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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung strukturierter Chromschichten insbesondere für Me-
dienkontaktflächen, wobei die Strukturchromschicht
durch galvanische Abscheidung von Chrom aus einem
Elektrolyt auf ein Substrat hergestellt wird.
[0002] Zur Vermeidung von Ablagerungen werden ver-
schmutzungsgefährdete Kontaktflächen mit leicht zu rei-
nigenden oder farbabweisenden Beschichtungen oder
Aufzügen versehen. Neben oder zusätzlich zu der Aus-
wahl von Chrombeschichtungen mit ihren bekannten ole-
ophoben Eigenschaften kann durch eine geeignete
Oberflächenstruktur die Verschmutzungsneigung weiter
verringert und der Reinigungseffekt verbessert werden.
[0003] Für andere industrielle Anwendungen sind mi-
krostrukturierte Prägematrizen interessant oder es wer-
den bestimmte tribologische Eigenschaften von Maschi-
nenelementen benötigt.
[0004] Als strukturierte Chrom- bzw. Hartchrom-
schichten oder Strukturchromschichten werden im tech-
nischen Sprachgebrauch eine ganze Gruppe nicht näher
definierter Oberflächenbeschichtungen auf Chrombasis
bezeichnet, welche im Wesentlichen durch eine verän-
derte Oberflächenmorphologie verbunden mit einer typi-
schen, gegenüber Glanzchrom erhöhten Oberflächen-
rauhigkeit gekennzeichnet sind. Die einzelnen, die Rau-
higkeit bildenden Strukturelemente sind in den meisten
Fällen bezüglich ihrer Form und Größe nicht näher defi-
niert, liegen aber in vielen Fällen im Bereich von wenigen
Mikrometern bis 100 mm.
[0005] In der Patentliteratur werden Verfahren be-
schrieben, bei denen die Herstellung von strukturierten
Chromschichten durch gezielte Veränderungen der
Stromdichte, d.h. die Anwendung unterschiedlicher Ab-
scheidungsstromdichten in Form von Stromrampen,
Stromplateaus unterschiedlicher Höhe bzw. durch
Strompausen herbeigeführt wird. Solche Verfahren, wel-
che im weitesten Wortsinn Pulstechniken darstellen, wei-
sen erhebliche Nachteile für produktionstechnische An-
lagen auf. Neben den hohen Kosten für pulsfähige
Stromversorgungsanlagen stellt die Dämpfung hochfre-
quenter Pulse durch induktive Widerstände sowie die
überproportionale Wärmeentwicklung während der
(Hochstrom-) Pulsphasen (Anstieg der Verlustleistung
mit dem Quadrat der Stromstärke) ein Erschwernis für
die industrielle Umsetzung solcher Verfahren dar.
[0006] In der WO 2005/108648 A2 ist die Erzeugung
von Strukturchrom unter Verwendung eines organischen
Additivs beschrieben. In einem Ausführungsbeispiel wird
ohne Zugabe von organischer Sulfonsäure nur eine glat-
te Hartchromschicht erzeugt.
[0007] Aus der DE 198 28 545 C1 ist es bekannt, die
Strukturbildung durch Variation der Strom - Spannungs-
kurve unter Verwendung organischer Sulfonsäuren als
Additiv zu initiieren sowie einen 3- Schichtaufbau aus
einer Kombination von rissfreiem Chrom, Strukturchrom
und glattem Hartchrom bei jeweils geänderter Tempera-

tur und Stromdichte zu realisieren.
[0008] Die DE 43 34 122 A1 beschreibt die Herstellung
von Strukturchrom mittels Stromrampen und Pausen
während der Abscheidung.
[0009] Die DE 44 32 512 A1 beansprucht die Struk-
turchrombildung unter Verwendung von Salzen der Ele-
mente Se und Te zur Keimbildung in Kombination mit
konstanter Stromstärke.
[0010] Die DE 199 13 273 A1 beansprucht eine lineare
Anpassung der kathodischen Stromdichte an die gemes-
sene Elektrolyt- Temperatur ohne gezielte Temperatur-
führung. In den oben genannten Verfahren wird die Ver-
wendung essentieller Additive zur Herstellung von Struk-
turchrom beschrieben.
[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung strukturierter Chromschichten
mit gegenüber den bekannten Chrombeschichtungen
verbesserten Oberflächeneigenschaften zu schaffen.
[0012] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe durch ein
Verfahren mit den Merkmalen des ersten Anspruchs oder
eine Oberfläche eines Druckmaschinenelementes ge-
löst.
[0013] Mit dem vorgeschlagenen galvanischen Ab-
scheidungsverfahren zur Herstellung strukturierter
Chromschichten für Bedruckstoff kