodning, sarskilt vid behandling i processer med
daligt stromutbyte sasom hardférkromning och alkalisk forzinkning.

Inneslutningar som astadkommits vid en pressoperation, ger upphov till motsvarande inhomogent ytbehandlingsresultat.

Varmvalsad stalplat ar svar att slipa och ger ett daligt underlag for dekorativ ytbehandling pa grund av valshud och oxidinneslutningar.

Material som magnetiserats, t.ex. genom en tidigare bearbetning eller hantering med hjadlp av magneter, drar till sig magnetiska partiklar i
forbehandlingsbad och resultatet blir fel i ytbehandlingen (maste avmagnetiseras innan ytbehandling).

Material med kraftiga ytféroreningar, sasom rost, svetsslagg eller rester fran hardoperationer, maste ges en kraftigare forbehandling, vilket kan resultera i
samre ytfinish.

Gjutjarn

+
+

Gjut- och aducergods, sarskilt med hog fosforhalt, far ofta dalig tackning nar de behandlas i alkaliska processer.
Gjutjarn dar kolet féorekommer som grafit ger ofta upphov till porer, sarskilt pa bearbetade ytor. Grafit, som ar elektriskt ledande, upptrader "adlare” an
t.ex. koppar vilket kan orsaka galvanisk korrosion pa angransande metaller.

Pulverpressade material

*
*

Grovkorniga material ger ofta upphov till ojamn betning, avfratning langs korngranserna etc. Resultatet kan bli en ojamn yta eller porer i skiktet.
Pulverpressat och sintrat material ar ofta svart att ytbehandla med bra resultat, sarskilt om inte porositeten ar mycket lag. Badvatskor som absorberas i
materialet kan orsaka blasor, dalig vidhaftning, porer och missfargningar.
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Aluminium

Vid anodisering erhalls bast resultat pa legeringar med lagt legeringsinnehall och laga fororeningshalter av framst koppar och jarn

Kraver for metallbelaggning sarskild férbehandling och ofta mellanskikt for att ge god vidhaftning.

Kisel- och kopparhaltiga aluminiumlegeringar ar svara att anodisera med gott resultat, i vissa fall kan det vara omgjligt.

Aluminiumgjutgods kan inuti uppvisa en hog porositet som exponeras i bearbetade ytor och kan ge upphov till porer, missfargningar och blasbildning.
Anodisering av aluminiumgjutgods ger oftast sdmre skiktegenskaper och lagre skikttjocklekar dn pa plastiskt formade aluminiumlegeringar.

Lk ok SRR o

Zinkgjutgods

% Zink kraver sarskild férbehandling och ofta mellanskikt for att ge god vidhaftning.

+ Zinkgjutgods kan inuti uppvisa en mycket hég porositet.
= Dessa exponeras i bearbetade ytor och kan ge upphov till porer och blasbildning.
= Kan gora det svart eller omojligt att ytbehandla efter kraftig slipning.

Nickel- och koboltbaslegeringar

+ Gar att ytbehandla men kraver speciell betning och andra férbehandlingsprocesser.

Ovriga metaller

+ Magnesium, bly, beryllium och legeringar av dessa kraver sarskild férbehandling och ofta mellanskikt for att ge god vidhaftning och inte férstéras vid
metallbeldaggning.

Konstruktionsplaster

+ Gar att metallbeldgga men kréver speciell etsning och andra férbehandlingsprocesser med metalliska mellanskikt. Bast lampade &r ABS-plaster men
processer for andra typer av plaster forekommer dven.

| praktiken &r det s3, att varje material maste provas i den kompletta process som skall anvdandas. Darfor ar det viktigt att varje materialforandring
uppmarksammas, dven om det géller sma forandringar eller bara leverantorsbyte.

Anvandning av flera olika material som satts samman fére ytbehandling bér om majligt undvikas, eftersom olika behandling av materialen kan kravas. Montering
efter ytbehandling ger battre resultat.

Att omytbehandla en detalj dr ofta mojligt men ger vanligen forsamring i finish om ytan inte aterstalls genom slipning, polering eller liknande fore beldggning med
det nya skiktet.

x
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Konstruktion med hénsyn till ytbehandling

For att en konstruktion med ytbehandling skall kunna utnyttja de maximala prestanda hos den aktuella
ytbehandlingen och bli sa kostnadseffektiv som mojligt ar det av yttersta vikt att hdnsyn tas till denna redan fran
borjan i konstruktionsarbetet. Det finns ett antal forutsattningar som alla konstruktérer maste ténka pa for att ett
forvantat resultat skall erhallas pa ytbehandlingen.

Skikttjockleken blir inte lika 6veralit.

*

Utstickande partier far i elektrolytiska processer hogre skikttjocklek. De partier som inte &r lattatkomliga
for strommen, eller en fritt strommande elektrolyt, far tunnare skikt eller ingen beldggning alls. Hur stor
effekten ar varierar mellan-olika processer.

For att fa jamn skikttjocklek bor saledes runda former anvandas. Skarpa horn (inat- eller utatgaende) och
tranga spalter bor undvikas. Konvexa ytor ar att foredra framfor konkava.

| ror och halprofilererhalls ingen eller vasentligt tunnare ytbelaggning i elektrolytiska processer.
Beroende pa egenskaperna hos resp. process varierar langden i inslag pa insidan av detaljen kraftigt.

Invandigt i hal (i synnerhet i tjockare gods) kan vanligen inte full skikttjocklek uppratthallas.
Genomgaende hal ar att foredra da stromflode och vatsketransport dirmed underlattas. Olika processer
har varierande formaga att ge inslag i hal (s.k. makrospridning).

Undvik konstruktioner med tranga spalter! Av samma orsak som i hal blir skiktets tjocklek dar kraftigt
reducerad eller saknas helt. Sammanlagda platar, dverlappsfogar, bér undvikas. Forutom att skikt mellan
ytorna kommer att saknas kan spalten genom kapillarverkan halla kvar processlésningar som senare kan
orsaka fratskador. Att gora en spalt helt tat har ofta visat sig vara mycket svart.

For att fa jamnare skikttjockleksférdelning och 6verhuvud taget tackning pa svaratkomliga ytor kan
speciella arrangemang, sasom hjalpanoder, stromtjuvar eller deflektorer anvandas vid hangning for
ytbehandling. Det kraver dock en hel del arbetstid och anvands i forsta hand vid dyrbarare ytbehandling
med dalig spridningsférmaga, framfor allt vid hardforkromning eller silverbelaggning.
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Ytbehandling av hanggods kraver upphangningspunkter

4 Detaljerna maste kunna hingas upp i hél eller spannas fast pd nagot sitt sa att de kan orienteras pa
lampligt satt med avseende pa punkten ovan. Mérken efter kontaktpunkter, som oftast dven ej far beldggning, maste kunna accepteras.

Vatska maste kunna komma in och rinna ur, luft sldppas ut uppat

# Detaljerna maste kunna drineras och inga luftfickor far uppkomma. Om majligt skall detaljen forses med hal fér dranering av vitska och evakuering av
gas. Luftfickor uppkommer i utrymmen utan passage uppat och omojliggor rengoring och ytbehandling i vatskebad pa dessa ytor. Om detaljen inte kan
draneras kommer badvatska att 6verforas mellan olika processbad, vilket snabbt forstor efterféljande skélj- och processbad samt kan skada produkten.
Draneringshalen bor dven vara sa stora att uppsamlad vatska rinner ut inom loppetav nagra sekunder for att uppehallstiden mellan de olika processtegen
inte maste forlangas. Utrymmen svara att dranera ar ocksa spalter och sprickor dar vatska halls kvar av kapillarkraften. Kvarhallna korrosiva elektrolyter
kan medfora risk for korrosionsskador i efterhand pa detaljen.

# Strémlds ytbehandling, som t.ex. kemisk férnickling, eller anodisering ger i det ndrmaste helt jdmntjocka skikt under férutsattning att punkten ovan kan
beaktas.

Ytbehandling av massgods i trumma

4% Detaljerna skall utformas sa att de inte kan trassla ihop
eller trava sig i “myntrullar”.

4% Produkter kinsliga for slagméarken bér ej behandlas i trumma
(sarskilt for tyngre detaljer av mjukare material).

# Skikttjockleken kan variera mer dn for hinggods.
Vid trumytbehandling erhalls en nagot jamnare skikttjockleksfordelning

genom lagre fyllnadsgrad i trumman, nagot som da ger motsvarande hogre
kostnad.
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Ytbehandling av géngor

Som tidigare sagts erhalls tjockare skikt pa topparna an i bottnarna. Beaktar man
aven att skikttjockleken mats i rat vinkel mot underliggande material blir
dessutom tillvdaxten i gdngdiameter 4x skikttjockleken. Beroende pa vilken
skikttjocklek som ar specificerad och vilket toleransutrymme som finns att arbeta
inom, kan det vara nodvandigt med en underdimensionering. Idealt skulle en
storre sadan behdva goéras pa gangtopparna, men en andring av gangformen vid
bearbetningen blir normalt orealistiskt dyr och kan ocksa dventyra hallfastheten.
Man maste darfér normalt specificera tunnaskikt, kompromiss med andra krav.

Forandring i diameter:
Vid toppvinkel 60°, (2 * t / sin 30°)
Diameterokning =4t
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Saledes — Gor sa har!

Horn och kanter bor avrundas
sa mycket som mojligt.

Flansar och liknande avrundas
och separeras sa mycket som
moijligt.

Fordjupningar avrundas med
en radie pa minst en fjardedel
av djupet.

Indtbuktade ytor ges en radie
pa minst 10 — 15 mm.

Undvik skarpa horn i hal.

Undvik bottenhal!

Om de ar ndédvandiga — gor de
grunda med avrundade horn
och kanter.

Undvik om mojligt
konstruktioner som gor att
processlésningar stannar kvar.
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Forse halutrymmen med
dréneringshal. ’

Inatgaende nipplar skall undvikas,
alternativt kan extra dréneringshal
goras.

Overlappsfogar sammansitts
efter ytbehandling.

Svetsférband placeras sa att
spalter undviks.

Upphangningshal placeras sa att
detaljen kan hangas med
kravytorna utat.

o ,

Krawvytor

Kravytor
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Faktorer som paverkar kostnaden for ytbehandling

Kostnaden for olika typer av ytbehandling och eventuella skillnader mellan leverantérer behandlas ej i detta dokument. Det finns dock ett antal faktorer som
paverkar kostnaden i stort sett oberoende av typ av ytbehandling resp. leverantor. Mycket av detta framgar av texten under avsnitten “Konstruktionsmaterial”
och ”Konstruktion med hansyn till ytbehandling” ovan samt i féljande avsnitt ”“Underlag for kop av ytbehandling”. Nedan ges nagra exempel pa detta.

Val av material

#+ Finkorniga material med |3gt legeringsinnehdll &r littare att ytbehandla och kréver vanligen tunnare skikt fér att erhalla erforderligt korrosionsskydd.
#+ Hoghallfasta material kan kriva varmebehandlingsoperationer bade for och efter ytbehandling.

#+ Aluminiumgjutgods kan vara svarare att metallisera an plastiskt formade legeringar.

#+ Anodisering for dekorativa andamal ej majlig pa gjutgods.

Konstruktiv utformning

4+ Komplexa former, bottenhal, trdnga spalter etc. innebar ofta hogre kostnader fér att kompensera med tjockare skikt, speciella fixturer eller liknande
(alltfor tranga former kan gora det omajligt att ytbehandla med acceptabelt resultat).

4+ For hanggods — beakta méjligheten att godset enkelt kan placeras en varubérare

#+ For massgods — detaljerna bor utformas s3 att de inte kan trassla ihop eller trava sig i “myntrullar”.

Bearbetningsmetod

#+ Bearbetningsmetoder som resulterar i ldgre ytspanningstillstand ar att féredra, hdghastighetsbearbetning utmérkt i detta avseende.

4+ Poleringsmetoder som innebar plasticering av ytprofilen (kulpolering, rullpolerng, etc) bér av undvikas, nedtryckta materialtoppar “reser sig” i
ytbehandlingsprocessen.

+ Hantering av gods med hjilp av magneter bor undvikas, magnetiserat material drar till sig partiklar i beldggningsprocessen och far ra yta.

Specifikation av ytbehandlingen

4+ Var noga med att ange vilka ytor pa en detalj som ar “kravytor” for att om méjligt undvika for tjocka skikt p& andra ytor.
#+ Selektiv behandling av detaljer innebar att ndgon form av maskeringsteknik maste anvindas vilket oftast medfoér hogre kostnader om det ej rér sig om
storre ytor och dyrbarare ytbeldaggningsmaterial som ddelmetaller eller liknande.

Kommunikation och logistik

4+ Konstruktionsunderlaget bér sandas till leverantéren i god tid for att kunna ta hansyn till produktkritik.
4+ Beakta vilket antal detaljer i en leverans som ger optimal ytbehandlingskostnad samt vilken leveranstid som normalt kravs.

© SYF (Svensk Ytbehandlings Férening) 17-03-02 9
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Underlag for kop av ytbehandling

For att erhalla en ytbehandling som innehaller de krav som stélls ar det viktigt att dessa specificeras pa ett satt sa att den inte kan misstolkas av leverantéren. Att
de stéllda kraven dr mojliga att méta med den valda processen maste kontrolleras av koparen. Den valda leverantoren kan ofta ge rad vad som kan vara lamplig
att anvanda. Beroende pa detaljens utformning och valda material kan inte alltid prestanda nas som annars normalt ar mojliga. Det ar darfor viktigt att ha en
Ooppen dialog mellan kdpare och leverantér. Om mojligt bér underlaget for bestallningen av ytbehandlingen sdndas till leverantdren i god tid for att kunna ta
hénsyn till produktkritik. Det skall ocksa vara leverantérens uppgift att lamna produktkritik nar mojlighet ges.

Kravytor och obelagda ytor

Vanligen tanker sig konstruktoren att kravspecifikationen géller en detaljs hela t

yta. | manga kravstandarder anges kravytan som de ytor pa detaljen.som kan ,/
berdras med en kula med 20'mm diameter om inget annat specificeras. | \
praktiken kan storre restriktioner dn sa behova tillampas beroende pa vilka krav
som stalls eller vilken metod som valts. | de fall kraven behover uppfyllas over
hela ytan kravs speciell omsorg och ofta att en hdgre medelskikttjocklek anges
for att kravet pa min. tjocklek skall kunna innehallas.

| de allra flesta fall ar vissa ytor pa detaljen mer utsatta eller mer kritiska an
andra. Exempelvis kan:

+ Utsidan av en utomhusdetalj utsattas foér stoérre
korrosionspakanhningar.

+ Kontaktpunkter i monterade konstruktioner utsattas for storre slitage.

+ Sniva toleranser endast avse en viss yta.

# Endast vissa ytor vara synliga.

Dessa ytor bor da specificeras som kravytor. Det ar kostsamt att gora dessa
onodigt stora, och totalekonomiskt bast att specificera riktiga krav dar de
verkligen ar befogade.

ejAnesy

Som en foljd av samma resonemang ar det klokt att lagga in en matpunkt dar
bade leverantor och kdpare kan gora kontroller. Denna laggs in pa den mest
kritiska delen pa kravytan. Ibland kan flera punkter behdvas.

En speciell form av kravytor dr sddana ytor som inte far beldggas. Dessa maste
saledes maskeras eller avskdrmas genom specialfixturer. Kostnaderna kan bli
vasentligt lagre om det mellan dessa ytor och kravytor for beldggningen finns
ytor som far men inte behover beldggas.

sebbejaq fo 1}
sebbejaq iej
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Angivelser pa ritningar och annat underlag

Den valda ytbehandling maste specificeras pa ett tydligt satt sa att det inte finns ndgon tvekan om vad som avses. Grunden bor utgoras av en standard. Numera
tillampas vanligen svenska utgavor av Europa (SS-EN) eller internationella (SS-1SO) standarder for ytbehandling. Manga storre foretag har egna normer for
ytbehandling som dock oftast &r valdigt lika de internationella, men viktiga skillnader kan férekomma. En svarighet kan vara nyare ytbehandlingsmetoder eftersom
det oftast tar Iang tid innan en EN eller ISO standard ar faststalld. For att underlatta i dessa sammanhang tar SYF ibland fram egna standarder.

| de flesta normer framgar det hur ytbehandlingen skall specificeras och vilken ytterligare information som skall anges. Darutéver kan konstruktorer ange t.ex.
kravytor, lampliga upphdngningspunkter och matpunkter pa ritning.

| enlighet med SYF std 2000, Elektrolytiska beldaggningar med zink och zinklegeringar, anges exempelvis foljande pa ritning:

+ 12 um elférzinkning pa stdl med en blank passivering fri fran sexvért krom: Elektrolytisk forzinkning SYF std 2000 - Fe/Zn12/P1
# 8 um zink-nickel beldggning pa stdl med en svart passivering och sealer: Elektrolytisk forzinkning SYF std 2000 - Fe/ZnNi8/P4/T2

| enlighet med SS-EN ISO 19598, Elektrolytiska beldggningar av zink och zinklegeringar pa jarn och stal med kompletterande behandlingar fria fran Cr(VI), anges
exempelvis foljande pa ritning:

# 12 um elférzinkning pa stal, svart passivering fri fran sexvart krom, med eller utan sealer :  Elektrolytisk férzinkning 1SO 19598 - Fe//Zn12//Fn//Tx
+ 8 um zink-jarn beéldggning pa stal med en svart passivering och sealer: Elektrolytisk forzinkning 1SO 19598 - Fe//ZnFe8//Fn//T2
# 8 um zink-nickel beldggning pa stal med en iriserande (blank) passivering och ingen sealer: Elektrolytisk férzinkning 1ISO 19598 - Fe//ZnNi8//Cn//T0

Darutover maste andra krav som exempelvis vateutdrivning, 6mtaliga ytor etc. anges.

For kemisk fornickling i enlighet med SS-EN 1SO 4527 anges pa motsvarande satt:

+ 25 um kemnickel med 12% P pa stal SS 2172: Kemnickel SS 4527-Fe<SS2172>//NiP(12)25
+ 35 um kemnickel med 8% P p& hirdat stal SS 2140 med 12 h viteutdrivning @210°C: Kemnickel SS 4527-Fe<SS2140>[ER(210)12]/NiP(8)35
# 35 um kemnickel med 6% P p3 stal 2172 som skall hardas 3 h @300°C fér 6kad skikthardhet: Kemnickel SS 4527-Fe<$$2140>[HT(300)3]/NiP(6)35

En stor férdel ar om detaljens vikt och, an mer, dess totala area kan anges pa ritningen. Det kan vara mycket svart att berdkna godsytan ratt pa en komplicerad
detalj, men detta méatt ar avgdrande for instéllning av processvarden som stromstyrka och godsméangd per skena. Ar detaljen CAD-ritad &r uppgifter om godsyta
och vikt oftast latt for konstruktoren att infoga.
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Underlag och férfragningar for kop av ytbehandling

Ritning med en korrekt specificering av ytbehandlingen ar det viktigaste underlaget. Men det finns mer information som kan vara viktig att formedla till en
ytbehandlare i samband med en offertforfragan. Ett slarvigt och ofullstandigt underlag gor att ytbehandlaren maste gardera sig i prissattningen for t.ex. att:

Godset kraver extra forbehandling.

Detaljerna inte passar i befintliga hangare.

Leveranserna inte fungerar som avsett, med tidspress som foljd.
Detaljerna har stérre godsyta dn som framgar av underlaget.
Paketeringen ar besvarlig och tidsddande.

Tjockare skikt behovs p.g.a. detaljutformningen.

Oklart formulerade krav; kan senare tolkas hardare.

Mycket tid gar at for att klara ut oklarheter.

FEFEFREEE

Det blir ocksd nodvandigt for ytbehandlaren att skjuta pa detaljplanering och operationsberedning tills godset som skall ytbehandlas har levererats. Det kan da
vara for sent att ytbehandla pa effektivast maojliga satt, t.ex. genom att inforskaffa specialhangare eller att modifiera forbehandlingen.

Gods som skall ytbehandlas

Avgorande for mojligheten till ett bra ytbehandlingsresultat ar godsets utformning och materialkvalité samt ytbehandlarens majlighet till anpassning. Far inte
ytbehandlaren en ritning kan en provdetalj vara nédvandig. For provserier eller férproduktion dar andringar kommer att goras till serietillverkning ar det viktigt att
ytbehandlingsleverantéren far information om detta vare sig det ror sig om utformning, tillverkningsmetod, materialkvalité eller dylikt.

For att kunna ge kompetenta férslag och-bedomningar maste ytbehandlaren foérsta hur artikeln skall anvdandas. Om inte detta ar sjalvklart bor alltsa en sadan
beskrivning bifogas, garna i form av en krav- eller behovsspecifikation. Det senare ar aktuellt framfor allt i samband med storre utvecklingsprojekt.

Materialkvalité

Grundmaterialet och tillstdndet i godset maste specificeras noggrant. Aven legeringsimnen i mycket sma halter kan ha betydelse. Det géller sarskilt &mnen som
kan anrikas i godsytan eftersom sammansattningen dar paverkar ytbehandlingen. Fér anodisering kan valet av aluminiumlegering vara avgérande for vilket
utseende som erhalls och vilken skikttjocklek som kan uppnas.

Det normala séttet att specificera materialet pa ar att hanvisa till en materialstandard. Om inte standarden redan finns hos ytbehandlaren bor en kopia bifogas.
Uppgifter om vilka tillverkningsmetoder och eventuella hardningsprocesser som anvants bor daven anges.

Vid utfallsprover eller annan provytbehandling maste naturligtvis grundmaterialet vara identiskt med det som senare kommer att anvandas i serieproduktion.
Aven byte av materialleverantor kan paverka resultatet och bor undvikas eller, om det férekommer, klart deklareras.
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Godsets skick
Det ar vanligt att en provdetalj ar ren och prydlig och mycket noggrant tillverkad. Ytbehandlaren behover veta i vilket skick godset ar vid serieleveranser.

Anvands oljor eller fetter i tidigare tillverkningssteg? Kommer detaljerna att avfettas fére inleveranser?
Forekommer kraftig oxidbildning genom t.ex. virmebehandling, svetsning eller 16dning?

Finns risk for storre korrosionsangrepp vid t.ex. forvaring eller transporter i tillverkningskedjan?

Ar ndgon del av godset tidigare ytbehandlad? | s3 fall, vilken typ av ytbehandling?

Kan svets- eller andra forband ge upphov till spalter eller andra svaratkomliga halrum som &r besvarliga att skolja?

e

Fordringar

Pa det har stadiet ar det i regel specificerat vilken ytbehandling som skall géras. Det normala ar hanvisning till nagon existerande standard, antingen internationell,
nationell eller foretagsspecifik.

Det kan finnas skal att kontrollera att-hdnvisningen till standard ar entydig och forstadd av bada parter. Viktigt ar att notera vilka krav i en standard som alltid skall
innehallas och vilka som skall specificeras av.-kund. Det kan vara bra att bifoga en kopia pa standarden om det inte ar en internationellt erkand.

Kan ingen standard for kraven tillimpas maste det specificeras i varje enskilt fall. Aven avsteg fran en standard maste givetvis klart anges.

Det ar viktigt att klarlagga vilka ytor som omfattas av kraven liksom eventuella ytor som inte far beldggas. Att ange alla ytor som kravytor, fordyrar sannolikt
ytbehandlingen och ar sdllan nédvandigt. Vad géller skikttjocklekskrav vill man helst hanféra dem till en eller ett par punkter. Man véljer da, om det galler
minimumskikttjocklek, den punkt pa kravytan dar tunnaste skiktet kan forvantas.

Kontroller

En ytbehandlare med bra kvalitetssystem utfor processkontroll, tillverkningskontroll och resultatuppféljning i tillracklig omfattning for att sakerstalla att stallda
krav innehalls.

Det kan emellertid finnas kontrollbehov darutdver. Det kan t.ex. galla:

+ Kontroller av tidigare tillverkningssteg som av ndgon orsak dr mer rationell att utféra hos ytbehandlaren.
# Slutkontroller av exempelvis méatt eller finish som kan paverkas i flera olika steg i tillverkningskedjan.

+ Kontroller enligt ndgon specifik metod som féreskrivits av kund eller slutkund.

+ Krav p3 dokumentation, t.ex. matprotokoll utformat enligt speciella nskemal.
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Paketering och logistik

Det normala séattet att packa det ytbehandlade godset ar placering pa europapall med kragar pa samma satt som det levererades, utan krav pa att det ar exakt
samma pall. Avsteg fran detta maste klarldggas. Sarskilt maste det anges om godset dr dmtaligt sa att det kan skadas vid normal hantering, om det skall packas i
kartonger, i annat emballage eller packas individuellt i sarskilt paketeringsmaterial.

Om ytbehandlaren skall ombesorja transporter till eller fran sin verkstad maste detta anges, liksom eventuella krav pa hur dessa transporter skall ga till. Ofta
onskas leveranser till annan adress, t.ex. till slutkund, vilket ytbehandlaren naturligtvis behéver veta.

| allt storre utstrackning tar ytbehandlaren ett storre ansvar for lagring av gods och leverans till manga olika adresser. Detta kan innebéara betydande besparingar
for kunden, bade nar det giller pengar och tid. Det ar viktigt att dessa krav gas igenom i samband med offertforfragan.

Godsvolymer

Det ar sjalvklart att priset paverkas av bade parti- och seriestorlekar och att detta darfér maste anges. Dessa uppgifter behdvs ocksa for produktionsplanering och
for en riktig avvagning av vilken specialutrustning, t.ex. hangare, som skall anskaffas.

Leveranser

Tidsplaneringen maste klaras ut pa ett tidigt stadium. Detta galler bade for tillverkningsstart och senare vid serietillverkning.

De flesta ytbehandlare raknar med en eller tva veckors leveranstid, men kan klara betydligt hardare krav med god planering. Ju hardare krav pa tidshallning,
“just-in-time”, som finns,.desto viktigare blir denna del av underlaget till ytbehandlaren. Hur kommer planeringsunderlag att se ut och hur kommer det att
delges? Kan ytbehandlaren lita-pa det? Ar det ként att planeringen blir ryckig och att expressytbehandling ibland kommer att behévas &r det ingen mening med att
fortiga det da de i sa fall kan resultera i oplanerade kostnader fér kunden.

Ytbehandlaren utgar fran att gods som levereras till honom ar méarkt sa att det ar entydigt identifierat och att det inte rader nagot tvivel om vilken ytbehandling
som skall utféras. Kan sadan markning av nagon orsak inte goras maste dven detta anges. Finns speciella krav pa markning av det gods som levereras fran
ytbehandlingen anges ocksa detta.

2=t
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Ytbehandlingsprocesser

Anodisering

Anodisering ar en ytomvandlingsprocess som kan tillampas pa lattmetaller som aluminium, magnesium, titan, tantal och niob. | sdrklass vanligast ar anodisering av
aluminium som anvands for att erhalla dekorativa ytor med majlighet till olika farger, nétningsbestandighet, skydd mot korrosion och elektrisk isolation.
Magnesium anodiseras framst for att forstarka korrosions- och notningsskydd. Titan framst for att férhindra skdarning mot andra metaller (t.ex. i gangor) eller for
att erhdlla olika farger. Genom att elektrolytiskt oxidera ytan i syrabad bildas ett skyddande oxidskikt med en tjocklek pd 3 —30 um pa aluminium, upp till 80 um
pa magnesium och vanligen under 1 um pa titan. | sarklass vanligast och tillgdngligt pa den svenska marknaden ar anodisering av aluminium.

Tillampningar:

#+ Dekorativt:

O Ytstrukturen kan forandras genom férbehandlingar med borstning, slipning, blastring, kemisk polering etc.
O Olika farger kan erhallas genom infargning av skiktet (eller genom interferensfarger — framst for titan).
Skydd mot korrosion.

Skydd mot nétning.

Bas for organiska skikt, lim och lack, samt smorjmedel.

Elektrisk isolation.

e

Anodisering av aluminjum

De processer som idag forekommer for anodisering av aluminium &r baserade pa svavelsyra, fosforsyra, oxalsyra eller blandningar mellan svavelsyra och organiska
syror. Tidigare anvdandes kromsyra for anodisering av detaljer fraimst inom flyg- och rymdindustrin men dessa ersatts numera av miljoskdl med anodisering i
fosforsyra eller i blandelektrolyt av svavelsyra och borsyra. Den i stort sett enda process som anvands
av leverantorer av ytbehandlingstjanster i Europa ar baserad pa svavelsyra. Vid anodisering av
aluminium i en svavelsyraelektrolyt forbrukas teoretiskt enbart vatten och elektrisk energi. Syret fran
vatten bildar tillsammans med aluminium fran detaljen ett oxidskikt och vatet som frigérs avgar som
gas, ur miljosynpunkt kan darfor processen betraktas som ren.

Det finns en mangd tillampningar for svavelsyraanodiserade skikt. Genom att variera
processparametrarna kan olika egenskaper véljas utgaende fran den valda tillampningens krav.
Skillnaden mellan de klara och de dekorativa grupperna ligger huvudsakligen i ytfinishen hos ytorna
innan godset anodiseras. Vid glansanodisering sker en kemisk polering av ytan under
forbehandlingsprocessen. Om ytan ska bibehalla sin glans och ha hog reflektivitet skall skikttjockleken
vara lag, under 10 um, helst endast 5 um.

Det finns en balans mellan oxidens tillvaxt och upplosning. Detta begransar den maximala
skikttjockleken som kan uppnas. | praktiken produceras sallan tjockare skikt &n 25 um.
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Aluminium och aluminiumlegeringar fér anodisering

Generellt sett ar rent aluminium mer lampat for anodisering an legerat aluminium. Det ar dock inte bara en fraga
om renhet utan dven typen av legeringselement spelar en viktig roll. Féroreningarna eller tillsatserna kan finnas:

% | homogen fast I6sning som normalt ej paverkar anodiserbarheten namnbart.
O t.ex. mangan i AW-3XXX och magnesium i AW-5XXX-legeringar.
4 Som intermetalliska foreningar inom kornen som kan orsaka porer i och missfargning av skiktet.
O t.ex. kopparaluminider i AW-2XXX och utskiljningar fran legeringsdmnen och féroreningar.
4% Som utskiljningar vid korngranserna som férsvarar anodisering och missfirgar skiktet.
O som t.ex. kisel i gjutlegeringar som illustreras i bilden till hGger. Tvarsnitt genom anodiserat gjutgods
dar kisel (morkare omraden i grundmaterialet) ej bildar oxidskikt i skiktet (ljusare strak i skiktet).

De flesta legeringar kan anodiseras med mattligt eller gott korrosionsskydd. Om transparent dekorativ

anodisering ar det primara kravet finns endast ett fatal legeringar att valja bland. | allmdnhet kan man saga att

valsat och extruderat material &r mer lampat for anodisering dn gjutet material, framst pa grund av att

gjutlegeringar normalt har hogt kiselinnehall. De legeringar som &r bast [ampade for anodisering ar AIMg (AW-5xyz) och AIMgSi (AW-6xyz) med laga halter av
mangan. Koppar och andra tungmetaller medfér oftast att skiktkvaliteten férsamras.

© SYF (Svensk Ytbehandlings Férening) 17-03-02 16



| tabellen nedan ges information om férvantat resultat pa olika legeringar.

Guide_ytbeh_v0.2.docx

Plastikt formade legeringar Tidigare Lamplighet for Korrosionsskydd Utseende Skittjocklek
Beteckning enligt SS-EN SS-beteckning anodisering (max pm)
AW-1050A Al 99,5 SS 4007 Dekorativ Utmarkt Klar -ljus ca25
AW-1070A Al 99,7 SS 4005 U U Klar -ljus ca25
AW-1200 Al 99,0 SS 4010 God, ej dekorativ U Klar -ljus ca 25
AW-1350 E Al 99,5 (SS 4008) U U Klar -ljus ca25
AW-2007 Al Cu4PbMgMn (SS 4335) U U Gulskimrande cals
Al Cu4dMgPb SS 4335 U U Gulskimrande cal5
AW-2011 Al Cu6BiPb SS 4355 Mindre god, ej dekorativ Mindre bra Gulskimrande cals
AW-2014 Al Cu4dSiMg SS 4338 Mindre god, ej dekorativ Mindre bra Gulskimrande cal5
AW-2017A Al CuMgSi(A) U 19) Gulskimrande cals
AW-2024 Al Cu4Mgl Mindre god Mindre bra Gulskimrande ca 15
AW-3003 AL Mn1Cu V] U Ljusgra - brun cals
AW-3103 Al Mn1 SS 4054 U U Ljusgra - brun ca 20
AW-5005 Al Mg1(B) SS 4106 Utmarkt Utmarkt Klar, arkitekturandamal ca 25
AW-5049 AlMg2Mn0,8 SS 4115 U U Klar ca 25
AW-5052 Al Mg2,5 SS4120 God Utmarkt Klar - ljus ca25
AW-5083 Al Mg4,5Mn0,7 (SS 4140) God Utmarkt Ljusgra ca25
Al Mg4,5Mn SS 4140"
AW-5086 Al Mg4 U U Ljusgra ca25
AW-5754 Al Mg3 SS 4125 God Utmarkt Klar - ljus ca 25
AW-6005 Al SiMg SS 4107 U U Klar ca20
AW-6012 Al MgSiPb God, ej dekorativ Mycket bra Klar ca 20
AW-6060 Al MgSi SS 4103 Utmarkt U Klar, dekorativ ca20
AW-6061 Al MgSiCu Mindre god Mindre bra Ljusgra ca 20
AW-6063 Al Mg0,7Si (SS 4104) Utmarkt U Klar, arkitekturandamal ca 20
Al Mg0,5Si" SS 4104
AW-6082 Al Si1MgMn Mindre god U Gra cals
AW-6101B Al MgSi (SS 4102) Utmarkt U Klar, dekorativ ca 20
AW-6262 Al Mg1SiPb God Mycket bra Klar ca 20
AW-6463 Al Mg0,7Si(B) U U Klar, glansanodisering, arkitekturandamal ca20
AW-7020 Al Zn4,5Mg1l SS 4425 Mindre god Mindre bra Ljusgra ca 20
AW-7022 Al Zn5Mg3Cu Mindre god Mindre bra cals
AW-7075 Al Zn5,5MgCu (SS 4440) Mindre god Mindre bra Ljust gragul ca 15

*”1U” i tabellen anger att uppgift saknas. **Pulvermetallurgiskt framstallt material kan uppvisa andra egenskaper @an vad som anges ovan
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Gjutlegeringar Tidigare Lamplighet for Korrosionsskydd Utseende Skittjocklek

Beteckning enligt SS-EN SS-beteckning  anodisering (max pm)

AC-42 000 Sand- kokill- Al Si7Mg (SS 4244) Rel. God U Ljusa gra skikt pa bearbretade ytor, morkare pa cal0
gjutgods Al Si7MgFe SS 4244 obearbetade ytor

AC-42 100 Sand- kokill- Al Si7Mg0,3 (SS 4245) Rel. God U Skikten gar att farga in men ger morka dova ca 10
gjutgods Al Si7Mg SS 4245 kulérer, detta galler framforallt sandgjutgods

AC-43 000 Sand- kokill- Al Sil0Mg(a) Rel. God U U call
gjutgods

AC-43 100 Sand- kokill- Al Si10Mg(B) SS 4253 Rel. God U U cal0
gjutgods

AC-44 100 Sand- kokill- Al Si12(b) SS 4261 Mindre god U U cal0
gjutgods

AC-44 300 Press- Al Si12Fe SS 4263 Ej god U Morka flammiga odekorativa skikt 3till 7
gjutgods

AC-44 400 Press- Al Si9 (SS 4255) Mindre god U Ej mojliga att infarga 3till 7
gjutgods Al Si10 SS 4255

AC-46 000 Press- Al Si9Cu3(Fe) (SS 4250) Bor undvikas U U 3till 7
gjutgods Al Si8Cu3 SS 4250

AC-46 100  Press- Al Si11Cu2(Fe) Bor undvikas U U 3till 7
gjutgods

AC-46 200 Al Si8Cu3 SS 4251 U U U 3till 7

(enl AA = A380)
AC-46 500 Al Si9Cu3(Fe)(zn)  (SS 4252) U I I 3 till 7
Al'Si9Cu3 SS 4252
AC-47 000 AlSi12(Cu) SS 4260 U U U 3till 7

*”1U” i tabellen anger att uppgift saknas.

Godshantering

Obehandlade aluminiumytor ar mycket kansliga och far l1att mekaniska skador, i synnerhet om detaljerna har hogre vikt. Det ar darfor viktigt att godset packas sa
att det kan hanteras utan att skador uppstar. Ytorna ar dven kansliga for oxidation och kemisk paverkan fran t.ex. bearbetningsvatskor. Gods som forvaras i
forpackningar dar kondens uppstar och/eller bearbetningsvétskor har torkat in pa ytorna kan vara mycket svara att férbehandla sa att ett bra resultat erhalls.
Detta galler givetvis i synnerhet fér dekorativa applikationer.

Varuhéngare (fixturer/jiggar) dr normalt tillverkade i aluminium eller titan. Aluminiumfixturer har begransad livsldngd. Titan ar dyrare men ocksa mer bestandigt
dn aluminium. En annan viktig skillnad mellan aluminium och titan &r ledningsférmagan, titan har endast 1/16 av ledningsférmagan hos aluminium. Framst av
denna orsak anvands vanligen titanfixturer for anodisering av sma detaljer. Elektrolytisk infargning kan inte utforas med titanhangare.
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| kontaktpunkterna mot den anvénda fixturen bildas inget skikt, ett litet kontaktmarke lamnas pa godset. Fixturering i aluminiumhéangare ger stérre marken an de
fran titanhdngare som ofta kan vara sa sma att de ej kan upptéckas av ett otranat 6ga. Bilderna nedan visar nagra exempel pa upphangningsalternativ.

T
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Anodisering av sma detaljer kan med viss svarighet utforas i korg. Detaljerna pressas samman under anodiseringsprocessen sa att alla detaljer far elektrisk kontakt
med varandra. Kontaktpunkterna kommer inte att anodiseras, men de utgor bara en liten del av den totala arean. Vissa detaljer riskerar att inte ha nagon elektrisk
kontakt och kommer da att forbli obelagda och maste sorteras bort for omytbehandling om det ar maojligt.

Anodiseringsprocessen

Under anodiseringsprocessen bildas ett hart, nétnings- och vaderbestandigt, mer eller mindre pordést skikt av aluminiumoxid pa godset. Skiktets struktur och
egenskaper beror av vilken elektrolyt och vilka processparametrar som anvants. Likstrom med en konstant stromtathet eller spanning anvands normalt.
Skikttjockleken ar vanligen i intervallet 3 till 30 um.
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Oxidskiktets tjocklek kan grupperas efter tillampningar enligt féljande:

+ 5um: Normal exponering inomhus.

# 10 um: Normal exponering inomhus eller utomhus i rena, torra miljder, till exempel reflektorer, bildetaljer, etc.

# 15 pum: Latt till mattlig ndtning inomhus, t.ex. dérrhandtag, rena dekorativa ytor utomhus.

#+ >15 um For att for att uppna bra resultat vid infirgning. Anodic
% 20 um: Normal till kraftigare exponering utomhus, t.ex. byggnader, fordon, fartyg, etc. Fillm

Svarare inomhusexponering av kemikalier, t.ex. utrustning till livsmedelsindustrin. Thickness

alici
# 25 um: Starkt korrosiv eller nétande utomhusmiljé. Theoretical

For tillampningar med hoga pakanningar eller speciella funktionella krav kan anodiserade skikt tjockare dn 50 um Dissolution by
produceras med speciella processer, se hardanodisering. Electrolyte

&

Vid anodiseringsprocessen bildas forst ett icke-pordst mycket tunt barridrskikt (<0,03 wm). Processen gar sedan 6ver
i tillvaxt av ett porost skikt for att slutligen uppna ett jamviktstillstand da skikttillvaxten balanserar elektrolytens
upplosning av skiktet. Man har natt den maximala tjockleken for det aktuella materialet i den anvénda processen.

~"Actual

Treatment Time

Strukturen i det pordsa skiktet ar normalt hexagonalt, schematiskt illustrerat i figuren till vanster,
mikroskopbilden langst till vanster visar ett skikt i vy uppifran dar de ljusa flackarna ar porer.

* Antal porer: 1 -3x10"! porer per cm?

4+ Pordiameter: 0,015 pm

+ Porviggens tjocklek: 0,005 -0,015 pm

+ Porens langd: 25 um (oxidskiktets tjocklek)

Porernas diameter ar valdigt liten i jamforelse ar deras langd. Férhallandet mellan diameter och
langd ar upp emot 1:1500. For att askadliggora detta forhallande kan man jamféra med
Eiffeltornet. Om en por har samma langd som Eiffeltornets h6jd skulle diametern vara ca 20 cm.

Normalt erhalls farglésa transparenta skikt men legeringar som innehaller héga halter kisel
resulterar i gra- eller brunaktigt fargade skikt. Storre utskiljningar av intermetalliska faser med
t.ex. jarn, mangan, koppar som ej omvandlas till skikt kan dven ge upphov till mérka prickar.

20
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Inféirgning av anodiserade skikt

Fargning av anodiserade skikt kan géras med foljande metoder:

4 Doppinfirgning med firger och pigment (absorption).
4 Elektrolytisk infargning (vaxelstrémsinfargning).

4+ Interferensfirgning.

4+ Intergralinfirgning.

De forsta tre metoderna ovan utfors i tva steg, anodiseringen och infargningen utfors i olika bad. Den sista metoden utfors i ett steg, anodisering och fargning gors
i samma bad. For speciella tillampningar kombineras metod 1 och 2 ovan. Vanligast forekommande i legoverkstader dr doppinfargning och da med ett mindre
antal kuldrer, vaxelstrémsinfargning utfors av ett fatal. Interferens- resp. integralinfargning férekommer ej pa den 6ppna marknaden i Sverige.

Infargning genom absorption ar den vanligaste infargningsmetoden. Genom att doppa de anodiserade detaljerna i en vattenlésning med fargédmnen kommer
porerna att absorbera fargamnet. Infargning med absorptionsmetoden kontrolleras av filmtjockleken och den tillgangliga porarean for molekylerna i fargamnet att
absorbera. Vanligast ar att det anodiserade skiktet framstallts med svavelsyraanodisering. For djupa, klara farger kravs minst en oxidtjocklek pa 15 um. For god
vaderbestandighet kravs 20 um. Infargningen foljs av en eftertatning for att erhalla en'god bestiandighet. Mgjligheten till méngden olika farger gor att organiska
fargdmnen ar vanligast. Oorganiska fargdmnen ar mindre anvdanda men harallmant

battre vaderbestandighet. Det férekommer dven att Infargningslésningen Absorberat fargdmne

appliceras genom sprutning istallet for genom doppning.

Bla 60
Infargning

Rod 70
Infargning

Gron 80 Gu.l.d 2
Infargning Infargning

Svart 90 Guld 3
Infargning Infargning
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Utfallda metallforeningar

Elektrolytisk infargning ar en process dar metallsalter elektrolytiskt falls ut i botten
av oxidfilmens porer.

Genom att doppa anodiserade detaljer i en sur I6sning som innehaller metallsalter
och applicera en vaxelspanning kommer metallsalterna att fallas ut i den pordsa
oxidstrukturen till ett djup av 1 till 5 um. Oxidskiktets farg bestams av karakteristiken
hos metallsaltet och behandlingstidens langd. Ju langre tid, desto djupare och
morkare nyans.

De vanligast anvdanda metallsalterna ar baserade pa tenn, nickel, kobolt och koppar.

# Tenn ger farger frdn champagne, via olika bronsnyanser till svart och &r den
vanligaste typen av infargning.

+ Nickel ger olika nyanser av brons till svart, se vidstdende bild. Svar att
anvanda men férhallandevis billig.

%+ Kobolt kan ge hela skalan av bronsnyanser och svart. Ger bra spridning men
ar dyr i forhallande till nickel. Vx Champ 10

% Koppar ger nyanser av rosa via rodlila till svart.

Skalan av farger man kan fa med elektrolytisk infargning ar mer begransad dan med
doppinfargning med organiska farger. Den huvudsakliga fordelen ar fargernas

ljusakthet vilket lett till en omfattande anvandning inom byggnadsindustrin. Vx Amber 20
Vanligast ar att tekniken anvands for infargning vid anodisering av extruderade

profiler i langa langder. Nar tekniken anvands for infargning av fardiga detaljer (s.k.
kortbitsanodisering) ar det mycket viktigt att fixtureringen av detaljerna ger samma
strommangd till varje detalj for att nyansskillnader ej skall uppsta. \V/x Amber 30

De flesta legeringar kan infargas med elektrolytiska metoder. Legeringar med hoga
kiselhalter ar problematiska eftersom intermetalliska féreningar kan overbrygga
barridrskiktet. Detta kan resultera i en hogre stromtathet vilket orsakar
vatgasutveckling som motverkar en effektiv infargning. Vx Amber 40

Smuts som sitter pa ytan drar at sig och haller fukt vilket bildar korrosionsceller.
Darfor behover man tvatta elektrolytiskt infargade ytor som anvands utomhus for att
de ska behalla glansen under langre tidsperioder.

Vx Svart 50
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Eftertdtning

Konventionell anodisering i svavelsyra foljs alltid av en eftertatningsprocess om inte
speciella skal mot det finns, som t.ex. att tryck skall utféras pa ytan eller att man av
andra skal vill lamna porerna i ytan 6ppna. Eftertatningen forbattrar skiktets
bestandighet mot korrosion och att absorbera stank. Det forhindrar dven att
fargdmnen bldder ut och forbattrar ljusaktheten hos infargade skikt.

Genom varm eftertatning sluts porerna i oxidskiktet, oxiden hydratiseras och
omvandlas till Bohmit, se vidstaende bild.

Al,0; + H,0 — 2 AIO(OH),

Omvandlingen medfor en 6kning av skiktets volym vilket bidrar till att porerna sluter
sig. Processen utférs genom doppning av de anodiserade komponenterna i varmt
vatten (minst 98°C) under 15 — 30 minuter (min 1 minut per um skikt). Tekniskt och i
standarder etc. benamns metoden ofta hydrotermisk eftertatning.

Guide_ytbeh_v0.2.docx

Mikroporer Bohmit
Yy Ry gy Y
Barridrskikt

Vissa organiska fargdmnen tenderar att bloda ut fran oxidskiktet under eftertatningsprocessen. Detta kan forhindras genom en kort eftertdtning i avjoniserat
vatten med tillsats av nickel- eller koboltacetat. Denna process kan ocksa forbattra ljusaktheten hos elektrolytiskt infargade och integralinfargade oxider.

Kall eftertatning utvecklades under slutet av 1900-talet, primart for att minska energikonsumtionen. Ett antal olika eftertatningsmetoder vid lagre temperaturer
blev frukten av detta arbete. Det finns sa kallade “medeltemperatur” (kring 60°C) och kalla (ndra rumstemperatur) eftertatningsmetoder pa marknaden. De senare
baseras inte pa en fasomvandling av aluminiumoxid till bohmit utan pa igenpluggning av porerna, till exempel med nickelsalter, fluorider eller silikater. De kalla
eftertatningsmetoderna har inte ersatt de traditionella varma metoderna utan existerar parallellt. En fordel man funnit med de ”kalla” metoderna ar att de ger
mindre problem med utblodning av farg efter doppinfargning och kan ge klarare farger. Vissa metoder dar kall och varm eftertatning kombineras har dven visat sig
ge battre korrosions och kemikaliebesténdighet. Eftertdtning med tillsatser av dessa kemikalier ar ej tillatet for applikationer inom livs- och lakemedelsindustrin

enlig SS-EN 14392,

Tillampliga normer: SS-EN ISO 7599  Allméanna specifikationer for anodiserade belaggningar pa aluminium
SS-EN 12373-1 Metod for att specificera dekorativa och skyddande anodiserskikt pa aluminium
SS-EN 14392 Krav for anodiserade produkter for anvandning i samband med livsmedel
MIL-A-8625 Anodic Coatings for Aluminum and Aluminum Alloys
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Betning av rostfritt

Betning kallas forfarandet att |6sa och avlagsna ytféroreningar hos exempelvis vairmebehandlade och svetsade rostfria konstruktioner. Vid betningen avlagsnas
glodskal, svetsoxider, eventuella fororeningar fran andra metaller, blastermedel med mera fran den rostfria ytan.

Tillampningar:

+ Dekorativt:
Rengoring fran oxider och inbaddade partiklar
+ Korrosionshardighet:
Avlagsnar metaller fran ytan som kan férorsaka missfargningar och korrosion.

Betningen utfors vanligen i salpetersyrabad med tillsats av fluorider..Sarskilda processbad finns-dven for betning av superlegeringar pa nickel- eller koboltbas.
Viktigt ar att detaljerna efter' behandling skoljs noggrant och passiveras. Passivering sker normalt i utspadd salpetersyra utan tillsatser.

Tillampliga normer:  SS-EN Ingen svensk eller europeisk standard fastalld for betning av rostfritt stal
ASTM A380 Practice for Cleaning, Descaling and Passivaton of Stainless Steel Parts, Equipment and Systems
EN 2516:1997 Passivation of corrosion resisting steels and/decontamination of nickel base alloys

&

Elpolering

Elektrolytisk polering gors for att erhalla en blank dekorativ yta samtidigt som Korrosionshardighetenet forstarks vasentligt. Ofta elpoleras detaljer for anvandning
i marin milj6, i hard industriatmosfar samt for applikationer inom livs- och lakemedelsindustrin. Metoden kan dven anvandas som forbehandling vid elektrolytisk
metallbelaggning for erhalla god vidhaftning och hog glans. Vanliga austenitiska rostfria stal (s.k. 18/8-stal) lampar sig bast om hog glans 6nskas men dven
ferritiska och duplex-stal kan behandlas.

Tilldmpningar:

# Dekorativt:

Forbattrar glans pa rostfritt material.

Korrosionshardighet:

Battre ytfinhet, och renhet fran andra metaller, forbattrar korrosionsegenskaperna hos rostfritt stal.
Avgradning:

Grader fran skdrande bearbetning avldgsnas.

Livsmedelsmaskiner, bioteknik och pharmaseptiska applikationer:

Porfrihet gor ytan latt att rengéra och férhindrar bakterietillvaxt.

Processindustri och kadrnkraft:

Ytan gors fri fran foéroreningar och underlattar underhall.

- + = ¥
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Viktigt att tanka pa vid konstruktion ar att mer komplexa former dar ytor ar ”skuggade” kan vara svara att behandla med jamnt och bra resultat. Processen kraver
att elektriska kontakten under processen ar god. Ange garna ytor for kontaktering. Metoden innebar att material avverkas fran ytan vilket maste beaktas for
detaljer med snava toleranser, upp till 0,05 mm per yta och ibland dnnu mer kan férekomma. Om detaljen ar svetsad ar det viktigt att svetsen ar utférd med
samma materialkvalitet och ar helt tat.

Tillampliga normer: SS-EN Ingen svensk eller europeisk standard faststalld for elektrolytpolering av rostfritt stal for allmanna tillampningar
SS-EN 3769 Electrolytic polishing of corrosion resisting steels and heat resisting alloys (Flygtillampningar)
ISO 15730 Electropolishing as a Means of Smoothing and Passivating Stainless Steels

3\"

Flakes

"Flakes” (eller zinkflakes) &r samlingsnamnet pé beldggningar bestadende av ett organiskt bindemedelsskikt i vilket man blandat in zink- och aluminiumflingor.
Belaggningen ger bra korrosionsskydd aven i svarare miljoer och anvands exempelvis pafastelement och beslag i fordonschassin och i marina miljoer.

Tillampningar:

+ Korrosionsskydd:
o Gott korrosonsskydd vid tunna skikt (<8 um).
o Bestandighet mot manga kemikalier.
o Ger ej upphov till galvanisk korrosion mot aluminium.
+ Dekorativt, finns dock vanligen endast i kulérerna ”silver” och svart.
+ Hoghallfas stal kan beldggas, liten risk for vateforsprodning.
+ Friktionskontroll, |dg och jamn friktion kan erhallas med topcoat.

Beldggningen kan appliceras genom dip-spinn pa massgods som fastelement eller liknande, som spinn-coating pa medelstora detaljer samt som dopp eller
spraybeldggning pa hianggods. Da processen ej ger upphov till vateférsprodning lampar den sig for beldggning pa hoghallfasta material och sakerhetsdetaljer.
Staldetaljer som belagts orsakar ej heller galvanisk korrosion i kontakt med aluminium. Temperaturanvandningsomradet ar vanligen <+200°C da det begransas av
vilket bindemedel som anvands. Vissa beldggningsvarianter ar utvecklade for att ge kontrollerad friktionskoefficient, da vanligen lag for beldaggning av gangade
detaljer. De vanligaste forekommande kulorerna ar silverfargad eller svart.

Tillampliga normer:  SS-EN 13858 Zinkflagebeldggning pa jarn- och staldetaljer
EN ISO 10683 Fastelement — Icke elektrolytiska ytbeldggningar med zinkflagor
(enelska utgavan: "Fasteners — Non-electrolytically applied zinc flake coatings”)
ASTM F3019/ Standard Specification for Chromium Free Zinc-Flake Composite, with or without Integral Lubricant,
F3019M Corrosion Protective Coatings for Fasteners

X
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Fosfatering

Fosfatering ar en s.k. ytomvandlingsprocess for behandling av stal, férzinkat stal eller aluminium. Metoden ger en svarloslig, kristallin beldggning med skyddande
egenskaper. Processerna ar foretradesvis baserade pa en sur fosfatlésning med zink, jarn eller mangan samt kombination mellan dem. Metoden anvénds inom
manga olika industriomraden.

Tillampningar:

+ Korrosionsskydd:
Underlag for lackering for detaljer som utséatts for stora korrosionspafrestningar samt underlag for rostskyddsoljor och vaxer pa t.ex. verktyg och detaljer i
vapen eller andra mekanismer. Sammansatta komponenter av t.ex. stal och aluminium kan fosfateras samtidigt.
+ Dragning av trad, stdng och rér samt djupdragning av plat.
Fosfatering minskar friktionen och medger darfor stérre reduktionsgrad eller djupare dragning av platdetaljer.
+ Forbattring av glidegenskaper.
Fosfatering forbattrar notningstaligheten, forhindrar mikrosvetsning och fungerar som inslitningsskydd och smérjfilmsbarare.

De viktigaste processerna for lackeringsunderlag ar zinkfosfatering och jarnfosfatering. Mangan och zink-manganfosfat anvands primart som inslitningsskydd,
smorjmedelsbarare och for att minska friktionen.

Zinkfosfatering

Jarn och stal, forzinkat stal och aluminium kan behandlas. | vissa processer kan konstruktioner
sammansatta av olika material beldggas. Processen kan goras genom doppning i eller sprutning
med fosfateringslosning. Behandlingstid vid doppforfarande kan variera mellan 3 och 20 minuter
medan tiden vid sprutning endast ar 1 till 3 minuter.

Bilderna visar utseendet av zinkfosfateringsskikt i hog forstoring tagna med
svepelektronmikroskopibild (SEM).

Anvandningsomradet for processen ar framst som forbehandling fore lackering for att sakerstélla vidhaftning och nar den innehaller vatmedel manga ganger dven

som en kombinerad avfettnings- och fosfateringsprocess. Da skiktet dr tunnare och slatare an zinkfosfatskikt kan man vanligen uppna battre finish med tunna
lackskikt dock pa bekostnad av korrosionsskyddsférmagan. Aven férzinkade ytor kan behandlas.

Jirnfosfatering

Tabellen nedan jamfor zink- och jarnfosfatering:
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Zinkfosfatering

Alkalisk jarnfosfatering

Skiktets sammansattning

Skiktvikt
Korrosionsskydd
Vidhaftning

Appliceringsprocess

Zinkfosfat

1-3,5 g/m?

Gott

Mindre god
Doppning, spray

Jarnfosfat
Jarnoxid

0,3-1,2 g/m?
Daligt

God

Spray

Manganfosfatering
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Skikten anvands forutom som underlag for organiska skikt ofta for glidytor for att minska risken for skarning, t.ex. i lagerringar eller hallarringar i kul- och rullager
samt som inslitningsskydd i grovre maskinkonstruktioner. Mangden skikt som bildas beror av férbehandling och badsammansattning och kan normalt vara 2 till
20 g/m? vilket motsvarar 1,5 — 8 pm, skikttjocklekar pa 20 pm och dardver kan dven férekomma. Méanga ganger innehaller manganfosfatprocessen aven viss
mangd zink. For att fa finkorniga och kvalitativt battre skikt anvands ofta forbehandling i bad innehallande titanater (aktivering) for att skapa manga

karnbildningspunkter och darmed finkornigare skikt. Processen arbetar vid hog temperatur, 80°C, varfér endast doppforfarande forekommer.

Fosfateringslosningen bestar huvudsakligen av fri fosforsyra, manganfosfat, nickel samt nitrat. Det finns dven nya processer fria fran nickel da krav pa detta
kommit genom nickeldirektivet.

Tillampliga normer: SS-ENISO 9717
SS-EN 12476

2=t
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Forgylining
Guld ar den mest &dla av alla metaller och darfor den enda som férekommer som ren metall i naturen. Guld oxiderar darfor inte utan bibehaller sitt utseende och

ar dessutom tydligt fargad vilket gjort den till den mest eftertraktade metallen fér smycken etc. (Férutom guld ar det endast koppar som har tydlig farg.)
Avsaknaden av oxid gor aven att den lampar sig utmarkt som kontaktyta vid elektrisk 6verforing samt som reflektor for stralning.

Tillampningar:

+ Dekorativt:
O Smycken och prydnadsforemal.
O Glasdgonbagar, boetter, pennor, bestick etc.
+ Eldverforing:
O Kontaktdon och fjadrar for elektrisk 6verforing i enklare applikationer, skikttjocklek vanligen <1 pum.
O Kontaktdon i korrosiv miljo eller for hdgre stromstyrkor, skikttjocklek > 3 um:
+ Korrosionsskydd:
O | processkarl etc. inom kemisk och farmaceutisk industri.
+ [R-reflektion:
O IR-speglar i teknisk utrustning.
O lavancerad utrustning for torkning med IR-stralning.

Guldbeldggningar ar i allméanhet 0,2 till 3 um tjocka, for applikationer med hogre pakdnningar fran korrosion eller nétning kan dock tjockare skikt férekomma.
Guldbeldaggningen goérs vanligen pa ett underliggande skikt av hogglansnickel. Da beldggningen gors pa koppar och kopparlegeringar forhindrar det att koppar och
andra legeringsamnen diffunderar ut i-guldskiktet och férsamrar dess egenskaper. Det utgor dven ett sparrskikt som minskar risken for basmetallkorrosion och att
korrosionsprodukter “lacker” ut genom sprickor och porer i det tunna guldskiktet. Korrosionsprodukter kan avsevart forsamra kontaktegenskaperna hos ytan och
givetvis dven missfarga den. For att fa basta effekt bér dven basmaterialet ha god ytfinhet, gdrna vara elektrolytpolerat. Av olika orsaker kan guldbelaggningen
legeras med andra metaller. Genom legering med laga halter av nickel eller kobolt erhalls en belaggning med vasentligt battre nétningsbestandighet, s.k. hardguld,
som ar vanligt pa elektriska kontakter. Vitguld &r en legering av guld med hogre halt av nickel (och/eller palladium). Genom legering av guld med koppar, silver och
andra ddla metaller kan manga fargschatteringar erhallas som sarskilt anvands i smyckeindustrin. Fargpaletten gar fran gulgront, ljusgult, gult, rosa till rott.

Tillampliga normer: SS-EN Inga nu gallande normer
SS-1SO 4523 Elektrolytiska beldggningar av guld och guldlegeringar for tekniska @ndamal (upphavd)
ASTM B488 Standard Specification for Electrodeposited Gold for Enginering Uses

2\"
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Forkoppring

Forkoppring kan ske i ett flertal processvarianter som ger beldaggningar med olika egenskaper avseende glans, spridning, ytutjdmning och fysikaliska egenskaper
som duktilitet och hardhet. Detta tillsammans med koppars goda ledningsférmaga for el och viarme gor att kopparbelaggning anvénds inom ett stort antal
omraden.

Tillampningar:

+ Bas- eller mellanbeldggning fér andra elektrolytiska metallbeldggningar.
O For att mojliggora och/eller fa god vidhéaftning pa gjutgods, zink och magnesium, aluminium och deras legeringar.
O Som diffusionssparr mellan zink och nickelskikt for att for att forhindra avflagning.
O Som elektriskt ledande skikt pa icke ledande material vid elektrolytisk metallbeldggning pa plast och keramiska material.
+ Dekorativt.
O Armaturer och prydnadsforemal for utomhusbruk, oftast da med efterbehandling for att ges patina med antik bronsfarg eller gront drgat utseende.
O Smycken, bijouterier, knappar och spannen etc.
+ Funktionellt.
O Som ledande skikt pa monsterkort.
O Som ledande ytskikt pa t.ex. chassin av aluminiumgjutgods for elektronik (filter for mobiltelefoninat etc.).
O Som torrsmorjmedel vid traddragning och kallformning av plat (djupdragning).
O Som maskering vid satthardning eller nitrering av stal.

Det férekommer bade sura och alkaliska cyanidbaserade bad. De sistndmnda anvands nastan uteslutande som basbeldggning for att maojliggora metallbeldggning
av pressgjuten zink och magnesium. Utvecklingsarbete bedrivs dven med alkaliskt cyanidfria kopparbad. Inom verkstadsindustrin har férkoppring sin storsta
betydelse som mellanskikt i olika kombinationsbelaggningar for att forbattra vidhaftning eller skiktkombinationens fysikaliska egenskaper.

Tillampliga normer:  SS-EN ISO Inga specifika normer for enskild kopparbeldggning, se SS-EN I1SO 1456 for dekorativt koppar plus nickel plus krom
ASTM B734 Standard Specification for Electrodeposites Copper for Engineering Uses

K
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"Foérkromning” — Dekorativ nickel plus krombeldggning

Krom &r elektrokemiskt en relativt oddel metall, placerad mellan jarn och zink i spanningsserien. Genom att kromytan passiveras sa fort den exponeras i luft
upptrader den dock, pa samma satt som t.ex. titan, betydligt 4dlare, mellan koppar och silver. Oxidfilmen &r tat, mycket tunn och transparent vilket gor att
kromskiktet behaller sin blaskimrande metallglans dven vid exponering i korrosiv miljo eller vid hogre temperaturer. Vad som allmant bendmns som férkromning
for dekorativ metallblank beldggning ar dock vanligen en kombinationsbeldggning av ett tjockare nickelskikt med ett tunt toppskikt av krom, < 1 um. Fér
applikationer i svarare miljo kan dven koppar plus nickel plus krom forekomma. Det underliggande metallskiktet kan vara en kombination av olika typer av nickel,
och eventuellt dven koppar, vilket utgdr det egentliga skyddet mot korrosion. Aven glansen hos beldggningen erhalls genom ett glans— eller hdgglansnickelskikt
under kromskiktet. Matt-, halvmatt- och satinkrom far man genom férkromning pa ett underliggande skikt av matt-, halvmatt-, eller satinnickel.

Tillampningar:

+ Dekorativt och som

+ Korrosionsskydd inom ett stort antal omraden som:
O Bilindustri.

Cyklar, sport- och fritidsartiklar.

Hushalls- och kontorsmaskiner.

Mobel- och kontorsinredning.

VVS-industri.

Belysnings- och elindustrin.

Finmekanik, optik och kameror.

Klockor.

Medicinsk utrustning.

ST T O

Reflektionsformagan hos krombeldggning ar ca 65 % och darmed nagot battre dn glansnickls 55 %. Eftersom kromytan dartill ar anlépningsbestandig, i motsats till
nickel och flertalet andra metaller, behalls ocksa glansen vid daglig anvandning under mycket lang tid. Dessa egenskaper har medfort att krom anvandes som
tackskikt i systemet koppar-nickel-krom. Kromskiktet skyddar mot nétning och ger en ytan ett tilltalande, blankt och dekorativt utseende som dartill ar |att att
underhalla och rengdra. Emellertid &r inte kromskiktet i sid sjdlv blankt, utan ar beroende av underskiktets glans. Om skikttjockleken éverskrider 0,3 um sa borjar
glansen fran det underliggande nickelskiktet att avta. Darfor begransas kromskiktets tjocklek oftast till max 0,8 um.

Beldaggningskombinationen
Genom att kombinera beldggningar med olika egenskaper avseende korrosion, utseende och hardhet samt andra mekaniska egenskaper kan beldggningen ge ett
mycket gott skydd mot hard pafrestning i form av korrosion och nétning och ger dartill ytan ett tilltalande, dekorativt utseende.

Den totala tjockleken hos skiktsystemet ligger i omradet 10 — 50 um, helt beroende av basmaterial och korrosionspakanningar. Tjockleken hos de enskilda skikten
ar for koppar 5 — 25 och for nickel 5 — 30 um. Fér kromskikten daremot ar en tjocklek pa 0,2 till 0,8 um fullt tillracklig. Det férekommer dven manga tillampningar
dar man anvander skiktsystem utan koppar t.ex. nickel-krom, dubbelnickel-krom eller enbart nickel utan efterfoljande férkromning.
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Material som belaggs
Fornickling kan utforas pa olika substratmaterial, de vanligaste ar stal, kopparlegeringar och zinklegeringar. | det senare fallet anvands alltid ett underskikt av
koppar. Vid stalfornickling var tidigare ocksa underskikt av koppar vanliga, men numera laggs i regel nickelskikt direkt pa stalytan om inte ett extremt gott
korrosionsskydd efterfragas.

Fornickling av koppar och kopparrika Cu-legeringar kan ske direkt pa substratytan. Vid férnickling av massinglegeringar med mer dn 39 % Zn (s.k. a/B-massing) ar
det dock nédvandigt att forst lagga ett underskikt av koppar.

Fornickling av rostfritt stal, aluminium, magnesium samt av vissa plaster kraver speciella férbehandlingsmetoder. Bland plaster r ABS den béast lampade men dven
polypropylen, polykarbonater, polyester och polyuretan etc. kan idag beldggas elektrolytiskt. Den elektrolytiska metallbeldaggningens kraver att den yta som skall
beldggas maste vara elektriskt ledande, alltsa vara av metallisk natur. Plaster erhaller darfor forst ett tunt, ledande metallskikt av koppar eller nickel genom ej
elektrolytisk kemisk beldggning. Med liknande teknik kan dven keramiska material belaggas.

Olika typer av fornicklingsprocesser

Fornicklingsmetoder borjade utvecklas redan i mitten pa 1800-talet medan den kommersiella glansfornicklingen introducerades ar 1927. Utvecklingen av
glansfornicklingsbad var av stor ekonomisk betydelse eftersom de kunde reducera eller eliminera de mycket hoga kostnaderna for manuell, mekanisk polering.
Genom tillsatser for att erhalla glans eller ytutjdmnande egenskaper hos belaggningen paverkas dven skiktets elektrokemiska, d.v.s. korrosions-, egenskaper.
Tillsatserna gor ofta skiktet mindre adelt.

Av stor betydelse ar oftast korrosionsbestandigheten hos nickelskikten. Deras mekaniska egenskaper bidrar till att skiktsystemet under statisk eller dynamisk
belastning forblir oskadat s lange som moijligt sa att de korrosionsskyddande egenskaperna hos nickelskiktet forblir verksamma. Principiellt géller att ju tjockare
nickelskikt, desto battre korrosionsskydd. For de hogsta kraven anvandes dubbelnickelskikt eller t.o.m. trippelskikt. | dessa fall har det forsta, adlare
halvglansnickelskiktet uppgiften som korrosionsbarridar, medan néasta skikt, det mindre ddla glansnickelskiktet, primart har uppgiften att klara kraven pa god finish.
For mer information om de olika.typerna av nickelskikt, se resp avsnitt for fornickling, halvglansnickel, glansnickel, duplex- och trippelférnickling samt sammet-,
satin- och halvmatt nickel.

Svartkrom
Forutom det vanliga, bla-vita kromskiktet anvander man dven svartkrom som avslutning pa skiktsystemet koppar-nickel-krom. Detta utfélls i speciellt utvecklade

elektrolyter med en tjocklek pd 0,5 —-2,0 um.
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Rekommendationer for val av skiktsystem
ISO, den internationella standardorganisationen, har definierat fyra miljoklasser, enligt tabellen nedan, som anvands inom galvanotekniken (fargade rader med
svensk oversattning). Vilken korrosionsklass som skall tillampas éverenskommes mellan kund och ytbehandlingsféretag.

Klass Pakéanning

Exempel pa miljo

1 Mild
Mild
2 Moderate
Mattlig
3 Severe
Svar
4 Very severe
Mycket svar
5 Exceptionally severe

Extremt svar

Service indoors in warm dry atmospheres, e.g. offices
Inomhus i varm torr atmosfar, t.ex. kontor

Service indoors where condensation may occur, e.g. bathroom, kitchens
Inomhus dar kondens kan forekomma, t.ex. badrum, kok

Service outdoors where occasional or frequent wetting by rain or dew may occur, e.g. outdoor furniture: bicycles, hospital goods.
Utomhus dar fukt fran regn eller dagg tillfalligt eller frekvent kan férekomma, utomhusmaobler, cyklar, sjukhusartiklar

Service outdoors in very severe conditions, e.g. components of automobiles, boat fittings
Utomhus under svara férhallanden, t.ex. utsatta bildelar, batbeslag

Service outdoors in exceptionally severe conditions where long-time protection, such as longer than about 10 years, of the
substrate is required, e.g. vehicle components: bumpers, wheels.
Utomhus under extremt svara forhallanden da langtidsskydd (> 10 ar) for basmaterialet efterfragas, t.ex. bil-stoétfangare, -hjul

| samma standard finns dven rekommendationer for val av skiktsystem pa olika substrat for anvandning inom de olika miljéklasserna samt hur dessa skall

benamnas.

Substrat som skall beldggas benamns:

+ Fe/ forjarneller stal.
# Zn/ forzinklegeringar.

# Cu/ for koppar och kopparlegeringar.
# Al/  for aluminium och aluminiumlegeringar.
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Skiktsystem som skall anvdndas bendmns med kemiska beteckningen for resp. metall i beldggningen direkt atfoljd av skikttjockleken i um. En bokstav efter resp.
metall anger vilken typ av beldggning som skall anvandas, se nedan (dock nagot forenklad dversattning dar vissa speciella varianter ej beskrivs, for korrekt
information — se ISO 1456).
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Exempel

for duktilt ytutjdamnande koppar fran sur elektrolyt.

for dekorativt, svavelinnehallande glans-, halvglans eller satin nickel med lamellar struktur.

for dekorativt glans-, halvglans eller matt nickel med hégre svavelhalt och lamellar struktur som ej har mekaniskt polerats.
for matt- eller halvglansnickel som har mekaniskt polerats.

for svavelfritt matt- eller halvglansnickel med kolumnar struktur som ej har mekaniskt polerats.

for dubbel- eller trippelnickel.

for svartkrom med skikttjocklek 0,5 —2 um.

for konventionellt dekorativt krom med minimum 0,3 um lokal skikttjocklek.
for mikrosprucken krom med mer dn 200 sprickor per centimeter.

for mikroporost krom med mer dn 10.000 porer per cm”.

Beldggning pa stal med min. 20 um duktilt ytutjamnande koppar plus min. 30 um glansnickel plus 0,3 um mikrospucken krom benamns:

Electroplated coating ISO 1456 — Fe/Cu20a/Ni30b/Crmc

| bendmningen kan dven inga information om spanningsreducerande varmebehandling (SR) fére eller vateutdrivning (ER) efter beldggning atfoljt av min.
temperatur (°C) och varaktighet i timmar (h):

Beldggning pa stal med avspanning fére beldggning vid 200°C, 3 timmar och vateutdrivning efter vid 210°C, 8 timmar kan da bendmnas:

Electrodeposited coating ISO 1456 — Fe/SR(200)3/Ni30b/ER(210)8/Crmc
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Tabellerna nedan visar rekommendationerna enligt ISO 1456.

Beldggning pa jarn och stal fér applikationer i miljéklass 1, Mild pakanning
Ni Cu + Ni Ni + Cr

Cu+Ni+Cr

Fe/Nil0p Fe/Cul0a/Ni5p Fe/NilOp/Crr
Fe/Nil0p/Crmc
Fe/Ni10p/Crmp
Fe/Ni10p/Crb

Fe/Nil0s Fe/Cul0a/Ni5s Fe/Ni10s/Crr
Fe/Ni10s/Crmc
Fe/Ni10s/Crmp
Fe/Ni10s/Crb

Fe/Nil0b Fe/Cul0a/Ni5b Fe/Nil0Ob/Crr
Fe/Nil0Ob/Crmc
Fe/Ni10b/Crmp
Fe/Ni10b/Crb

Fe/Cul0a/Ni5p/Crr
Fe/Cul0a/Ni5p/Crmc
Fe/Cul0a/Ni5p/Crmp
Fe/Cul0a/Ni5p/Crb

Fe/Cul0a/Ni5s/Crr
Fe/Cul0a/Ni5s/Crmc
Fe/Cul0a/Ni5s/Crmp
Fe/Cul0a/Ni5s/Crb

Fe/Cul0a/Ni5b/Crr
Fe/Cul0a/Ni5b/Crmc
Fe/Cul0a/Ni5b/Crmp
Fe/Cul0a/Ni5b/Crb

Beldggning pa jarn och stal for applikationer i miljoklass 2, Mattlig pakdnning

Fe/Ni20p Fe/Cul5a/Nil5p Fe/Ni20p/Crr
Fe/Ni15p/Crmc
Fe/Ni15p/Crmp
Fe/Nil5p/Crb

Fe/Ni20s Fe/Cul5a/Nil5s Fe/Ni20s/Crr
Fe/Nil5s/Crmc
Fe/Ni15s/Crmp
Fe/Nil5s/Crb

Fe/Ni20b Fe/Cul5a/Nil5b Fe/Ni20b/Crr
Fe/Nil5b/Crmc
Fe/Ni15b/Crmp
Fe/Ni15b/Crb

Fe/Ni20d Fe/Cul5a/Nil15d Fe/Ni20d/Crr
Fe/Ni15d/Crmc
Fe/Ni15d/Crmp
Fe/Ni15d/Crb

Fe/Cul5a/Ni15p/Crr
Fe/Cul5a/Ni10p/Crmc
Fe/Cul5a/Ni10p/Crmp
Fe/Cul5a/Ni10p/Crb

Fe/Cul5a/Nil5s/Crr
Fe/Cul5a/Nil0s/Crmc
Fe/Cul5a/Nil0s/Crmp
Fe/Cul5a/Nil10s/Crb

Fe/Cul5a/Nil15b/Crr
Fe/Cul5a/Ni1l0b/Crmc
Fe/Cul5a/Nil10b/Crmp
Fe/Cul5a/Ni10b/Crb

Fe/Cul5a/Nil15d/Crr
Fe/Cul5a/Ni10d/Crmc
Fe/Cul5a/Ni10d/Crmp
Fe/Cul5a/Ni10d/Crb
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Beldggning pa jarn och stal fér applikationer i miljéklass 3, Svar pakanning
Ni Cu + Ni Ni + Cr

Cu+Ni+Cr

Fe/Ni35p Fe/Cul5a/Ni25p Fe/Ni35p/Crr
Fe/Ni30p/Crmc
Fe/Ni30p/Crmp
Fe/Ni30p/Crb
Fe/Ni35s Fe/Cul5a/Ni25s Fe/Ni35s/Crr
Fe/Ni30s/Crmc
Fe/Ni30s/Crmp
Fe/Ni30s/Crb
Fe/Ni35b Fe/Cul5a/Ni25b Fe/Ni35b/Crr
Fe/Ni30b/Crmc
Fe/Ni30b/Crmp
Fe/Ni30b/Crb
Fe/Ni30d Fe/Cul5a/Ni20d Fe/Ni30d/Crr
Fe/Ni25d/Crmc
Fe/Ni25d/Crmp
Fe/Ni25d/Crb

Fe/Cul5a/Ni30p/Crr
Fe/Cul5a/Ni25p/Crmc
Fe/Cul5a/Ni25p/Crmp
Fe/Cul5a/Ni25p/Crb
Fe/Cul5a/Ni30s/Crr
Fe/Cul5a/Ni25s/Crmp
Fe/Cul5a/Ni25s/Crmp
Fe/Cul5a/Ni25s/Crb
Fe/Cul5a/Ni30b/Crr
Fe/Cul5a/Ni25b/Crmc
Fe/Cul5a/Ni25b/Crmp
FeCul5a/Ni25b/Crb
Fe/Cul5a/Ni25d/Crr
Fe/Cul5a/Ni20d/Crmc
Fe/Cul5a/Ni20d/Crmp
Fe/Cul5a/Ni20d/Crb

Beldggning pa jarn och stal fér applikationer i miljéklass 4, Mycket svar pakanning

Fe/Ni40p/Crr
Fe/Ni30p/Crmc
Fe/Ni30p/Crmp
Fe/Ni30p/Crb
Fe/Ni40s/Crr
Fe/Ni30s/Crmc
Fe/Ni30s/Crmp
Fe/Ni30s/Crb
Fe/Ni40b/Crr
Fe/Ni30b/Crmc
Fe/Ni30b/Crmp
Fe/Ni30b/Crb
Fe/Ni35d/Crr
Fe/Ni25d/Crmc
Fe/Ni25d/Crmp
Fe/Ni25d/Crb

Fe/Cu20a/Ni35p/Crr
Fe/Cu20a/Ni25p/Crmc
Fe/Cu20a/Ni25p/Crmp
Fe/Cu20a/Ni25p/Crb
Fe/Cu20a/Ni35s/Crr
Fe/Cu20a/Ni25s/Crmc
Fe/Cu20a/Ni25s/Crmp
Fe/Cu20a/Ni25s/Crb
Fe/Cu20a/Ni35b/Crr
Fe/Cu20a/Ni25b/Crmc
Fe/Cu20a/Ni25b/Crmp
Fe/Cu20a/Ni25b/Crb
Fe/Cu20a/Ni30d/Crr
Fe/Cu20a/Ni20d/Crmc
Fe/Cu20a/Ni20d/Crmp
Fe/Cu20a/Ni20d/Crb

Beldggning pa jarn och stal fér applikationer i miljoklass 5, Extremt svar pakanning

Fe/Ni45d/Crmc
Fe/Ni45d/Crmp

Fe/Cu25a/Ni35d/Crmc
Fe/Cu25a/Ni35d/Crmp
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Beldggning pa zinklegeringar for applikationer i miljoklass 1, Mild pakanning
Ni Cu + Ni Ni + Cr

Cu + Ni+Cr

Zn/Nil0p Zn/Cul0a/Nil0p Zn/Nil10p/Crr
Zn/Ni10p/Crmc
Zn/Nil0p/Crmp
Zn/Nil0p/Crb

Zn/Ni10s Zn/Cul0a/Ni10s Zn/Ni10s/Crr
Zn/Ni10s/Crmc
Zn/Nil10s/Crmp
Zn/Nil10s/Crb

Zn/Nil0b Zn/Cul0a/Nil10b Zn/Nil0b/Crr
Zn/Nil0b/Crmc
Zn/Ni10b/Crmp
Zn/Nil0b/Crb
Zn/Ni10d/Crr
Zn/Ni10dCrmc
Zn/Ni10d/Crmp
Zn/Nil10d/Crb

Zn/Cu8a/Nil10p/Crr
Zn/Cu8a/Nil10p/Crmc
Zn/Cu8a/Nil0p/Crmp
Zn/Cu8a/Nil10p/Crb
Zn/Cu8a/Nil10s/Crr
Zn/Cu8a/Nil10s/Crmc
Zn/Cu8a/Nil10s/Crmp
Zn/Cu8a/Nil0s/Crb
Zn/Cu8a/Nil0b/Crr
Zn/Cu8a/Ni10b/Crmc
Zn/Cu8a/Nil0b/Crmp
Zn/Cu8a/Ni10b/Crb
Zn/Cu8a/Ni10d/Crr
Zn/Cu8a/Ni10d/Crmc
Zn/Cu8a/Ni10d/Crmp
Zn/Cu8a/Ni10d/Crb

Beldggning pa zinklegeringar for applikationer i miljoklass 2, Mattlig pakdnning

Zn/Ni20p Zn/Cul5a/Nil15p Zn/Ni20p/Crr
Zn/Nil5p/Crmc
Zn/Ni15p/Crmp
Zn/Nil5p/Crb
Zn/Ni20b Zn/Cul5a/Nil5b Zn/Ni20b/Crr
Zn/Nil5b/Crmc
Zn/Nil15b/Crmp
Zn/Nil5b/Crb
Zn/Ni20s Zn/Cul5a/Nil5s Zn/Ni20s/Crr
Zn/Ni15s/Crmc
Zn/Nil15s/Crmp
Zn/Ni15s/Crb
Zn/Nil5d Zn/Cul5a/Nil10d Zn/Ni20d/Crr
Zn/Nil5d/Crmc
Zn/Ni15d/Crmp
Zn/Ni15d/Crb

Zn/Cul5a/Ni15p/Crr
Zn/Cul5a/Ni10p/Crmc
Zn/Cul5a/Ni10p/Crmp
Zn/Cul5a/Ni10p/Crb
Zn/Cul5a/Ni15/Crr
Zn/Cul5a/Ni1l0b/Crmc
Zn/Cul5a/Ni10b/Crmp
Zn/Cul5a/Ni10b/Crb
Zn/Cul5a/Nil5s/Crr
Zn/Cul5a/Ni10s/Crmc
Zn/Cul5a/Ni10s/Crmp
Zn//Cul5a/Nil10s/Crb
Zn/Cul5a/Nil15d/Crr
Zn/Cul5a/Ni1l0d/Crmc
Zn/Cul5a/Ni10d/Crmp
Zn/Cul5a/Ni10d/Crb
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Beldggning pa zinklegeringar for applikationer i miljoklass 3, Svar pakanning
Ni Cu + Ni Ni + Cr

Cu+Ni+Cr

Zn/Ni40p Zn/Cu20a/Ni30p Zn/Ni35p/Crr
Zn/Ni30p/Crmc
Zn/Ni30p/Crmp
Zn/Ni30p/Crb
Zn/Ni40s Zn/Cu20a/Ni30s Zn/Ni35s/Crr
Zn/Ni30s/Crmc
Zn/Ni30s/Crmp
Zn/Ni30s/Crb
Zn/Ni40b Zn/Cu20a/Ni30b Zn/Ni35b/Crr
Zn/Ni30b/Crmc
Zn/Ni30b/Crmp
Zn/Ni30b/Crb
Zn/Ni30d Zn/Cu20a/Ni25d Zn/Ni30d/Crr
Zn/Ni25d/Crmc
Zn/Ni25d/Crmp
Zn/Ni25d/Crb

Zn/Cu20a/Ni30p/Crr
Zn/Cu20a/Ni25p/Crmc
Zn/Cu20a/Ni25p/Crmp
Zn/Cu20a/Ni25p/Crb
n/Cu20s/Ni30s/Crr
Zn/Cu20a/Ni25s/Crmc
Zn/Cu20a/Ni25s/Crmp
Zn/Cu20a/Ni25s/Crb
Zn/Cu20a/Ni30b/Crr
Zn/Cu20a/Ni25b/Crmc
Zn/Cu20a/Ni25b/Crmp
Zn/Cu20a/Ni25b/Crb
Zn/Cu20a/Ni25d/Crr
Zn/Cu20a/Ni20d/Crmc
Zn/Cu20a/Ni20d/Crmp
Zn/Cu20a/Ni20d/Crb

Beldggning pa zinklegeringar for applikationer i miljoklass 4, Mycket svar pakanning

Zn/Ni40p/Crr
Zn/Ni35p/Crmc
Zn/Ni35p/Crmp
Zn/Ni35p/Crb
Zn/Ni40s/Crr
Zn/Ni35s/Crmc
Zn/Ni35s/Crmp
Zn/Ni35s/Crb
Zn/Ni40b/Crr
Zn/Ni35b/Crmc
Zn/Ni35b/Crmp
Zn/Ni35b/Crb
Zn/Ni35d/Crr
Zn/Ni30d/Crmc
Zn/Ni30d/Crmp
Zn/Ni30d/Crb

Zn/Cu20a/Ni35p/Crr
Zn/Cu20a/Ni30p/Crmc
Zn/Cu20a/Ni30p/Crmp
Zn/Cu20a/Ni30p/Crb
Zn/Cu20a/Ni35s/Crr
Zn/Cu20a/Ni30s/Crmc
Zn/Cu20a/Ni30s/Crmp
Zn/Cu20a/Ni30s/Crb
Zn/Cu20a/Ni35b/Crr
Zn/Cu20a/Ni30b/Crmc
Zn/Cu20a/Ni30b/Crmp
Zn/Cu20a/Ni30b/Crb
Zn/Cu20a/Ni30d/Crr
Zn/Cu20a/Ni25d/Crmc
Zn/Cu20a/Ni25d/Crmp
Zn/Cu20a/Ni25d/Crb

Beldggning pa jarn och stal fér applikationer i miljoklass 5, Extremt svar pakanning

Zn/Ni45d/Crmc
Zn/Ni45d/Crmp

Zn/Cu25a/Ni35d/Crmc
Zn/Cu25a/Ni35d/Crmp
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Beldggning pa koppar och kopparlegeringar fér applikationer i miljoklass 1, Mild pakdnning

Ni Cu + Ni Ni + Cr Cu+Ni+Cr
Cu/Ni8s Cu/Ni8s/Crr
Cu/Ni8s/Crb
Cu/Ni8b Cu/Ni8b/Crr

Cu/Ni8b/Crb

Beldggning pa koppar och kopparlegeringar fér applikationer i miljoklass 2, Mattlig pakdnning

Cu/Nil5p Cu/Nil12p/Crr
Cu/Nil10p/Crmc
Cu/Ni10p/Crmp
Cu/Ni10p/Crb

Cu/Ni15s Cu/Ni12s/Crr
Cu/Ni10s/Crmc
Cu/Ni10s/Crmp
Cu/Ni10s/Crb

Cu/Ni15b Cu/Ni12b/Crr
Cu/Ni10b/Crmc
Cu/Nil10b/Crmp
Cu/Ni10b/Crb

Beldggning pa koppar och kopparlegeringar fér applikationer i miljoklass 3, Svar pakdnning

Cu/Ni25p Cu/Ni20p/Crr
Cu/Ni15p/Crmc
Cu/Nil5p/Crmp
Cu/Ni15p/Crb
Cu/Ni25s Cu/Ni20s/Crr
Cu/Ni15s/Crmc
Cu/Ni15s/Crmp
Cu/Ni15s/Crb
Cu/Ni25b Cu/Ni20b/Crr
Cu/Ni15b/Crmc
Cu//Ni15b/Crmp
Cu/Nil5b/Crb
Cu/Ni20d Cu/Ni15d/Crr
Cu/Nil12d/Crmc
Cu/Ni12d/Crmp
Cu/Ni12d/Crb
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Beldggning pa koppar och kopparlegeringar for applikationer i miljoklass 4, Mycket svar pakdnning

Ni Cu + Ni

Ni + Cr

Cu+Ni+Cr

Cu/Ni30p/Crr
Cu/Ni25p/Crmc
Cu/Ni25p/Crmp
Cu/Ni25p/Crb
Cu/Ni30s/Crr
Cu/Ni25s/Crmc
Cu/Ni25s/Crmp
Cu/Ni25s/Crb
Cu/Ni30b/Crr
Cu/Ni25b/Crmc
Cu/Ni25b/Crmp
Cu/Ni25b/Crb
Cu/Ni25d/Crr
Cu/Ni20d/Crmc
Cu/Ni20d/Crmp
Cu/Ni20d/Crb

Beldggning pa koppar och kopparlegeringar for applikationer i miljoklass 5, Extremt svar pakanning

Cu/Ni45d/Crmc
Cu/Ni45d/Crmp
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Beldggning pa aluminium och aluminiumlegeringar fér applikationer i miljoklass 1, Mild pakdnning

Ni Cu + Ni

Ni + Cr

Cu+Ni+Cr

Al/Ni10b

Al/Ni10b/Crr

Beldggning pa aluminium och aluminiumlegeringar for applikationer i miljoklass 2, Mattlig pakdanning

Al/Ni25p

Al/Ni25s

Al/Ni25b

Al/Ni20d

Al/Ni25p/Crr
Al/Ni20p/Crmc
Al/Ni20p/Crmp
Al/Ni25s/Crr
Al/Ni20s/Crmc
Al/Ni20s/Crmp
Al/Ni25bCrr
Al/Ni20b/Crmc
Al/Ni20b/Crmp
Al/Ni20d/Crr
Al/Ni15d/Crmc
Al/Ni15d/Crmp

Beldggning pa jarn och stal fér applikationer i miljéklass 3, Svar pakdnning

Al/Ni35p

Al/Ni35s
Al/Ni35b

Al/Ni30d

Al/Ni35p/Crr
Al/Ni30p/Crmc
Al/Ni30p/Crmp

Al/Ni35b/Crr
Al/Ni30b/Crmc
Al/Ni30b/Crmp
Al/Ni30d/Crr
Al/Ni25d/Crmc
Al/Ni25d/Crmp

Beldggning pa jarn och stal fér applikationer i miljoklass 4, Mycket svar pakdnning

Al/Ni45d/Crr
Al/Ni35d/Crmc
Al/Ni35d/Crmp

Beldggning pa jarn och stal fér applikationer i miljéklass 5, Extremt svar pakanning

Al/Ni50d/Crmc
Al/Ni50d/Crmp

Guide_ytbeh_v0.2.docx

Tillampliga normer: SS-EN ISO 1456  Elektrolytiska beldaggningar av nickel, nickel plus krom, koppar plus nickel och koppar plus nickel plus krom

2=t
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Fornickling

Fornickling ar efter forzinkning troligen den vanligaste processen for elektrolytisk metallbelaggning. Det finns atskilliga processvarianter av fornickling, vilket gor
det mojligt att erhalla olika skiktegenskaper med avseende pa glans, hardhet, duktilitet och korrosionshéardighet. Fornickling har darfér stor betydelse bade som
funktionell beldggning och som dekorativ och korrosionsskyddande belaggning. For att forhindra att nickelytan oxiderar laggs oftast ett mycket tunt kromskikt pa
nickelbelaggningen, se vidare avsnittet om dekorativ nickel plus krombeldggning.

Tillampningar:

+ Korrosionsskydd:
O Som skiktuppbyggnad for dekorativa skikt, enkel-, dubbel- eller trippelskikt beroende pa pakanning.
O Tjocka skikt (> 50 um) for extrema pakanningar inom processindustri och marina applikationer.
+ Dekorativt, glansnickel, satinnickel etc. (ofta med oxidationsskyddande kromskikt) inom:
O Bilindustri.
Cyklar, sport- och fritidsartiklar.
Hushalls- och kontorsmaskiner.
Mobel- och kontorsinredning.
VVS-industri.
Belysnings- och elindustrin.
Finmekanik, optik och kameror.
Klockor.
O Medicinsk utrustning.
+ Funktionellt
O Som barriarskikt och diffusionssparr under beldggningar med silver, guld eller tenn, primért pa komponenter inom elektronikindustrin.
O Reparationsbeldggning:
o Felbearbetade eller slitna ytor kan aterstallas.
o Mijuka material kan forstarkas eller goras styvare.
o Som matris for komposit- (dispersions-) belaggningar med harda eller smérjande partiklar.
# OBS Nickeldirektivet (se Reach-férordningen bilaga XVII punkt 27)
0 Nickelbelaggning far ej anvdndas pa produkter som kommer i direkt och langvarig kontakt med huden:
Orhiangen, halsband, fingerringar, armband och kedjor.
Boetter, mobiltelefoner, klockarmband och spannen till armbandsur.
Nitar, knappar, spannen, blixtlas och metallmarken i klader.
Glasbgon, skarpspannen, harspannen och diadem.
¢ Nickeldirektivet omfattar inte:
o Handverktyg, mynt, handtag etc. da det ej ar produkter som kommer i direkt och langvarig kontakt med huden.

ST O

O
O
O
O
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Olika typer av fornicklingsprocesser
For olika syften finns en stor mangd olika fornicklingsprocesser. Foér funktionella syften finns mattnickel, hardnickel och sulfamatnickel. Halvglansnickel ger som
namnet antyder férbattring av en ytas glans men har oftast dven ytutjamnande tillsatser. Dessa processer ar vanligast for dekorativa belaggningar och da ofta med
ett yttre kromskikt som oxidationsskydd. Nickelskikt utan efterféljande krombeldggning valjs da nicklets varmare fargton dnskas eller da detaljen har sa komplex
form att den inte kan férkromas med jamnt ytutseende. Andra typer av dekorativa nickelskikt ar satinnickel och antrasitnickel samt svartnickel som framst
anvinds for optiska andamal i optik och instrument. Onskar man bldndfria skikt eller speciella dekorativa effekter kan mattnickel ocksa anvandas tillsammans med
krom med oférandrade egenskaper betraffande reflektion och korrosionsskydd.

Av stor betydelse ar oftast korrosionsbestandigheten hos nickelskikten. Deras mekaniska egenskaper bidrar till att skiktsystemet under statisk eller dynamisk
belastning forblir oskadat sa lange som maijligt sa att de korrosionsskyddande egenskaperna hos nickelskiktet forblir intakta. Principiellt géller att ju tjockare
nickelskikt, desto battre korrosionsskydd. For de hogsta kraven anvandes dubbelnickelskikt eller t.o.m. trippelskikt. | dessa fall har det forsta, adlare
halvglansnickelskiktet uppgiften som korrosionsbarriar, medan nasta skikt, det mindre adla/glansnickelskiktet, primart har uppgiften att klara kraven pa god finish.
Mer information om de olika typerna av nickelskikt aterfinns senare i detta avsnitt.

Kemiska egenskaper

Nickel &r bestandig i luft men oxiderar och far med tiden ett alltmer morkt utseende. Av den anledningen brukar man pa nickelytan lagga ett tunt skikt av krom
(dekorativt krom). Nickel araven bestandigt mot starka alkaliska I6sningar och angrips sallan med nagon storre intensitet av starka syror, dock med undantag for
salpetersyra dar angreppet kan bli ganska haftigt, i synnerhet om syran ar varm. Nickel ar bestandigt mot manga metallsaltlosningar, men inte mot t.ex.
jarn-lll-klorid, kopparsalter och kromsyra.

Korrosionsskyddande egenskaper

Pa basmaterialet stal ar nickel adlare @n substratet (katodisk beldaggning) vilket staller stora krav pa tillracklig
tjocklek och frihet fran porer pa korrosionspakanda detaljer. Har skiktet skador som genomgaende repor,
sprickor eller porer ger darfor skiktet ingen katodisk skyddsverkan. Férnicklingen som korrosionsskydd
forutsatter att ett avskdrmande skikt, s.k. barridrskikt, halls intakt.

En utveckling dr dubbelskiktsférnickling med ett inre, halvglansskikt och ett yttre glansskikt. Det senare ar
elektrokemiskt oddlare an halvglansskiktet och utévar en katodisk skyddsverkan, som totalt forstarker
korrosionsskyddet. Anvandning av skiktkombinationer av denna typ kan forstarka fornicklingens stallning
som korrosionsskyddande ytbehandling for utomhusandamal.

Bilden till hoger visar ett snitt genom dubbelnickelskikt pa stal med angrepp pa ovre skiktet efter 24 h
provning i sur saltdimma (25 pum halvglansnickel (kolumnart) och 10 um glansnickel (lamellart).

© SYF (Svensk Ytbehandlings Férening) 17-03-02 42



Guide_ytbeh_v0.2.docx

Duplex- och trippelfornickling

Vid dubbelfornickling kombineras ett halvglansskikt med max
0,005 % S och ett glansskikt med minst 0,04 % S. Det understa
skiktet, halvglansskiktet skall ha en skikttjocklek, som utgdr minst
60 % av totala skikttjockleken. Pa yttre skiktet stalls kravet pa
minst 20 % av totala skikttjockleken. Det svavelhaltiga yttre
skiktet blir som ovan namnts elektrokemiskt oadlare @n det
svavelfria och kommer darfor att utdva en katodisk skyddsverkan
i korrosionssituationer. En dubbelférnicklad komponent utmarks
darfor av en sarskilt god korrosionshardighet.

Bilderna till hoger visar snitt genom nickelskikt pa stal, den
narmast ett halvglansnickelskikt utan ytutjamning och den till
hoger dubbelskikt med halvglansnickel med ytutjamnande effekt
(kolumnart) under glansnickel (lamellart).

Ytterligare forbattring av korrosionshardigheten kan fas genom utféllning av ett tunt skikt med extra hog S-halt (helst mer an 0,1 %) mellan det inre
halvglansskiktet och det yttre glansskiktet. Mellanskiktet far da utgéra hégst 10 % av den totala skikttjockleken. Halvglansskiktet skall i detta fall utgéra minst 50 %
av totala skikttjockleken.

Sammet-, satin- och halvmatt nickel
Kan erhallas genom mekanisk férbearbetning eller kemisk forbehandling, eller s.k dispersionsfornickling. Matta och halvmatta nickelskikt anvéands i stor
utstrackning funktionellt i skikttjocklekar fran 200 um till 3000 um och har en hardhet upp till 250 HV. Detta kallas da ofta for tjockfornickling.

Sulfamatnickel — Hardnickel
Dessa processer anvands framfor allt for funktionella andamal, t.ex. lagning av ytor och skiktuppbyggnad samt for extrema korrosionspakanningar inom
processindustri och i marin milj6.

Antrasitnickel
Med en speciell typ av process kan nickelskikt med glansande antikt utseende

Svartnickel
For optiska och dekorativa syften finns processer som ger svarta nickelskikt. Dekorativa skikt, blanka pa ett blankt underlag, matt svarta med mycket Iag reflektion
pa ett matt underlag.

Tillimpliga normer: SS-EN ISO 4526  Elektrolytiska beldggningar av nickel for tekniska andamal
&
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Forsilvring

Rent silver ar har den bésta elektriska ledningsférmagan av alla metaller. Silver ar bestandigt mot de flesta kemikalier utom vissa starka syror och svavelféreningar.
Silver har en vacker vit metallglansande yta men oxiderar och blir med tiden morkare, betydligt snabbare i svavelhaltig miljo. For att fordroja detta kan man
skydda ytan genom att passivera, klarlackera eller beldgga den med ett toppskikt av rodium. Kombinationen av egenskaper silver besitter gor att
silverbelaggningar anvands bade for dekorativa och funktionella syften.

Tillampningar:

+ Elektriska applikationer.
O Som elektriskt ledande skikt, vanligt pa aluminimchassin mobila kommunikationssystem.
O I elektriska kontakter, lodbart och lagt kontaktmotstand.
+ Korrosionsskydd i'diverse kemisk apparatur.
+ Funtionellt:
O Lagermaterial, sjalvsmorjande dven vid hogre temperaturer.
O Torrsmorjmedel pa skruvgangor och splines av rostfritt stal eller titan.
+ Dekorativt:
O Pa bestick, brickor och andra hushallsartiklar for mat, ger dven en aseptisk yta.
O Smycken, bijouterier och prydnadsféremal.

For olika syften finns olika typer av silverprocesser. Stora insatser har gjorts for att utveckla silverbad fria fran cyanid, fortfarande innehaller dock de flesta
praktiskt fungerande detta. Glanssilverprocesser anviands foretradesvis for dekorativa syften, tillsatsen av glansbildare paverkar de elektriska och de
torrsmorjande egenskaperna negativt. Processer som ger skikt med silver-antimonlegering kallas ibland "hardsilver”. Dessa skikt har som bendmningen antyder en
hogre hardhet och anvands darfor i applikationer dar man stéller hogre krav pa slitstyrka, bade dekorativt och funktionellt.

Tillampliga normer:  SS-EN ISO Ingen svensk standard faststalld for dekorativa silverbeldggningar
SS-EN ISO 4521  Elektrolytiska belaggningar av silver och silverlegeringar for elektriska, elektroniska och tekniska andamal
SS-EN 2786 Electrlytic silver plating of fasteners

2\"
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Fortenning

Tenn kan utféllas elektrolytiskt bade i matt- och hégglansande form. Tennskikten dr mycket duktila, har bra lddbarhet och god kemisk bestandighet mot organiska
syror vid franvaro av syre, och ar dartill inte giftigt. De senaste arens utveckling inom elektronikindustrin har inneburit en kraftigt 6kad anvandning av
kombinationen nickel/tenn som konduktiv och I6dbar beldaggning, bl.a. pa aluminium.

Tillampningar:

+ Funktionellt:
O Lodbarhet pa kontaktmaterial, chassin etc. (pa koppar- och kopparlegeringar, aluminium- och aluminiumlegeringar, jarnlegeringar, etc.).
O Hygienisk beldggning inom livsmedelsindustrin.
O Torrsmorjande som lagermaterial.
*+ Dekorativt:
O Smycken och prydnadsféremal.
O Hushallsredskap (aven av hygieniska skal).

Olika typer av tennprocesser finns for olika syfte, sura och alkaliska. De sura processerna stéller generellt hogre krav pa forbehandling, har hogre strémutbyte och
ger darmed mindre risk for vateforsprodning pa hoghallfast stal. De anvands dven foretradesvis for glansfértenning. For belaggning pa koppartrad vid
kabeltillverkning samt for beldaggning pa kabelskor etc. ar sura mattfillande bad mycket vanliga. Alkaliska processer ar vanligen mycket mer “robusta” och staller
sma eller inga krav pa férbehandling varfor de daven kan anvandas inom industrin som torrsmorjande skikt, t.ex. vid traddragning direkt i produktionslinjen. Det
finns dven olika varianter an legerade tennskikt.

Tenn-nickellegering

Beldggningar med tenn-nickellegering anvands framst som ersattare for krom i dekorativa tillampningar. Skiktet har ett varm vitt utseende liknande silver och &r
oxidations- och korrosionsbestandigt i inomhusklimat. P& blanka ytor erhalls normalt god glans som &r bestandig. For att fa det dekorativt blankt ar det dock
ibland nédvandigt att efterpolera ytan mekaniskt. Skiktet ar dven hart och slitstarkt samt kan ge l6dbarhet.

Tenn-koboltlegering
Tenn-koboltlegeringars korrosionsbestandighet ar mycket god, likvardig med den hos krom. Beldggningen kan ersatta krom i synnerhet pa detaljer med
komplicerad form da tackformagan hos denna process ar vasentligt battre.

Tenn-zinklegeringar
Tenn-zinkbeldggning ger battre korrosionsskydd i fuktig miljé an tenn resp. zink. Belaggningen ger dven l6dbarhet.

Tenn-zinkbeldggningar kan anvands:

+ P3 kabelférbindningar i el- och elektronikprodukter.
+ Som skydd mot galvanisk korrosion i férbindelse med aluminium.

Tenn-blylegeringar
Denna typ av beldggningar saknar idag praktisk betydelse da de i princip ar forbjudna att anvandas.
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Ovriga tennlegeringar

Som ersattning for tenn-bly finns idag en rad andra legeringsbelaggningar for olika &ndamal. T.ex. tenn-silver, tenn-koppar och tenn-vismut.

Tillampliga normer:  SS-1SO 2093 Elektrolytiska tennbeldggningar - Specifikationer och provningsmetoder
SS-I1SO 2179 Elektrolytiska tenn-nickelbeldggningar - Specifikationer och provningsmetoder
SS-1SO 7587 Elektrolytiska tenn-blybelaggningar - Specifikationer och provningsmetoder

SS-EN 1SO26945  Elektrolytiska belaggningar av tenn-koboltlegering

&K

Elektrolytiska zinkbeldggningar
Zink dr den dominerande beldggningen for korrosionsskydd av stal och darmed troligen ocksa den mest anvanda elektrolytiska belaggningsprocessen.
Genom elektrolytisk forzinkning (elférzinkning) kan aven dekorativa ytor erhallas.

Elektrolytisk forzinkning lampar sig bra dven for belaggning av massgods, d.v.s. mindre komponenter som fastelement m.m., vilket utfors i speciella
trumanlaggningar.

Zink ar en s.k. katodiskt skyddande belaggning vilket innebar att zink ar mindre adelt an stal och "offrar sig" darfor under korrosionsférloppet. Zinkskiktets tjocklek
ar darfor av stor betydelse for belaggningens livslangd, d.v.s. fram till dess att det underliggande stalet borjar korrodera och bilda rédrost. Normalt ligger vid
elektrolytisk férzinkning skiktens tjocklek kring 8 — 15 um och maximal skikttjocklek begransas till ca 25 um. Fordras tjockare skikt valjs vanligen varmforzinkning.

Eftersom zinkskiktet i sig sjdlvt korroderar och med tiden och bildar vitrost (vitblemma) brukar elektrolytiskt belagda zinkskikt sa gott som alltid efterbehandlas for
att skydda sjalva zinkskiktet mot korrosion.Valet av efterbehandling avgor darfor inte bara ytans finish/kulor utan har ocksa betydelse for korrosionsskyddet.

| de fall da det korrosionsskydd som elforzinkning ger inte racker till, kan ett alternativ vara att anvanda legerade zinkskikt (zink-nickel eller zink-jarn).

Tillampningar:

+ Korrosionsskydd:
Anvands i forsta hand som korrosionsskyddande beldggning vid latta till medelsvara pakdnningar inom ett brett anvdandningsomrade, exempelvis
fastelement, fordonskomponenter, tradgardsredskap, byggelement, mm.

# Dekorativt:
Da processbaden for elforzinkning innehaller s.k. glansbildartillsatser erhalls vanligen blanka till hogblanka zinkskikt som dven kan lampa sig for dekorativa
dndamal i kombination med bra korrosionsskydd, exempelvis butiksinredningar, maskindelar, barnvagnar mm.

+ Malningsunderlag:
Det ar vanligt forekommande att lackera pa elektrolytiskt belagda zinkskikt med saval vatlack som pulverlack. Genom detta s.k. duplexférfarande erhalls
ett mycket bra korrosionsskydd. | de fall det uppstar skador i lackskiktet s& skyddar zinkskiktet den underliggande stalytan fran att rosta. Aven risken for
krypkorrosion och lackslapp kring lackskadan reduceras, forutsatt att zinkskiktet innan lackering passiverats korrekt.
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Processtyper
Det forekommer i stort sett tva olika badtyper for elforzinkning pa marknaden:

+ Alkaliska, cyanidfria bad (zinkatbad).
+ Surzinkbad.

De tidigare vanligen forekommande cyanidbaserade zinkbaden ar idag nastintill borta fran marknaden. Trots cyanidbadens goda tekniska egenskaper har skarpta
bestimmelser for kemikaliehantering och nya miljélagar inneburit att de mycket giftiga cyanidzinkbaden fasats ut fran marknaden.

Valet mellan alkalisk eller sur zinkprocess avgors av de krav man staller pa den detalj som ska ytbehandlas.

# Alkaliska zinkbad:
O Ger blanka zinkskikt med bra metallfordelning, d.v.s. zinkskiktets tjockleksvariation blir relativt liten.
O Anvadnds med fordel pa detaljer med mer komplex geometrisk form.
¢ Ar mindre ldmpligt att anvidnda da gjutjarn — och i vissa fall hdrdat gods — ska elférzinkas.

+ Sura zinkbad:
O Ger hogblanka skikt med sémre metallférdelning,
d.v.s. zinkskiktets tjockleksvariation blir relativt stor; kantytor far betydligt tjockare skikt an 6vriga ytor.
O Anvands pa detaljer med enklare geometrisk form.
O Kan anvandas pa gjutjarn och pa hardat gods dar alkaliska zinkbad inte kan anvdndas.

Kromatering / Passivering

For att forstarka korrosionsskyddet brukar elektrolytiskt belagda zinkskikt sa gott som alltid, som ett sista processteg, genomga en korrosionsskyddande
behandling. Tidigare utfordes detta genom s.k. kromatering, vilket innebar att zinkskikten exponerades fér badlésningar baserade pa Cr® (sexvéart krom).
Blakromat, svartkromat, gulkromat samt grénkromat var de kromatskikt som fanns att tillga.

D4 Cr® med tiden visat sig ha mycket skadliga effekter pa savil hilsa som miljo (giftigt, cancer- och allergiframkallande), har smnet sedan bérjan av 2000-talet
enligt vissa EU-forordningar varit forknippat med restriktioner vid anvéandning, dven for ytbehandlingsandamal:

+ Enligt ELV-direktivet &r anviandandet av Cr® for fordon <3500 kg inte tillatet.
4 Enligt WEEE- och RoHS-direktiven far inte Cr® anvindas i elektronisk utrustning, vilket dven innefattar all hemelektronik (datorer, hushallsmaskiner, etc.).

Under 2017 kommer dessutom nya EU-direktiv som kraftigt minskar maojligheterna att anvanda Cr®* fér ytbehandlingsdndamal.
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| takt med att kromatering baserad pa Cr® fasades ut, tog s.k. passiveringsldsningar baserade pa Cr*" (trevart krom) 6éver rollen som korrosionsskydd for
elforzinkade ytor. Krom i trevard form har inte de halsovadliga och miljofarliga egenskaperna som Cr®* &r férknippade med. Passivering forekommer i utférandena
bla-, gul-, transparent- samt svartpassivering.

For att kunna klara omstéllningen fran kromatering till passivering med
bibehallna korrosionsskyddande egenskaper kom passiveringsbaden att
forutom Cr** innehalla dven fluorid samt kobolt. Kobolt, som &r en
tungmetall narbesldktad med nickel, har under senare ar i likhet med
nickel kommit att betraktas med mindre blida 6gon ur miljomassig
synvinkel. Det dr inte omdjligt att anvandandet av kobolt inom kort
kommer bli forknippat med restriktioner i nagon form. Det pagar darfor
utvecklingsarbete med att avveckla kobolt i passiveringsldsningar och
det finns redan i dagslaget/koboltfria passiveringsvarianter att tillga.

Vidstaende bilder visar en forzinkad detalj passiverad i processer som
ger detaljen olika ytutseende.

Over raden blankpassivering (Zn P1) och gulpassivering (Zn P2).

Nedre raden svartpassivering (Zn P4) och tjockfilmspassivering (Zn P5).
Beteckningarna inom parentes ar visar hur dessa processvarianter anges
i SYF’s standard 2000 “Elektrolytiska beldggningar med zink och
zinklegeringar med tillhérande passiveringar”

Efterbehandling

For att ytterligare forstarka korrosionsskyddet kan ett passiverat zinkskikt efterbehandlas i antingen en ”sealer” eller en ”post-dip”. Nar det galler svartpassiverade
ytor rekommenderas alltid efterbehandling. Svartpassiveringsskiktet i sig ar kansligt for saval korrosion som mekanisk paverkan och maste “kapslas in” med en
skyddande film for att uppna ett fullgott slutskikt.
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+ Sealer:

0 Bendmns dven som “Top-Coat”

O Ar baserad pa organiska, vattenldsliga &mnen som efter torkning ger en tunn, transparent film p& zinkytan och som — férutom férbéattrat
korrosionsskydd — dven ger battre talighet mot fingeravtryck och mekaniskt slitage.

O Kan anvandas pa alla typer av passiveringar.

O Vid krav pa friktionsstyrda ytor kan speciella sealers med friktionsnedsattande tillsatser anvdndas, t.ex. olika typer av vaxer. Vanligt férekommande pa
t.ex. fastforband till fordon.

4 Post-dip:
0 Ar baserad pa vattenlosliga, oorganiska salter som efter torkning ger en tunn, tét film bestdende av intorkade salter innehallande bl.a. fosfat- och Cr*'-
foreningar.

O Ger zinkytan ett forbattrat skydd mot korrosion, fingeravtryck och mekaniskt slitage.
O Artill skillnad fran en sealer inte helt transparent samt tas battre upp av strukturen i svart passivering varfor den &r bast lampad pa denna.

Korrosionsskydd
Tiden fram till att en elférzinkad stal yta borjar korrodera (bilda rédrost) avgors av:

4 Tiden fram till zinkskiktets forsta vitrost.
4 Zinkskiktets tjocklek.

Saledes —ju battre korrosionsskydd passiveringen (och eventuell efterbehandling) ger och ju tjockare zinkskiktet ar, desto langre tid innan rodrost bildas.

Genom accelererade korrosionsprovningsmetoder kan man pa relativt kort tid fa ett matt pa en beldggnings korrosionsskyddande férmaga. En valkand och flitigt
anvand metod ar provning i neutral saltdimma, s.k. saltdimmeprovning (eng NSS: Neutral Salt Spray). Saltimprovning har fordelarna att det ar en enkel, billig och
|attillgdnglig metod som dessutom ger relativt snabba svar. Korrelationen mellan saltdimprov och verklighet har dock lange ifragasatts och ansetts som mindre

tillforlitlig och metoden ar darfoér bast [ampad som jamfoérande kvalitetskontroll, exempelvis for att sdkra kvalitetsnivan pa passiverad (och efterbehandlad) zink.

Ett 10 — 12 pum zinkskikt med en tjockskiktspassivering som efterbehandlas (sealing eller post-dip) bor klara > 200 h till vitrost och > 360 h till rodrost vid provning i
neutral saltdimma.

En metod som ger mer realistiska resultat ar s.k. cyklisk korrosionsprovning. Till skillnad fran saltdimprovningen finns har torkperioder inlagda under
exponeringstiden, vilket gor provresultaten mer éverensstimmande med verkligheten. Ett vanligt cykliskt korrosionstest ar ACT (Accelerated Corrosion Test) som
anvands inom bl.a. Volvo Group, Volvo Cars och Scania. ACT kraver langre exponeringstider an saltdimma, vanligen 4 — 6 veckors exponering nar det galler
elektrolytiskt belagda zink- och zinklegeringsskikt. Aven andra fordonstillverkare anvdnder sig i hdgre grad av cykliska tester fér utvardering av
ytbehandlingsmetoder, t ex Ford, Renault, VW osv.
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Tillampliga normer: SS-EN ISO 19598 Elektrolytiska belaggningar av zink och zinklegeringar pa jarn och stal med kompletterande behandlingar fria fran Cr(VI)

SS-EN ISO 2081  Elektrolytiska zinkbeldggningar med efterféljande behandlingar pa jarn eller stal
SS 147000 Passiverande beldggningar utan sexvart krom for elektrolytiska beldaggningar av zink och zinklegeringar pa jarn och stal
SYF std 2000 Elektrolytiska beldggningar med zink och zinklegeringar med tillhérande passiveringar

&K

Zinklegeringar (ZnNi eller ZnFe)

For miljoer och applikationer dar korrosionsskyddet fran elektrolytisk zink &r otillrdckligt kan istallet elektrolytiskt utfallda legeringsskikt med battre
korrosionsskyddande egenskapéer anvandas.

De vanligast forekommande zinkbaserade legeringsskikten ar zink-jarn och zink-nickel. Saval zink-jarn som zink-nickel ar, i likhet med zink, s.k. katodiskt skyddande
beldaggningar som dven de ar mindre adla an stal och skyddar stalet fran att korrodera genom egenkorrosion.

Mer komplicerad processkemi gor legeringsskikten nagot dyrare dn olegerad zink, speciellt zink-nickel med ett sitt relativt hoga nickelinnehall. Bada
processtyperna ar vanligen baserade pa alkaliska zinkprocesser i vilka nickel eller jarn legeras in men sura processvarianter forekommer dven.

Tillampningar:

4 Korrosionsskydd:

Anvands primart som korrosionsskyddande beldggningar vid medelsvara till svara pakanningar, exempelvis till fordon, inom Off-shoreindustri och marin
atmosfar mm.

# Malninngsunderlag:

| likhet med forzinkade ytor lampar sig aven zinklegeringsskikt utmarkt som lackeringsunderlag. Anvands for extremt korrosionsutsatta
applikationer dar mycket hoga krav stalls pa korrosionsskyddet.

Zink-Jarn
Zink/jarn-legeringsbad forekommer endast som alkaliska bad. De ar snarlika de alkaliska zinkbaden med den skillnaden att badlosningen dven innehaller

komplexbundet jarn, vilket gbr att jarn lagras in i zinkskiktet och ger ett homogent zink/jarn-legeringskikt med ca 0,4 — 1,0 % jarn. Vanligen ligger skiktens tjocklek
kring 8 =16 um.

Zink/jarnskikt dr vanligen nagot mindre blanka an alkaliska zinkskikt, bl.a. beroende pa skiktens jarninnehall, i 6vrigt ar egenskaperna pa flera punkter lika:

+ Bra metallférdelning, d.v.s. zink-jarnskiktets tjockleksvariation &r relativt liten.
+ Material som gjutgods och hardat gods kan ge svarigheter vid beldggning med ZnFe.
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Att zink-jarnskikt ger battre korrosionsskydd an olegerad zink &r till stor del avhangigt kombinationen zink-jarnskikt / efterbehandling. Opassiverat Zn och
opassiverat ZnFe uppvisar i stort sett likvardig korrosionshastighet.

Zink-nickel

Zink-nickelbeldggningar kan framstallas elektrolytiskt ur saval sura som alkaliska badlésningar. Skikten ar homogent legerade med ett nickelinnehall pa nominellt
12 - 15 %, oavsett framstallningsprocess men halter pa upp till 17 % kan forekomma pa hanggods. Vanligen anvands skikttjocklekar mellan 8 - 12 um. Valet mellan
alkalisk eller sur zink-nickelprocess avgors av de krav man stéller pa den detalj som ska ytbehandlas. Skillnaden mellan sura och alkaliska zink-nickelbad &r
desamma som galler fér olegerade zinkbad. En vasentlig skillnad mellan zink-jarn och zink-nickel ar att i fallet zink-jarn dr denna "samutfallt Fe med Zn” i tva skilda
faser medan zink-nickel bildar en dkta legering i sa kallad y-fas. Korrosionsmekanismen hos zink-nickel skiljer sig darfor vasentligt fran zink eller zink-jarn da det i
fallet zink-nickel sker ett langsamt korrosionsférlopp med langsam urlakning av zink.

+ Alkaliska zink-nickelbad:
0 Ger matta/halvblanka skikt med bra metallférdelning, d.v.s. tjockleksvariationen blir relativt liten.
O Kaninte anvandas da gjutjarn — och i vissa fall hardat gods, framforallt i mycket hdga hardhetsklasser — ska belaggas.
+ Sura zink-nickelbad:
O Ger blanka skikt med samre metallfordelning, d.v.s. tjockleksvariationen blir relativt stor; kantytor far betydligt tjockare skikt én 6vriga ytor.
O Kan anvandas pa gjutjarn, aven pahardat gods, i de fall alkaliska bad inte fungerar.

| praktiken &r alkaliska zink-nickelbad vanligast. Da zink-nickel uteslutande anvands for tekniska applikationer dar en relativt jamn skikttjocklek efterstravas,
premieras de alkaliska badens battre metallférdelning.

Sura zink-nickelbad anvands oftast pa material som ar svara eller omojliga att belagga med alkaliska bad, som t.ex. gjutgods.

Zink-nickelskikt har jamfort med zinkskikt, forutom overlagsna korrosionsskyddande egenskaper pa stal, hogre varmetalighet (upp till 300°C) och hogre hardhet.

Kromatering / Passivering

Precis som for olegerad zink brukar dven zinklegeringsskikten genomga en efterfdljande korrosionsskyddande behandling, detta for att forstarka
korrosionsskyddet. | likhet med olegerad zink har kromateringsldsningar baserade pa Cr® (sexvart krom) tidigare anvénts dven for zink-jarn- och zink-nickelskikt,
fram till det att EU-direktiven tradde i kraft kring 2005.

Zink-jarn:
Kombinationen zink-jarn / svartkromat visade sig i praktiken ha mycket bra korrosionsegenskaper och anvandes tidigare mycket flitigt inom fordonssidan fram till
att ELV-direktivet begransade anvandningen av Cr®" (sexvart krom) for latta fordon (<3500 kg).

Zink-jérn / svartkromat anvands till viss del fortfarande inom fordonssegment som inte omfattas av ELV-direktivet, men denna méjlighet férsvinner 2017 da nya
restriktioner for sexvart krom kommer trada i kraft inom EU.

Zink-jarnskikt forekommer idag framst i form av svartpassiverade skikt. Aven gulpassiverade och transparanta skikt féorekommer, om &n i liten omfattning.
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Dagens Cr**-baserade passiveringar har jamnat ut skillnaderna mellan olegerad zink och zink-jarn vad korrosionsskyddet betraffar, exempelvis uppvisar
svartpassiverad zink och ZnFe i stort sett likvardigt korrosionsskydd. Detta har gjort att anvandningen av zink-jarn minskat senare ar och ersatts av olegerad zink.

Zink-nickel:
Kombinationen zink-nickel / Cr**-baserad passivering ger skikt med utmarkta korrosionsegenskaper och férekommer i form av:

+ Transparent passivering: ger ofiargade, metalltonade skikt.

# Iriserande passivering: ger skikt med skiftande firgtoner (bla-gra-violett-brun).
+ Blapassivering: ger markant bl&firgade skikt.

+ Svartpassivering.

Efterbehandling
| likhet med olegerad zink kan aven ZnFe och ZnNi ges forstarkt korrosionsskydd genom efterbehandling i en “sealer” eller en ”post-dip”.

Saval ZnFe som ZnNi som svartpassiveras bor alltid efterbehandas. Svartpassiveringsskikten ar kansliga for korrosion och mekanisk paverkan och maste “kapslas
in” med en skyddande film for att. uppna ett fullgott slutskikt.

+ Sealer:
O Bendmns dven som “Top-Coat”
0 Ar baserad pa organiska, vattenldsliga &mnen som efter torkning ger en tunn, transparent film p& zinkytan och som, férutom forbattrat
korrosionsskydd, daven ger battre talighet mot fingeravtryck och mekaniskt slitage.
O Kan anvandas pa alla typer av passiveringar.
O Vid krav pa friktionsstyrda ytor kan speciella sealers med friktionsnedsattande tillsatser anvandas. Vanligt forekommande pa t.ex. fastférband till
fordon.
+ Post-dip:
0 Ar baserad pa vattenldsliga, oorganiska salter som efter torkning ger en tunn, tit film bestdende av intorkade salter innehé&llande bl.a. fosfat- och
Cr**-féreningar
O Ger zinkytan ett forbattrat skydd mot korrosion, fingeravtryck och mekaniskt slitage
O Artill skillnad frén en sealer inte helt transparent, vilket gér den bést Idmpad p& svartpassivering
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Korrosionsskydd

ZnNi-skikten ger i jamforelse med olegerad zink, och dven ZnFe,
flerfalt battre korrosionsskyddande verkan pa stal. Inlegeringen av
nickel gor att ZnNi-skikten i sig korroderar betydligt langsammare an
olegerad zink och ZnFe.

Tabellen till hoger visar skillnaden i korrosionsskyddande verkan for
8 um skikt utan passivering vid exponering i neutral saltdimma NSS
(enligt SS—EN 1SO 9227), d.v.s. tiden fram till att skikten korroderat
bort och rodrost upptrader pa stalytan.

Vid korrosionstest i neutral saltdi
med tjockskiktspassiverin
klara >240 h till vitrost oc

t ca 10 um ZnFe-skikt

Timmar till rodrost
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Motsvarande krav for zin
och >720 h till rodrost.

| 4r det dubbla, >480 h till vitrost

SS-
SS 14700
SYF std 2000

Tillampliga normer:

X
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Hardanodisering, liksom dekorativ och klar anodisering, utférs normalt i en elektrolyt baserad pa svavelsyra. Genom att anodisera vid temperaturer ndra 0°C och

med vasentligt hogre stromtathet kan en tjockare och tatare oxid erhallas. Vid storre skikttjocklekar, vanligen éver 25 um, ar oxidskiktet inte langre transparent
utan antar matt och graaktig ton och ibland nyanser mot brunt eller gulgrént beroende pa ingdende legeringselement i basmaterialet. Da skikten normalt ar

vasentligt tjockare och mer slitstarka dn konventionell anodisering anvands de sa gott som uteslutande for funktionella syften.

Tillampningar:

+ Notningsskydd.
+ Korrosionsskydd.
# Elektrisk isolation.

De storsta skillnaderna mot konventionell anodisering i svavelsyra ar:

+ Vanligen ej eftertitade skikt som har visentligt battre slitstyrka.

# Tatare och tjockare skikt.

# Bittre termisk och elektrisk isolering.

# Bittre bestdndighet mot korrosion med tjockare skikt som eftertitas.

Hardhet och slitstyrka

Skikten som erhalls har en lagre porositet an vid vanlig anodisering och betydligt
storre skikttjocklekar kan produceras, 40 — 200 um beroende pa materialkvalité.
Slitstyrkan mot abrasivt slitage for skikten ar vanligen likvardig med hardkrom och
battre dn t.ex. hardat eller nitrerat stal trots att skiktens hardhet dr endast
hélften, vanligen 350 — 450 HV. Detta beror pa att "byggstenarna" i skiktet ar
vasentligt hardare, >1200 HV. Nar hardheten mats med Vickers hardhetsmatare
blir matningen ett "medelvarde” for hardheten i oxiden och porerna. Matning
med s.k. nanoindenter i materian mellan porerna i skiktet visar att denna har en
hardhet motsvarande val 6ver 1000 HV vilket ar férklaringen till den mycket goda
notningsbestandigheten hos skiktet. Bilden till hoger visar resultat vid ett
forslitningsprov med abrasivt slitage.

Korrosion

R L L L N
P sl e
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]
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S

Hardanodi sering

Nitrering
Hardkrom
Hardat stal

AA7075-T6

Da vasentligt tjockare skikt kan produceras med hardanodisering 4n med konventionell anodisering kan dven korrosionsskyddet bli battre. Det forutsatter dock att
skiktet eftertatas pa samma satt som vid konventionell anodisering for att tillsluta porerna som bildats under anodiseringsprocessen.
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Skiktuppbyggnad

Tillvaxten av oxidskiktet skiljer sig fran konventionell anodisering genom den laga
upplosningshastigheten. Aluminiumoxid har storre volym an metallen och, i regel, vaxer skiktet till
lika fort in i materialet som det bygger pa. For detaljer med krav pa snéva toleranser skall man vid

konstruktion rakna med en mattillvaxt pa mellan 40 och 50 %, for vissa legeringar och vid extremt Dim.-6kning %
tjocka skikt t.o.m. mindre. Bilden till hoger illustrerar tillvaxten av ett hardanodiseringsskikt. Ursprunglig yta : =
e
Detta orsakar problem nar man hardanodiserar komponenter med skarpa horn. Skiktet uppvisar en e o Z
B4
tendens att spricka. Problemet kan undvikas om man vid konstruktionen anpassar hérnradier till ARG~ 5
skiktets tjocklek: 22
Aluminium
Oxidtjocklek Hérnradie
25 um 0,8 mm
50 um 1,5 mm
75 um 3,0 mm

Aluminiumlegeringar foffhardanodisering
Hardanodisering kan utféras med tillfredsstallande resultat pa de flesta legeringar med kopparhalter under 2 %. Olika legeringsdmnen paverkar dven skiktets

egenskaper och hur stor dimensionstillvaxten blir. Legeringar med kopparhalter 6ver 3 till 5 % eller kiselhalter >7 % gar normalt ej att hardanodisera med gott
resultat. Da flera legeringselement forekommer maste hansyn dock tas till samtliga @mnen och granserna for Cu och Si kan da foérskjutas kraftigt at bada hallen. De

flesta tungmetallerna férsamrar anodiserbarheten och skiktets hardhet, t.ex. skdrbarhetsbeframjande tillsatser av bly.
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| tabellerna nedan ges information om férvantat resultat pa olika legeringar.

Plastiskt formade legeringar

Tidigare Lamplighet for Skydd mot  Skydd mot Tjocklek Dim.-
Beteckning enligt SS-EN SS-beteckning  anodisering nétning korrosion Utseende (max um)  ©6kning
AW-1050A Al 99,5 SS 4007 Utmarkt Utmarkt Utmarkt Ljus - ljusgra 100 50 %
AW-1070A Al 99,7 SS 4005 Utmarkt Utmarkt Utmarkt Ljus - ljusgra 100 50 %
AW-1200 Al 99,0 SS 4010 Utmarkt Utmarkt Utmarkt Ljus - ljusgra 100 50 %
AW-1350 E Al 99,5 (SS 4008) Utmarkt Utmarkt Utmarkt Ljus - ljusgra 100 50 %
AW-2007 Al Cu4PbMgMn  (SS 4335) Bor undvikas
Al Cu4MgPb SS 4335 Bor undvikas
AW-2011 Al Cu6BiPb SS 4355 Bor undvikas
AW-2014 Al Cu4dSiMg SS 4338 Bor undvikas
AW-2017A Al CuMgSi(A) Mindre god God Mindre god  Gul - gra - mork grafitgra 75 45 %
AW-2024 Al CudMgl Mindre god God Mindre god  Gul - gra - mork grafitgra 75 45 %
AW-3003 AL Mn1Cu Utmarkt Utmarkt Utmarkt Ljus - gra 100 50 %
AW-3103 Al Mn1 SS 4054 Utmarkt Utmarkt Utmarkt Ljus - gra 100 50 %
AW-5005 Al Mg1(B) SS 4106 God Utmarkt Utmarkt Ljus-olivgron, mikrosprickmonster kan forekomma 100 50 %
AW-5049 AlMg2Mn0,8 SS 4115 Utmarkt Utmarkt Utmarkt Gra, morkare med 6kad skikttjocklek 75 50 %
AW-5052 Al Mg2,5 SS 4120 Utmarkt Utmarkt Utmarkt Gra, morkare med 6kad skikttjocklek 75 50 %
AW-5083 Al Mg4,5Mn0,7  (SS 4140) God Utmarkt Utmarkt Gra, moérkare med 6kad skikttjocklek 75 50 %
Al Mg4,5Mn SS 4140 God Utmarkt Utmarkt Gra, moérkare med 6kad skikttjocklek 75 50 %
AW-5086 Al Mg4 God Utmarkt Utmarkt Gra, morkare med 6kad skikttjocklek
AW-5754 Al Mg3 SS 4125 God Utmarkt Utmarkt Gra, moérkare med 6kad skikttjocklek
AW-6005 Al SiMg SS 4107 God Utmarkt Utmarkt Ljus - olivgrén, mikrosprickmonster kan férekomma 100 45 %
AW-6012 Al MgSiPb God Utmarkt Utmarkt 100 45 %
AW-6060 Al MgSi SS 4103 Utmarkt Utmarkt Utmarkt Ljus - olivgrén, mikrosprickmonster kan férekomma 100 45 %
AW-6061 Al MgSiCu God Utmarkt God Gra till ndra svart med 6kad skikttjocklek 75 45 %
(Al Mg1SiCu)
AW-6063 Al Mg0,7Si (SS 4104) Utmarkt Utmarkt Utmarkt Ljus - olivgron, mikrosprickmdnster kan forekomma 100 45 %
Al-Mg0,5Si SS 4104 Utmarkt Utmarkt Utmarkt Ljus - olivgron, mikrosprickmdnster kan forekomma 100 45 %
AW-6082 Al Si1MgMn Utmarkt Utmarkt Utmarkt Ljusgra — morkt grafitgra (ibland ljusare och inslag av 60 45 %
brun nyans beroende pa struktur i legeringen)
AW-6101B Al MgSi (SS 4102) Utmarkt Utmarkt Utmarkt Gra till nara svart med 6kad skikttjocklek
AW-6262 Al Mg1SiPb Utmarkt Utmarkt Utmarkt 45 %
AW-7020 Al Zn4,5Mg1l SS 4425 God God God Ljusgra — morkt grafitgra 75 45 %
AW-7022 Al Zn5Mg3Cu God God Mindre god Gra - svart 100 45 %
AW-7075 Al Zn5,5MgCu (SS 4440) God God Mindre god Ljusgra - gronbrun - grafitgra 75 45 %

56



Guide_ytbeh_v0.2.docx
Gjutgods

Generellt géller for gjutgods att skikttjocklek och utseende varierar mycket mellan bearbetad yta och gjutyta
* Storre skittjockleken erhalls vanligen pa bearbetad yta, varderingen av max skikttjocklek avser detta

Tidigare Godstyp Lamplighet for Tjocklek *
Beteckning enligt SS-EN SS-beteckning anodisering Utseende (max um)
AC-42 000 Al Si7Mg (SS 4244) Sand-/kokillgjutgods God Gra — morkgra, flammig gjutyta 40
Al Si7MgFe SS 4244
AC-42 100 Al Si7Mg0,3 (SS 4245) Sand-/kokillgjutgods God Gra — morkgra, flammig gjutyta 40
Al Si7Mg SS 4245"
AC-43 000 Al Si10Mg(a) Sand-/kokillgjutgods God Gra — morkgra, flammig gjutyta 40
AC-43 100 Al Si10Mg(B) SS 4253 Sand-/kokillgjutgods God Gra — morkgra, flammig gjutyta 40
AC-44 100 Al Si12(b) SS 4261 Sand-/kokillgjutgods Relativt god Gra — morkgra, flammig gjutyta 35
AC-44 300 Al Si12Fe SS 4263 Pressgjutgods Relativt god Gra — morkgra, flammig gjutyta 25
AC-44 400 Al Si9 (SS 4255) Pressgjutgods Relativt god Gra — morkgra, flammig gjutyta 25
Al Si10 SS 4255
AC-46 000 Al Si9Cu3(Fe) (SS 4250) Pressgjutgods Mindre god Gra — morkgra, flammig gjutyta 20
Al Sig8Cu3 SS 4250
AC-46 100 Al Si11Cu2(Fe) Pressgjutgods Mindre god Gra — morkgra, flammig gjutyta 20
AC-46 200 Al Si8Cu3 SS 4251 Pressgjutgods Mindre god Gra — morkgra, flammig gjutyta 20
AC-46 500 Al Si9Cu3(Fe)(Zn)  (SS4252) Pressgjutgods Mindre god Gra — morkgra, flammig gjutyta 20
Al Si9Cu3 SS 4252
AC-47 000 AlSi12(Cu) SS 4260 Sand-/kokillgjutgods Gra — morkgra, flammig gjutyta 30
Tillampliga normer:  SS-EN ISO Nationell standard ej faststalld
ISO 10 074 Specification for hard anodic oxidation coatings on aluminium and its alloys
MIL-A-8625 Anodic Coatings for Aluminum and Aluminum Alloys
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Hardférkromning

Hardkrom innebar i motsats till glanskrom ett tjockare kromskikt som, beroende pa anvandningsomrade normalt ar 10 um eller tjockare. Elektrolytiskt utfalld
krom har en mycket hog hardhet, som ligger inom omradet 750 - 1050 HV. Krom bildar pa sin yta en osynlig, passiv oxidfilm, som ur korrosionskemisk synpunkt ar
jamfoérbar med en ddlare metall. Denna mycket goda korrosionsbestandighet forstarks ytterligare genom kromytans vatskeavstdtande egenskaper.

Tillampningar:

+ Egenskaperna:
O Hog hardhet, god slitstyrka.
O Lag friktion.
0 Ringa bendgenhet for adhesivt slitage (”skdrning”).
O Mikrosprucken struktur som ar utmarkt fér att halla en oljeefilm.

+ Anvindningsomraden:
O Hydraulik och pneumatik.
O Slitytor pa maskindelar.
O Reparation av slitna eller felbearbetade detaljer.
O Formverktyg for plast och gummi.

Hardférkromning anvands inom ett stort antal omraden genom sin kombination av funktionella egenskaper. Processerna som anvands ar baserad pa kromsyra,
d.v.s. sexvard krom (Cr(V1) eller Cr*"). Nagon hardférkromningsprocess fri fran Cr®* som har funnit praktisk anvandning har dnnu inte utvecklats.

| bilaga A till SS-EN ISO 6158, som avser krom for tekniska andamal, ges foljande for skikttjocklek:

22-<10pum For att reducera friktion samt for slitstyrka mot mild nétning.
>10-<30 um For slitstyrka mot mattlig nétning.
>30-<60pum For slitstyrka mot adhesivt slitage.

>60—-<120 um For slitstyrka mot kraftig notning.
>120-<250um  For slitstyrka mot kraftig nétning, abrasion and erosion.
> 250 pum For reparation.

FEEEEE
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| princip kan (med fa undantag) alla staltyper, aluminium, koppar och deras legeringar hardférkromas. Det ar dock viktigt for ytbehandlaren att veta vilket material
som skall belaggas. Detta for att den speciella férbehandlingen fore sjalva hardforkromningen maste anpassas till det aktuella materialet. Det ar sarskilt viktigt da
stal med hog hallfasthet skall férkromas sa att beslut kan tas om viarmebehandlingar i avspanningssyfte fore, eller fér vateutdrivning efter, beldggningsprocessen

maste utforas.

Problem med s.k. vateforsprodning kan uppsta pa stal med hog hallfasthet, >1 000
MPa (31 HRC). Enligt SS-EN ISO 6158 skall vateutdrivning i enlighet med 1SO 9588
utforas. Det ar dock viktigt att notera.att dven om vateutdrivning utfors kommer aldrig
allt upptaget vate att lamna materialet. En viss forsamring avseende brottgrans vid
langre tids statisk belastning kommer alltid att kvarsta, se vidstaende bild som visar tid
till brott vid olika belastningar pa obehandlat stal, hardforkromat stal resp.
hardférkromat och vateutdrivet stal.

Ett hdrdkromskikt paverkar den dynamiska utmattningshallfastheten hos
komponenten. Vid normala skikttjocklekar, 10 — 150 pum, sjunker
utmattningshallfastheten. Vid mycket tjocka skikt, >200 um, kan man a andra sidan fa
en forbattring av utmattningshallfastheten.

Ett kromskikt ar en s.k. "basorienterad reproduktionstyp". Detta betyder att en
forkromad yta alltid aterspeglar beskaffenheten hos grundmaterialets yta. Darfor kan
mekanisk ytbearbetning fore forkromningen vara nédvandig, t.ex. genom slipning,
polering eller vissa typer av blastring.

Balastning (M/mm2)

2000

Dbehandlat

Farkrombt odh vateutdsivet

500

Erkmmﬂt ogh ej
ivet|stal

0.0

Hardkromprocesserna har extremt dalig spridningsformaga, d.v.s. stora variationer i skikttjocklek
kan forekomma aven pa detaljer med okomplicerad form. | hal, inuti ror eller i tranga spalter far
man vanligen inget skikt 6ver huvud taget och 6ver horn och pa andytor kan skiktet bli vasentligt
tjockare. Aven for detaljer med ldngre raka ytor krévs att beldggningsutrustningen anpassas om

jdmntjocka skikt skall erhallas.

Olika typer av hardkromskikt

Med befintliga hardkromprocesser ar det inte mojligt att producera helt sprick- eller porfria skikt.
Forekomsten av sprickor eller porer ar dock gynnsam for att binda smérjmedel vid kromytan och
forbattrar ytterligare hardkromskiktets goda tribologiska egenskaper. Bilden till hoger visar ytan

pa en hardférkromad detalj i hog forstoring.
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De tva vanliga typerna av hardkromprocesser benamns konventionell hardkrom resp. mikrosprucken hardkrom. Mikrosprucken krom far man genom att tillsatta
s.k. blandkatalysator som innehaller fluorider till processbadet. Darmed blir elektrolyten aggressiv mot stal och kan darfér inte anvandas pa produkter med
invandiga ytor som ej beldggs. Numera finns dock aven fluoridfria bad som ger mikrospruckna hardkromskikt och som inte etsar stal. Dessa har i allt storre
utstrackning ersatt de aldre fluoridinnehallande processerna. Bilderna nedan visar skillnaden i sprickmdnster mellan ett konventionellt hardkromskikt och ett

mikrosprucket.
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Om inte skikttjockleken ar alltfér stor gar sprickorna i ett konventionellt hardkrom genom hela skiktet och beldggningens korrosionsskyddande formaga forsamras
darmed. Sprickorna i ett mikrosprucket skikt kan daremot mer liknas vid en labyrint genom skiktet vilket resulterar i battre korrosionsskydd. For speciellt hdga
korrosionspakanningar kan man kombinera de tva typerna och lagger da vanligen mikrosprucken hardkrom 6ver ett tjockare konventionellt hardkromskikt. Att

anvanda sig av ett nickelskikt som barridr under kromskiktet forekommer aven.
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De olika typer av hardkrom som finns definierade i SS-EN ISO 6158 och benamns:

hr
hm
hc
hp
hd
hs

FEFEFE

Regular hard chromium (konventionell hardkrom).

Hard chromium from mixed acid solutions.

Microcracked hard chromium (mikrosprucken hardkrom).
Microporous hard chromium (mikroporos hardkrom).
Duplex chromium (dubbelskikt hardkrom).

Special types of chromium (speciella typer av krom).
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For angivelse pa ritning anvands dessa benamningar pa samma satt som for dekorativa dekorativ nickel plus krombeldggning, se vidare detta avsnitt.

Exempel

For beldggning med 50 um konventionell hardkrom pa ett enkelt stal som inte krdver nagon varmebehandling:

For motsvarande beldggning pa ett stal som kraver avspanningsbehandling fére och vateutdrivning efter beldaggning:

Electrodeposited coating ISO 6158 — Fe/[SR(210)2]/Cr50hr/[ER(210)22]

Tillampliga normer: SS-EN ISO 6158  Elektrolytiska beldggningar av krom for tekniska dndamal

X

Electrodeposited coating ISO 6158 — Fe/Cr50hr
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Kemisk férnickling

Vid kemisk férnickling sker utfédllningen av metall spontant pa godsytan genom att godsytan katalyserar utfallningen. Detta gor att skikttjockleken inte varierar i
tjocklek beroende pa detaljens geometri som for elektrolytiska metallbeldggningar. Beroende pa vilket reduktionsmedel som anvands kommer skiktet att
innehalla en viss halt av fosfor eller bor vilket ger skikten hogre hardhet an elektrolytiskt utfallt nickel. (For borinnehallande skikt finns dock ej nagon
legoproduktion i Sverige.) Kemisk férnickling kan utforas pa alla typer av stal, koppar och kopparlegeringar samt pa aluminium genom att anvanda speciella
system for primar metallbelaggning.

Med kemnickelskikt kan ett antal olika egenskaper erhallas:

Korrosionsskydd.

Ythardhet.

Notningsbestandighet.

Lag skarningstendens.

Jamntjocka skikt oavsett geometri.
Toleransnoggrannhet.

Lod och svetsbarhet.

ok SR R

Kombinationen av egenskaper hos kemnickel gor att beldggningen kan anvdndas i manga tillampningar.

Typiska skikttjocklekar som kan rekommenderas &r:

+ For |6dning pa aluminum 2-8um

+ For milt slitage 5-15 pum

+ For mattligt korrosiv miljé och slitage 15 - 30 pm

+ For kraftig ndtning och svarare korrosiv miljo 30 - 75 um

+ For reparation > 150 pm
Korrosionsskydd

Kemnickelskikt ar bestandiga mot angrepp fran de flesta naturliga miljéer och angrips endast av starka oxiderande syror och i sura miljéer som innehaller
komplexbildare for nickel, exempelvis mjolksyra, attiksyra och vissa fruktsyror.

Korrosionsskyddet som skiktet ger ar beroende av att skiktet ar tétt, fritt fran porer och sprickor, da det verkar som ett barriarskikt pa mindre adla material.
Kemnickelskikt med hogre fosforhalt (> 11 %P) ar darfor att foredra da dessa har battre formaga att skapa por- och sprickfria skikt och har inre tryckspanningar
som minskar risken for sprickbildning vid pakdnningar. Varmebehandlas kemnickel for att 6ka hardheten sker en volymminskning och darmed uppstar
mikrosprickor i skiktet vilket givetvis férsamrar korrosionsskyddsférmagan.

© SYF (Svensk Ytbehandlings Forening) 17-03-02 62



Guide_ytbeh_v0.2.docx
Hardhet, nétningsbestéindighet och friktion

Kemnickelskikt &r mycket finkristallina och har en relativt hog hardhet redan direkt efter utfallning. Genom att varmebehandla godset vid upp till 400°C kan skiktet
utskiljningshardas och darmed uppnas hogre hardhet.

Tabellen nedan visar hardheten Vickers (HV) hos kemnickelskikt med olika
fosforhalt varmebehandlade vid olika temperaturer:

Fosforhalt 4-6%P 7-9%P 10-12% P
Ej virmebehandlat = 650 HV = 550 HV = 450 HV
Varmebehandlat 3 h vid 300°C = 900 HV = 750 HV = 650 HV
Varmebehandlat 1 h vid 400°C = 950 HV = 1.000 HV = 1.000 HV

Den héga hardheten resulterar iatt slitstyrkan mot abrasivt slitage blir god. Ej virmebehandlat kemnickel har slitstyrka jamforbar eller battre an hardat stal.
Slitstyrkan hos kemnickel varmebehandlat till maximal hardhet motsvarar den hos nitrerat stal och &r bara obetydligt sémre dn hardkrom. Motstandskraft mot
abrasivt slitage kan provas i Taber-prov, tabellen nedan visar resultat vid provning av kemnickel med 6 — 8% P.

Taber index
Hardférkromning 2,0
Elektrolytiskt nickel 14,7
Kemnickel, ej varmebehandlat 9,6
Kemnickel varmebehandlat 1 h @ 200°C 8,7
Kemnickel virmebehandlat 1 h @ 300°C 4,4
Kemnickel virmebehandlat 1 h @ 400°C 3,2

Till skillnad mot elektrolytiskt belagt nickel har kemnickel betydligt lagre skarningstendens mot andra metaller vilket resulterar i lagre friktionskoefficient.
Friktionskoefficienten hos olika friktionspar med kemnickel och andra metaller framgar av tabellen nedan. Provningen har genomférts osmort och med
gransskiktssmorjning.
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System Osmort Smort
(r) (1)
Krom vs stal 0,19-0,23 0,12-0,13
Krom vs kemnickel 0,43 0,30
Nickel vs kemnickel Skar 0,26
Kemnickel vs kemnickel 0,38 0,21
Stal vs kemnickel 0,45 0,25
Krom vs krom 0,43 0,26
Stal vs stal skar 0,20
Nickel vs nickel skar skar
Krom vs nickel skar 0,20
Stal vs nickel - 0,20
Toleransnoggrannhet “
Da skiktet falls ut spontant pa metallytan fordelar det sig jamnt over en detaljs yta under forutsattning - : o i it 2 \ il

att badvatskan kan cirkulera fritt och bildad gas kan [amna ytan. Normalt kan toleranser om +10% av
skikttjockleken innehadllas och variationer pa samma detalj mindre dn 3 um. Bilden visar férdelning av
ett kemnickelskikt pa en bearbetad yta.

Dispersionsbeléiggningar

ST NN
2% ‘)‘::Iﬁ\"?’g: :

:" :\
@% "K jid“

For att ytterligare forbattra kemnickelskiktets egenskaper betraffande slitstyrka finns processer dar
harda partiklar (SiC, BN eller diamant) medutfallts i skiktet. Hogst avsevarda forbattringar betraffande
slitstyrka kan da erhallas.

Genom tillsats av PTFE-partiklar erhalls skikt med mycket lag friktionskoefficient, <0,1 kan nas.

Tillampliga normer:  SS-EN ISO 4527  Kemisk férnickling med nickel/fosforlegeringar
&
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Massingbelaggning

Belaggningar med koppar-zinklegeringar anvands huvudsakligen for dekorativa syften. Beldaggningsprocessen kan styras sa att fargen pa ytan liknar guld.
Beldaggningen ar dock kanslig for oxidation och om den ljusa metallglansen skall behallas bér ytan lackeras med klarlack.

Tillampningar:

+ Dekorativt:
O Belysnings- och mdbelindustrin.
O Byggbeslag och fastelement.
O Smycken och prydnadsféremal.
+ Funktionellt:
O Beldggning av cord- och kant-trad i stalradialdack*.

*Den troligen tonnagemassigt absolut storsta enskilda tillampningen som dock sa gott som alltid utfors “in-house” hos tradtillverkaren. Vid vulkningsprocessen
sker en kemisk bindning mellan belaggningen.och gummit som har hogre hallfasthet an gummit sjalvt.

For dekorativa syften ar det mojligt att antikbehandla, svart- eller brunoxidera belaggningen med efterbehandlingar.

Mer oxidationsbestdandiga beldggningar av kopparlegering ar bronsbeldggning. Denna kan ha samma anvandningsomraden som massingbeldggning men &r inte
lika kédnslig for oxidation,ytan kan dock fa en vacker patina efter exponering i lamplig atmosfar. Denna typ av beldggning kan dven anvdandas som korrosionsskydd
och lagermaterial.

Tillampliga normer:  SS-EN ISO Ingen relevant svensk standard faststalld

K

Passivering av lattmetaller

Passivering av lattmetaller &r liksom anodisering och fosfatering s.k. ytomvandlingsprocesser dar basmetallen tillsammans med processkemikalierna bildar ett
skikt pa materialytan. Obehandlat aluminium far som bekant ett tunt oxidskikt, passiveras spontant, vid exponering i luft. Denna passivfilm utgér i manga miljoer
ett tillrdckligt korrosionsskydd som dock i vissa fall maste forstarkas. Vidhaftning for lack, lim och andra organiska belaggningar pa det blir oftast mycket dalig.
Aluminiums goda elektriske ledningsformaga gor att det ofta anvands for elektriska tillampningar, passivfilmen gor dock att kontaktegenskaperna ar daliga.
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Tillampningar:

+ Forstarkning av korrosionsskydd.
Vissa passiveringsprocesser ger ett forstarkt korrosionsskydd genom filmbildningen och inhibitorer, dock ej alla.
+ Forbattra vidhaftning vid lackering eller limning.
Korrosionsskyddet for en lackerad produkt forbattras avsevart genom att vidhaftningen forbattras och filiformkorrosion hammas av passiveringsskiktet
(detta dven for passiveringsprocesser som ej ger forbattrat korrosionsskydd utan 6vermalning).
+ Uppratthalla 1ag elektrisk kontaktresistans.
Det elektriskt isolerande spontant bildade oxidskiktet ersatts av en passivfilm med battre konduktivitet.
+ Forandring av emissions- och absorptionsegenskaper.

Historiskt har den férharskande metoden for detta har varit kromatering. Kromatskikt innehaller dock sexvart krom som kan orsaka ohdlsa hos méanniskor samt
har skadliga effekter pa den yttre miljon (allergier vid hudkontakt och cancer i luftvagarna vid langvarig inandning av partiklar eller aerosoler innehallande Cr®).
Man har darfér sedan slutet pa 1900-talet arbetat med att utveckla alternativa passiveringsmetoder. Inom EU finns férordningar som begrdnsar anvandningen av
sexvart krom. Det s.k. ELV-direktivet avser anvandningen inom fordonsindustrin, WEEE (Waste Electrical Electronic Equipment) och ROHS (Restriction Of
Hazardous Substances) inom elektronikindustrin. Inom kort kommer dessutom all anvandning av produkter innehallande sexvard krom att krava speciella tillstand.

Processtyper som ersatter kromatering:

% Passivering med Cr**-haltiga processer:

Ar den typ av process som enligt manga undersokningar ger det basta korrosionsskyddet utan évermalning. Kan dven anvindas for att erhdlla lag
kontaktresistans: (Anvands sedan ett antal ar for passivering av pressgjuten zink och zinkbelaggningar).

MeF-baserade processer (fluoridaccelererade, Ti och/eller Zr och ev. ytterligare metall).

Ger mycket tunna skikt som kan ge god vidhafting och mycket Iagt kontaktmotstand.

Ceriumsalter:

Bildar skyddsskikt som liknar gulkromatering och anvands i begransad skala framst inom bil- och flygplanindustrin.

Silano-teknik:

”Skraddarsydda” processer innehallande kiselféreningar med aktiva OH-grupper som kan ge extremt god vidhaftning mellan metall och organiskt skikt.
Permanganatpassivering:

Ger skikt med lag resistans och enligt vissa undersékningar bra korrosionsskydd.

- + = ¥

Krom(lll)-processer

Denna typ av process ar mest lampad for att forbattra korrosionsskyddet pa produkter som ej skall lackeras men kan dven utgoéra ett gott malningsunderlag och ge
lag kontaktresistans, ar saledes dven mest lamplig for detaljer som malas partiellt och har ytor som kraver Iagt kontaktmotstand. Skikten innehaller ej bundet
vatten i samma utstrackning som kromatskikt och ar darmed ej lika kansligt for uppvarmning. Nedan redovisas en jamforelse mellan dessa skikt och kromatering.
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Krom(lll)-passivering Kromatering

Tunna skikt med Iatt mikrosprucken struktur Tjockare skikt med mikrosprucken struktur

(a7

Lagt vatteninnehall i filmen Filmen innehaller mycket vatten
Paverkas ej av hogre temperaturer Inget skydd mot héga temperaturer
Ingen sjalvlakande effekt ”Sjalvlakande” effekt

0,05-0,20 g Cr/m” 0,2-0,6 g Cr/m’

Cr(V1)-fri 0,05 - 0,15 g Cr(V1)/ m*

0,05 -0,20 g Cr(Ill)/ m? 0,15 - 0,45 g Cr(Ill)/ m?

0,5-1,0 um 0,8—-2,0 um

Korrosionsskyddet denna ger ar jamforbart med kromatering och uppges att i vissa fall t.o.m. vara battre, dven pa gjutgods och kopparinnehallande legeringar.
Betraffande kraven for elektrisk Overgangsresistans uppges processen uppfylla kraven i MIL-C-81706 och MIL-C-5541 pa bada AW6061 och AW2024.
Egenskaperna betrdffande vidhaftning anges vara goda dven om det finns vissa indikationer pa samre lackvidhaftning pa kopparinnehallande legeringar. Skiktet ar
transparent till svagt grénskimrande men dven pigmenterade varianter forekommer.
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Metallfluoridbaserade processer

Beldggningar av denna typ anvands i stort sett uteslutande som underlag fore lackering eller utan organiskt tackskikt for att uppratthalla 1agt elektriskt
kontaktmotstand i icke korrosiva miljoer. De mest anvdnda &dr baserade pa titan, zirkonium och/eller hafnium. Vissa processer har dven tillsats av kobolt vilket kan
vara vart att beakta da det ar ett amne som har egenskaper liknande nickel (nagra restriktioner féreligger dock ej f.n.). Skiktet ar tunt, i storleksordningen 10 nm
eller 10 mg/m? och i stort sett osynligt. Vissa processer kan kombineras med en ”sealer” for att férbattra korrosionskyddet och i vissa fall dven ge kulér.

Ceriumsalter

Belaggningen kan anvandas som korrosionsskydd utan évermalning samt som underlag for lackering. Belaggningen &r tunn, 0,1 — 0,2 um. Beldggningen ger gul
farg vilket medfor att det ar lattare att upptéacka hanteringsskador. Detta har gjort den intressant att anvanda pa kansliga komponenter med komplicerad
hantering under tillverkningsprocessen exempelvis inom flygplanindustrin. Korrosionsskyddet som erhalls uppges vara gott. Pa gjutgods och kopparlegerat
material har goda resultat rapporterats bade betrdffande korrosion och vidhaftning.

Silanoteknik

Denna typ av passiverinsskikt anvands uteslutande som underlag for lackering. Silan-baserade passiverinssystem utgor en direktlank-med-kemisk bindning till
metallytan och det organiska skiktet. Skiktet &r homogent och ca 50 — 100 nm tjockt. Valet av system (passivering + organiskt skikt) maste goras noga for att goda
vidhéaftnings- och korrosionsskyddsegenskaper skall erhallas.

Permanganatpassivering

Ytomvandlingsskikt baserade pa permanganat kan anvandas pa aluminium i inomhusmiljo. Det kan anvandas bade i tilldmpningar utomhus och inomhus som
forbehandling fére malning. Processen har uppvisat goda resultat vid pulverlackering. Skikten ar tunna (cirka 0,2 um) och ar lampade i tillampningar dar man vill
ha lag ddmpning av mikrovagor. Betradffande elektrisk kontaktresistans uppfyller vanligen skikten vanligen kraven i forekommande normer. Pa legeringar med
hogre kopparinnehall kan krdvas en “sealer” for att mota krav pa korrosionsskydd vilket medfor att kontaktresistansen blir hogre.

Processen bygger pa samma principer som konventionell kromatering. Under inverkan av starkt oxiderande kaliumpermanganat bildas en blandning av
aluminiumoxid och manganoxid vilka tillsammans bildar en skyddande film. Processen passar de flesta sorters aluminium. De mest korrosionskansliga
kopparinnehallande legeringarna kan krava ett tjockare oxidskikt.

Tillampliga normer:  MIL-DTL-5541 Chemical Conversion Coatings on Aluminum and Aluminum Alloys
MIL-DTL-81706  Chemical Conversion Materials for Coating Aluminum and Aluminum Alloys

2=t
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Svartoxidering

Svartoxidering kan utféras pa jarn och stal (inklusive gjutjarn och rostfria stal). En relativt tunn, tat svart oxidfilm skapas pa ytan. Oxiden ger lag friktion mot andra
metallytor och fungerar bra som barare av oljor och vax.

Tillampningar:

+ Dekorativt och som korrosionsskydd i inomhusmiljé:

O Verktyg.

O Vapendelar.

O Motorkomponenter som utsatts for varmestralning.
# Funktionellt fér attge 1&g friktion och jamn, tyst géng:

O Symaskinsdelar.

O Finmekanik.

Alla kolstal kan svartoxideras med gott resultat. Bland de rostfria stalen lampar de lagt legerade stalen bast, sa kallade ”syrafasta” stal kan vara problematiska att
behandla med gott resultat. Skikten efterbehandlas oftast genom inoljning eller polering med vax for att 6nskad funktion skall erhallas.

Huvudsakligen finns tva olika processer finns for svaroxidering, behandling i lutlésning vid 130 — 150°C eller dnganlopning i vattenanga vid ca 550°C. Den senare
anvands huvudsakligen fér mindre maskinkemponenter som t.ex. symaskinsdelar medan lutprocessen ar mer allmant anvand. Det finns dven specialkemikalier for
oxidation av stalytor vid rumstemperatur, t.ex. for att reparera notta ytor pa gevarsdetaljer, dessa kan dock innehalla giftiga &mnen som numera ar férbjudna att
anvand.

For stal med extrem hog hallfasthet (hardade splines pa axlar etc.) kan ett spanningskorrosionsproblem uppsta efter svartoxidering i alkaliskt bad,
"lutférsprodning”.

Tillampliga normer:  SS-1SO 11408 Svartoxidering av jarn och stal - Krav och provningsmetoder

X
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Ytbehandling av plast

Genom att beldgga plastprodukter med en metallisk yta 6kar man dess skydd mot skador och repor samt ger ytan en exklusiv och tilltalande utseende.
Metallbeldggningen ger dven elektrisk ledningsférmaga i ytan och kan reflektera varmestralning som annars kan vara skadlig for plastmaterialet. Vanligast ar att
beldaggningssystem som beskrivs under dekorativa nickel-krombeldggningar anvands, dock efter att plastytan forst getts ett ledande metallskikt.

Tillampningar:

+ Dekorativt:
O Lister, beteckningar och kylargrillar pa fordon.
VVS-detaljer.
Smycken och bijouterier.
Kapsyler till parfymflaskor.
O Ljusarmaturer.
+ Funktionellt:
O Skdrmning och stralningsskydd i chassin till el- och elektronikprodukter:
O Framstallning av monsterkort.

S O O

Med speciella forbehandlingsprocesser kan plastdetaljer metalliseras. Mest lampade ar ABS-plaster men processer fér andra plastmaterial finns dven. | princip
vilken metallbeldggning som helst kan goras efter att plastytan aktiverats och forsetts med ett ledande metallskikt.

Metallbeldggningar pa plast kan dven gdras med s.k. vakuumprocesser. Aven andra material som glas och keramer etc. kan metalliseras med denna teknik.

Tillampliga normer: SS-EN'ISO Inga svenska standarder finns faststallda

K
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Dekorativa belaggningar

+ Anodisering
Anodisering ger en ljus och metallblank yta da tunna anodiseringsskikt ar transparenta. For basta utseende bor legeringar med lagt legeringsinnehall
véljas. Med 6kande skikttjocklek och pa legeringar med hogre legeringsinnehall "grumlas” skiktet vilket resulterar i ett “mjolkigare” eller graare utseende.
Skiktet gar att infarga till manga kuldrer. Vilka farger som kan véljas begransas dock av vilka som finns tillgdngliga hos respektive leverantér, vanligast
forekommande ar svart, gul/guld, turkos/bla samt rod.

+ Elpolering
Genom elpolering kan en mycket blank och bestandig yta erhallas pa rostfritt stal. Vanliga austenitiska rostfria stal (s.k. 18/8-stal) lampar sig bast om hog
glans 6nskas men &ven ferritiska och duplex-stal kan behandlas.

*+ Flakes
"Flakes” (eller zinkflakes) ar belaggningar som primart anvands som korrosionsskydd pa fastelement etc. Utseendet som erhalls &r dock metallblankt.
Vanligaste forekommande kul6rerna ar silverfargad eller svart men pigmenteringtill andra kulorer kan forekomma.

+ Forgyllning
Guld oxiderar ej i luft som alla andra metaller och bibehaller darmed sitt utseende under lang tid. Genom legering av guld med andra metaller kan olika
nyanser erhallas pa beldggningen. Farger fran ljusgult, gult, rosa till r6tt samt gulgréna nyanser kan erhallas.

*+ Forkoppring
Forkoppring anvands som dekorativ ytbehandling pa t.ex. ljusarmaturer, prydnadsféremal utomhus och mébler. Ofta utférs en patinering sa att ett drgat
eller brun-svart utseende erhalls. Skall ytan ha en bestdndigt kopparfargat utseende kravs skyddslackering.

*+ Forkromning — Nickel-krombeliggning
Krom ger en metallblank blaskimrande yta som behaller sitt utseende i de flesta naturliga miljoer. Detta genom den skyddande passivfilmen som spontant
bildas pa kromytan i-luft. Tjockare kromskikt kan poleras till hég glans. Det vanliga ar dock att glansverkan erhalls genom underliggande glansnickel. Vid
dekorativ nickel-krombelaggning laggs 0,1 - 1,0 um krom som ett oxidationsbestdndigt toppskikt pa nickel. Matt-, halvmatt- och satinutseende erhalls
genom forkromning av ett underskikt av matt-, halvmatt-, eller satinnickel.

% Forsilvring
Bordsbestick och andra hushallsforemal forsilvras och da ofta pa nickelmassing som polerats till hdg glans. Detta dr vad som oftast bendamns som nysilver.
Silver ar inte oxidationsbestandigt utan far mork patina

% Forzinkning
Elektrolytisk forzinkning ar primart en korrosionsskyddande beldggning, detta innebar dock att manga metallféremal hindras att oxidera och metallglansen
fran zinkbeldggningen bibehalls val i inomhusmiljoer, i synnerhet nar skiktet ar passiverat. Passiveringsmetoder for att erhalla kul6rer finns dven, vanligast
ar gul for att efterlikna gul kromatering som tidigare varit vanligast men som numera fasats ut av miljoskal.

+ Zinklegeringar
Zinklegeringsbeldggning dr som forzinkning primart avsedd som korrosionsskydd men kan dven anvandas for att erhalla ett svart ytutseende genom
passivering. Passiveringsprocesser for metallblankt resp. gult utseende finns aven.

+ Maissingbeliggning
Massingbeldggning anvands som dekorativ ytbehandling pa t.ex. ljusarmaturer, prydnadsféremal utomhus och mobler. Ofta utfors en patinering sa att ett
drgat eller brun-svart utseende erhalls. Skall ytan ha ett bestandigt massingfargat utseende kravs skyddslackering.
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+ Svartoxidering
Jarn, stal, koppar och kopparlegeringar kan svartoxideras och fa djupsvart utseende, med anoljning eller vaxpolering blir ytan blankare och mer bestédndig.
Olika processer anvinds for svartoxidering av jarn och resp. koppar- och kopparlegeringar. Aven rostfria stal kan svartoxideras med speciella processer,
mer korrosionsbestandiga (s.k. syrafasta stal) ar dock mindre lampade. Varianter av oxideringsprocesser finns som ger brunare beldggningar, dessa
anvands t.ex. for dldre (antika) vapendetaljer etc.
+ Ytbehandling av plast
Med speciella forbehandlingsprocesser kan plastdetaljer metalliseras. Mest lampade ar ABS-plaster men processer for andra plastmaterial finns dven.
Nickel-krombeldaggning av t.ex. lister, kylargrillar och backspeglar till fordon ar vanliga och komponenter till VVS-armaturer forekommer. Ett annat stort
omrade ar dekorativa metallbeldggningar pa hattar till parfymflaskor etc., bijouterier, ljusarmaturer etc., ett omrade som dock i allt stérre utstrackning tas
over av vakuumprocesser.
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Korrosion

Korrosionsskyddande beldaggningar

Alla konstruktionsmetaller korroderar om de exponeras i en miljé de ar kansliga for. Det enda undantaget ar guld som inte angrips i ndgon naturlig miljo och som
darfor kan férekomma i naturen i ren form. For att skydda konstruktioner mot korrosion finns olika |6sningar. Man kan enkelt indela de olika typerna av skydd i tre
kategorier:

4 Barriarskikt.
+ Katodiska skyddsskikt.
4+ Passivitet.

Barridrskikt skyddar underliggande material genom att, som namnet anger, bilda en barriarmot omgivningen. Det kan/utgoras av organiska skikt, lack eller
plastbeldaggningar, eller metallskikt som har avsevart lagre korrosionshastighet eller inte angrips alls i den aktuella miljon. Viktigt for denna typ av beldaggningar ar
att de ar tata och har god vidhaftning till grundmaterialet sa att underkorrosion forsvaras. Utgors beldaggningen av ett metallskikt som ar adlare an basmetallen ar
detta sarskilt viktigt. Angrepp i porer, sprickor eller andra skador kan férsvaras genom galvanisk korrosion fran metallbelaggningen. Typiska exempel pa
barridrskikt ar metallbeldaggningar med olika typer av koppar, nickel eller krom samt anodisering av aluminium.

Katodiska skyddsskikt skyddar underliggande material genom att, som namnet anger, ge det ett katodiskt skydd. Man uttrycker det ofta som att "belaggningen
offrar sig for grundmaterialet”. Det dr da inte lika viktigt att skiktet ar porfritt och oskadat da daven obelagda ytor skyddas. De i sarklass vanligaste skyddsskikten av
detta slag utgors av metallbeldggningar med zink eller zinklegeringar samt organiska skikt med zink/aluminium-partiklar (flakes).

Passivitet innebér att det pa metallytan bildas en passivfilm, vanligen oxid, som skyddar metallen fran att korrodera. De flesta metaller gér detta om miljon ar den
ratta. Vissa metaller som krom, aluminium<ch titan, som annars ar att betrakta som oadla, bildar spontant passivfilm da de exponeras for syret i luft och ar darfor
kdnda som taliga mot korrosion i manga miljoer. Exponeras de daremot for amnen som bryter passivfilmen kan korrosion ga fort. Salthaltig miljo bryter
passivfilmen pa aluminium och klorider i kombination med starka syror passivfilmen hos krom och titan. Passivering kan géras som ytbehandlingsoperation pa de
flesta metaller for att forstarka korrosionsbestdandigheten. Detta gors ofta som slutbehandling efter metallbeldggning eller som enskild operation pa gods av zink,
aluminium eller magnesium.

Ett exempel pa ytbehandling som utnyttjar alla tre typer av skydd ar forzinkning. Zinkskiktet utgor ett barriarskikt da korrosionshastigheten for zink i vanlig
atmosfarisk miljo ar 50 till 200 ganger langsammare an for stal. Forekomsten av zink pa ytan ger katodiskt skydd och det fardiga zinkskitet passiveras oftast for att
fordroja starten av korrosion av zinkskitet.
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Korrosionsprovning

Faltprovning har varit och ar fortfarande den traditionella metoden att
verifiera korrosionsegenskaperna hos nya material och belaggningar.
Faltprovningsstationer &r vanligen placerade pa platser med aggressiv
atmosfar som nara havskuster eller i industriomraden men finns dven pa
platser med ur korrosionssynpunkt mycket mild miljo. | Sverige finns t.ex.
faltstationer for marin miljo pa Bohus Malmon vid vastkusten (se
vidstaende bilder), for stadsmiljo i Stockholm och for lantmiljé i Enkoping
(Ryda). Tidigare har en station for industriell milj6 varit beldgen vid
Ronnskarsverken i Skelleftehamn men denna drivs ej langre. Swerea
forfogar dock over faltstationer for industriell miljo i Singapore och Kina.

Faltstationerna kan vara anvandbara for mer generell verifiering av ett
materials eller beldaggningssystems korrosionsegenskaper i respektive
miljo. For en specifik produkt ar det dock mer relevant att om majligt
utféra provningen under drift i dess egentliga applikation och i den/de
miljé(er) som anses mest pafrestande. Provning i driftsituationer kan dock
ta langre tid 4n vad som kan tillatas t.ex. innan lansering av en produkt. Att
da prova kortare tid an produktens planerade livslangd och goéra noggrann
analys av paverkan for att kunna prediktera utfallet kan da vara en
framkomlig vag for verifiering av produkten.

Vad som efterfragats under alla ar som accelererade korrosionsprovningsmetoder funnits ar hur man éversatter ett
provningsresultat till livslangd i en viss driftsituation och miljo. Nagra sadana verktyg for generell anvandning finns inte.
Provningsmetoder har dock utvecklats under senare ar fran att ha varit kvalitativa till att bli mer kvantitativa och detta
har i viss man andrat forutsattningarna for kvalificering av nya produkter. Moderna system for styrning har resulterat i
béattre reproducerbarhet vid korrosionsprovning och utveckling av battre metoder fér bedémning och karaktarisering av
provningsresultatet har 6kat formagan att tolka resultatet mot exponering av detaljen i dess applikation. Det ar dock av
yttersta vikt att denna utvardering gors av val kvalificerad personal. Nagon generell ”6versattningstabell” mellan
exponeringstid i det accelererade testet mot drifttid i en produkts egentliga applikation finns fortfarande inte. Det ar
ocksa viktigt att kdnna till att de olika provningsmetodernas paverkan pa olika beldaggningssystem kan variera avsevart, i
synnerhet om jamférelsen gors mellan olika typer av skyddsmekanismer (barridrskikt, katodiska skyddsskikt eller
passivitet). Ett system som klarar ett korrosionsprov battre kan vara avsevart simre i sin verkliga applikation. Val av
provningsmetod och tolkning av provningsresultat maste darfor géras noggrant.

Rad for val av korrosionsprovningsmetod finns i:
SS-ISO/TR16335:2013 — Vagledning for val av accelererad korrosionsprovning fér produktkvalificering.
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Utveckling av metoder for accelererade korrosionsprov har bedrivits under lang tid. Huvudsakliga parametrar for att accelerera korrosionsforloppet har varit:

e

Temperatur
Fukt

Salter
Aggressiva gaser
Stralning

En malsattning har givetvis varit-att sa snabbt som mojligt fa ett provningsresultat. Tyvarr hardet visat sig att det finns en-motsattning mellan acceleration och
relevans mot utfall vid exponering i naturliga miljoer. T.ex. kan tillforsel av aggressiva gaser medfora att pH i systemet sanks till en sa lag niva att helt andra
kemiska reaktioner sker an de som ar naturligt forekommande.

SS-ISO/TR16335 delar in de olika satten att utfora korrosionsprov i olika kategorier enligt nedan:

Typ av prov *

Exempel pa standard **

F

Kontinuerlig saltdimma

Provning med alternerande doppning i saltlésning foljt av torkning
eller intermittent besprutning med saltlésning

Provning med cyklisk variation av luftfuktighet (torrt/fuktigt)
som dven omfattar sekvenser med besprutning med saltlésning

Provning med kontinuerlig exponering i atmosfarer med laga koncentrationer av
korrosiva gaser och hog luftfuktighet aven omfattande sekvenser med torkning och
korta perioder med besprutning med saltlosning

Provning med kontinuerlig exponering i atmosfarer med hogre koncentrationer av
korrosiva gaser och hog luftfuktighet aven omfattande sekvenser med torkning och
korta perioder med besprutning med saltlésning

Provning i hog luftfuktighet

SO 9227; IEC 60068
SO 11130

ISO 11474; 1SO 14993; ISO 11997-1;
SO 11997-2; I1SO 16151; 1SO 16701,
ISO 20340; IEC 60068-2-52

ISO 10062; IEC 60068-2-60

SO 21207

IEC 60068-2-78; IEC 60068-2-30;
NT ELEC 025 (med kondenserande fukt)

*

* %
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Klimatprovning

Provning i klimatskap kan géras med konstant luftfuktighet och temperatur eller cykliskt
med kondenserande fukt. For vissa metoder gors dven tillsats av korrosiva gaser (SO,, NO,,
H.S, NHj3, Cl,, etc). Denna typ av prov dr mer vanliga for komponenter i applikationer for el
och elektronik dar detaljerna exponeras inomhus eller skyddade utomhus. Avsikten ar att
simulera variationer i relativ luftfuktighet och temperatur samt vanligen dven
kondenserande fukt. Fér provning av komponenter som utséatts for nagon mer specifik miljo
kan tillsatser av amnen som ar besvarande ur korrosionssynpunkt goras, exempelvis:

4 svaveldioxid och kviveoxider foratt efterlikna miljé som férorenas av
forbranningsgaser fran fossila branslen

# svavelvite fér miljder i nirhet av petrokemisk, pappers- eller stalindustri,
biogasanlaggningar eller narhet till miljo med ruttnande organiskt material,
vattensjuka oraden (karr etc.) eller boskapshallning.

+ kvaveoxider for kontroll av porositet i delmetallskikt pd kopparbasmaterial

Denna typ av prov kan anvandas for i stort sett alla metaller och olika typer av belaggningar
for att undersoka inverkan av korrosionsbeframjande dmnen. Det ar dock viktigt att beakta
att ar den miljo man vill efterlikna mer komplex kan synergism mellan olika @mnen bidra till
stora variationer i aggressivitet.

En speciell provning av dennatyp.ar det-s.k. Kesternich-provet som togs fram av.
Volkswagens korrosionslaboratorium. Det ar avsett att simulerar surt regn eller industriell
atmosfar for att utvardera den relativa korrosionshardigheten hos beldggningen och
substrat. Komponenter eller paneler exponeras i en speciellt utformad kammare och
exponeras under dygnscykler, 8 h vid forhojd temperatur och fukt som surgjorts SO, och
16 h med skapet 6ppet. Testet har varit vanligt, och da i synnerhet som krav pa
komponenter till Volkswagen, men kritiserats da den hoga svaveldioxidhalte gjort att
angreppet mer varit fraga om fratande syra an atmosfarisk korrosion i industrimiljo.

Tillampliga normer:

ISO 10062 Corrosion test in artificial atmosphere at very low concentration of
polluting gas(es)

SS-EN 1SO 10062 Korrosionsprovning i artificiell atmosfar vid mycket laga halter av
gasformig(a) fororening(ar)

SS-EN ISO 6988 Svaveldioxidprovning med allman kondensation av fukt (Kesternich)
DIN 50018 Testing in a saturated atmosphere in the presence of sulphur dioxide
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NSS - Neutral saltdimsprovning

NSS &r en artificiell provningsmetod for att bestdmma korrosionshardigheten
hos ytbelaggningar och metaller. Det ar troligen den aldsta och vanligast
tillampade metoden for accelererad korrosionsprovning varlden over.
Detaljerna utsatts under provningen for nedfall av en bestamd mangd
saltdimma av 5% saltlosning. Provet I6per kontinuerligt under en bestamd tid
och vid konstant temperatur (35°C). Metoden &r effektiv nar det galler att
detektera avvikelser som sprickor och porer i barriarskikt, i synnerhet om
skiktet utgors av en metall ddlare @an basmaterialet. Korrosionsprodukter
kommer da att "bloda ut” och missfarga ytan pa provet. For beldggningar som
utgor ett katodiskt skydd blir metoden mer.ett matt pa hur fort skiktet bryts
ned eller skyddseffekten hammas sa att det katodiska skyddet ej uppratthalls.
Vid provning av lackerade/produkter ar det framst ett prov av skiktets
vidhéaftning och systemets férmaga att forhindra utbredning av korrosion vid
skador i lackskiktet. Provningsresultat har sillan god korrelation mot en
komponents exponering i drift. Metoden anvands foretradesvis for
processkontroll nar kravet faststallts baserat. pa prov i drift eller mer
kvalificerade prov och bedémningar. Provningsmetoden bor endast anvandas
for jamforelse mellan produkter med likartad funktion och exponering och
med material och beldggningar av samma typ.

Tillampliga normer:

SS-EN ISO 9227 Korrosionsprovning i artificiell atmosfar — Saltdimsprovning
ASTM B117 Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus
Volvo STD 423-0010 Korrosionsprovning i artificiell atmosfér - saltdimsprovning

AASS - Sur saltdimsprovning
AASS ar en provningsmetod for korrosionshardighet som utfors pa samma satt som NSS
men dar saltldsningen som objekten besprutas med har surgjorts med attiksyra ner till
pH 3,1 - 3,3. Metoden lampar sig for processkontroll vid provning av beldggningar med
dekorativt nickel plus krom.

Tillampliga normer:
SS-EN I1SO 9227 Korrosionsprovning i artificiell atmosfar — Saltdimsprovning
Volvo STD 423-0010 Korrosionsprovning i artificiell atmosfér - saltdimsprovning
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CASS — Kopparaccelererad sur saltdimsprovning

CASS ar en provningsmetod for korrosionshardighet som utfors pa samma satt som NSS men dér saltlésningen surgjorts som i AASS och dessutom har en tillsats av
kopparklorid. Forekomsten av koppar gor provet mer aggressivt da den kemiskt aktiva ddlare metall driver pa korrosionen. Metoden anvands liksom AASS for
processkontroll for provning av beldggningar med dekorativt nickel plus krom men aven for provning av anodiseringsskikt pa aluminium, metalliserade
plastprodukter samt t.ex. for korrosionshardigheten pa lattmetallfalgar till personbilar. Liksom for ovan beskrivna metoder for saltdimsprovning bor papekas att
provningsresultaten sallan god korrelation mot en komponents exponering i drift. Metoden bor endast anvands for processkontroll.

Tillampliga normer:

SS-EN ISO 9227  Korrosionsprovning i artificiell atmosfar — Saltdimsprovning
ASTM B368 Test method for copper-accelerated acetic acid-salt spray (fog) testing (CASS Test)

SCAB

Det s.k. Scab-testet dr en metod dar testforemalet exponeras utomhus samt besprutas med saltlésning med regelbundna intervall. Det utvecklades ursprungligen i
samarbete med Volvo i syfte att simulera den miljopakanning som detaljer exponerade kustnara utsatts for. Metoden har anvénts for provning av lacksystem,
metallbeldggningar och ytomvandlingsskikt pa stal och aluminium men har idag i stort sett ersatts av modernare metoder av typen CCT. Trots att det ar fraga om
utomhusexponering ar det ej lampat for kvalificering av komponenter utan bor endast anvandas for jamfoérelse mellan produkter med likartad funktion och
exponering och med material och beldaggningar av samma typ.

Tillampliga normer:
SS-EN ISO 11474  Accelererad utomhusprovning genom intermittent besprutning med saltlosning (Scab-provning)
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Cyklisk korrosionsprovning (CCT Cyclic Corrosion Test)

Denna typ av provning har under senare ar utvecklats av manga
organisationer och foretag. Proven bestar av cykler med saltdimma,
kondenserande fukt respektive lagre relativ luftfuktighet, olika
temperaturer samt i vissa fall aven UV-bestralning. Denna typ av
provning anses ha battre korrelation mellan provningsresultat och
exponering i verklig drift. Man bor dock dven fér denna typ av provning
vara forsiktig med att anvanda den for jamforelse av
korrosionshardighet hos detaljer med olika funktion eller med annan
typ av kombination av grundmaterial och korrosionsskyddande
beldaggning. Metoderna ar vanlig for provning av lackssystem samt for
katodiska skyddsskikt som zink och zinklegeringar samt belaggningar
med “flakes”.

Nordtestet ett exempel pa denna typ.av cyklisk klimatprovning for att
bestamma olika ytbeldggningars korrosionshardighet. Metoden anvands
bland annat for certifiering av byggskruv. Godkannande ger mojlighet
att marka fastelement med erhallen korrosionsklass (C3 alt. C4).

Tillampliga normer:

SS-I1SO 14993 Korrosion hos metaller och legeringar - Accelererad
provning innefattande cyklisk exponering i
saltdimma, torr atmosfar och fuktig atmosfar

SS-EN ISO 11997-1 Bestamning av korrosionsskyddsformaga under cykliskt varierande betingelser
- Del 1: Vat (saltdimma)/torr/fuktig atmosfar

SS-EN ISO 11997-2 Bestamning av korrosionsskyddsformaga under cykliskt varierande betingelser
- Del 2: Vat (saltdimma)/torr/fuktig atmosfar samt UV-ljus

SS-EN ISO 16151  Accelererad cyklisk provning innefattande exponering i surgjord saltdimma, torr och fuktig atmosfar
SS-EN ISO 16701 Accelererad korrosionsprovning genom exponering under kontrollerade forhallanden avseende fuktcykling och intermittent besprutning med

saltlosning
SS-1S0O 21207 Accelererad korrosionsprovning genom omvaxlande exponering for korrosiva gaser, neutral saltdimma och upptorkning
VDA 621-415 Cyclic corrosion testing of materials and components in automotive construction
VDA 233-102 Cyclic corrosion testing of materials and components in automotive construction
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ACT - Accelerated Corrosion Test
ACT ar en typ av cyklisk klimatprovning for att bestdmma olika ytbeldggningars korrosionshardighet. Metoden har utvecklats i samarbete med fordonsindustrin i
Sverige for att efterlikna verkliga korrosionsforlopp pa ett mer naturtroget satt dn vad tidigare metoder gjort. Provobjekten utséatts for en testcykel som skall
simulera nederbérd samt variationer i relativ luftfuktighet och temperatur. Dessa metoder anvands idag i stor utstrackning av den Svenska fordonsindustrin och
har pa senare tid i stort sett ersatt saltdimsprovning fér komponentprovning. v

Tillampliga normer:

ISO Standard dnnu ej faststalld

ACT

Volvo STD 423-0014 Accelererad korrosionsprovning
VCCVCS 1027,149 Accelererad korrosionsprovning

ACTII
VCS STD 1027,1449 Accelerated corrosion test, version [l — ACT I

Dip Test — -
Diptestet ar en vaxeldopptest utvecklad for korrosionsprovning av rostfria eller =y { <
aluminiumdetaljer samt for korrosionsprovning av lackerade komponenter.
Sammansattningen av den I6sning i vilken provet doppas kan variera beroende pa vad de
aktuella detaljerna utsatts for, exempelvis “skvalpzonen” i marina miljéer,
avisningslosningar, sura saltmiljoer etc.

|

En specifik metod finns dven fér kontroll av bordsbestick.

Tillampliga normer:

SS-EN ISO 11130 Korrosion hos metaller och legeringar - Provning genom omvaxlande
doppning i saltlésning

SS-EN ISO 8442-2  Krav pa bestick av rostfritt stal och silverplaterade bestick

x
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Notningsskyddande beldggningar - Tribologiska skikt

Vid sidan av korrosion anses av manga notningsskador vara orsaken till de stoérsta kostnaderna for nedbrytning av konstruktioner. Bedomningar som gjorts i
vastlander har pekat pa kostnader i storleksordningen 5 till 10% av resp. lands BNP. Man har samtidigt konstaterat att man kan minska dessa kostnader med minst
20% genom att gora ratt val av tillgdnglig teknik. For att gora ett riktigt val ar det dock viktigt att kdnna till den typ av pakdnning som den aktuella konstruktionen
ar utsatt for. Tumregeln som ofta anvands ”hart ar slitstarkt” galler tyvarr inte alltid. Olika typer av slitage kraver olika egenskaper for att ge basta skydd.
Vetenskapen om nétningsmekanismer ar om mojligt annu mer komplicerad an den for korrosion och uppdelas i olika sammanhang pa olika satt, i t.ex. ISO 15243
som behandlar felorsaker i kullager beskrivs sex huvudmekanismer och femton underkategorier. En enklare uppdelning for slitagemekanismerna som har anses ge
den information som kravs for att gora ett riktigt materialval ar:

4+ Abrasivt slitage.
4+ Adhesivt slitage.
4+ Erosivt slitage.
+ Kavitation.

Kombineras slitaget med korrosion ar oftast synergismen mellan dessa tva mycket stark, korrosion férsvagar material som enklare kan avldgsnas genom slitaget
och frilagga “farsk” yta for korrosionen att angripa etc.

Abrasivt slitage orsakar materialférlust da material Abrasivt slitage
avldgsnas genom att det “skars” ur ytan. Det kan S "Mjuk” yta HM

rora sig om en grov yta som ror sig mot en annan och k:oppars !

profiltopparna da pldjer ur material i abrislon

anliggningsytan, s.k. tva kroppars abrasion, "Hard” yta
En andra variant ar nér en partikel. mellan tva ytor i
relativ rorelse avverkar material ur en av ytorna, s.k.
tre kroppars abrasion. ”Grus i maskineriet”. | dessa

fall kan man tillampa regeln att hardare ar mer Tre o

slitstark. Det ar dock mest intressant att 6ka kroppars

hardheten i ytan man vill skydda genom omradet abrasion

fran 0,7 till 1,3 ganger hardheten i det nétande / "Mjuk” yta

materialet, se figurer. Exempel pa beldggningar som ¥,

kan skydda mot abrasivt slitage &r: Hard partikel 06 08

1,0 1,2 1,4
Hardhet i yta / Hardhet hos abrasivt medium
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%+ Hardkrom > VHN 950

4+ Kemisk foérnickling, ej virmebehandlat = VHN 500
varmebehandlat > VHN 900

4% Hardanodisering > VHN 1.200 (oxiden som skiktet dr uppbyggt av)

Som jamfoérelse kan namnas att de hardare partiklar som vanligen forekommer séllan ar 6ver VHN 900.

Adhesivt slitage ar 6verféringen av material fran en kontaktyta till en annan.
Det sker i punktkontakter mellan-tva ytori.relativ rérelse genom att
profiltoppar kall-svetsar ihop och sedan omedelbart skjuvas sonder och
lamnar kallbearbetad metall och oxider pa ytorna.

Erosivt slitage

ar nar material slas ur en yta av en partikelstrém som slungas
mot den driven av gas eller vatska. Den samlade energin mot
ytan (massan x hastigheten) ér.avgérande for om nagon
avverkning sker. Harda material kan repellera partklar med
lagre infallsvinkel medan de i mjukare material kan ”pl6ja bort
material lika som vid abrasivt slitage.
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Miljoaspekter
Historik

Efter det att miljoskyddslagen inférdes i slutet av 1960-talet bedrevs ett intensivt arbete med att bygga reningsanldaggningar vid landets
ytbehandlingsanlaggningar. Sedan 1998-06 ar det miljébalken som reglerar forhallandena vid tillstandspliktiga verksamheter. Alla storre ytbehandlingsverkstader
ar tillstandspliktiga och star under 6versyn av lansstyrelse eller miljokontoret i den aktuella kommunen. Dessa utfor tillsynsbesok for att kontrollera att villkoren
for verksamheten efterlevs.

| tillstandet kan ett antal villkor stallas t.ex. betraffande:

Tilldten produktionsvolym.

Saker forvaring av kemikalier och avfall.

Intern kontroll for att sakerstalla reningsprocesser.

System for att sakerstalla att oforutsedda utslapp ej skall kunna ske.

Rikt- och gransvarden for metaller i avloppsvattnet.

Tillaten maximal volym av.avloppsvatten.

Krav pa periodisk besiktning av-tredje part for att sdkerstalla funktion av systemet for miljokontroll.

FEFEEEFE

Utslappen fran landets ytbehandlingsverkstader till yttre miljo ar idag sa laga att det med stérsta sannolikhet inte gar att pavisa nagon miljépaverkan fran dessa.

Aktuella fragor
Nickel

Sedan en tid tillbaka har fragor betraffande anvandning av nickel diskuterats. Det géller da produkter som kommer i kontakt med huden hos manniskor.
Overkinslighet mot nickel uppkommer efter att en person har sensibiliserats mot metallen efter kraftig exponering. Den i sdrklass vanligaste orsaken till detta ar
genom "piercing” med metaller fran vilka nickel frigors i saret efter haltagningen. Toleransen mot nickeljoner i kontakt med huden efter detta ar extremt lag och
orsakar klada, rodnader och i vissa fall sar. Har man en gang sensibiliserats ar besvaren livsvariga.

For begransning av anvandningen av nickel inom EU finns det s.k. nickeldirektivet (se Reach-férordningen bilaga XVII punkt 27).
| detta faststélls att:

+ Nickelbelaggning far ej anvandas pa produkter som kommer i direkt och langvarig kontakt med huden:
0 Orhiangen, halsband, fingerringar, armband och kedjor.
O Boetter, mobiltelefoner, klockarmband och spannen till armbandsur.
¢ Nitar, knappar, spannen, blixtlas och metallmarken i klader.
O Glasogon, skarpspannen, harspannen och diadem.

Nickeldirektivet omfattar dock inte handverktyg, mynt, handtag etc. da det ej ar produkter som kommer i direkt och langvarig kontakt med huden.
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Sexvird krom (Cr®, Cr(VI), kromtrioxid, kromsyra, kromater)

Sexvard krom har med tiden visat sig ha mycket skadliga effekter pa saval hilsa som miljo. Giftigt for miljon och cancerframkallande i luftvdgarna efter upprepad
och langvarig inandning av partiklar eller aerosoler innehallande Cr®*. Det kan dven orsaka kontaktallergier for t.ex. monteringspersonal som har hanterat
produkter med sexvard krom pa ytan (d.v.s. kromaterade ytor). Darfér har amnet sedan borjan av 2000-talet enligt vissa EU-forordningar varit forknippat med
restriktioner vid anvandning, dven for ytbehandlingsandamal.

+ Enligt ELV-direktivet ar anvandandet av Cr®* for fordon <3500 kg inte tillatet.
+ Enligt WEEE- och RoHS-direktiven far inte Cr®* anvindas i elektronisk utrustning, vilket dven innefattar all hemelektronik (datorer, hushallsmaskiner, etc.).

For tunna kromskikt for dekorativa andamal finns idag processer baserade pa trevard krom som ej omfattas av restriktioner. Anvandningen av dessa har 6kat och
de ar idag vanligt forekommande. Valet av denna process har i viss utstrackning hammats av att utseendet ej ar identiskt med det hos skikt producerade med Cré-
process samt att det enligt vissa ej har lika bra prestanda betraffande t.ex. nétning.

Nagon hardférkromningsprocess fri fran Cr®* som har funnit praktisk anvandning har dnnu inte utvecklats trots att det ldnge varit kant att 3mnet kommer att
beldggas med forbud och har klassats som mycket giftigt. Efter 21 september 2017 kravs auktorisation for anvandning av sexvard krom. Ansékan for detta skall
goras hos EU’s myndighet ESCHA senast 21 mars 2016.

Viktigt att papeka i detta sammanhang ar att strikt skilja pa férkromning och kromatering. Férkromning ger en metallisk kromyta som ej innehaller nagon sexvard
krom och ar godkand att anvandas aven i kontakt med livs- och ldkemedel. Kromatskikt innehaller daremot alltid krom|i sexvard form (men skall givetvis inte
forvaxlas med andra passiveringsskikt fria fran Cr®").

X

Lankar

Kemikalieinspektionen
http://www.kemi.se

Kandidatférteckningen

Naturvardsverket
http://www.naturvardsverket.se

Allmanna rad, ytbehandling
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SYF

Ar branschorganisation fér kemisk och elektrolytisk ytbehandlingsindustri i Sverige
P3a SYF's hemsida:
Medlemsféretagen

Ytbehandlingsmetoder hos res
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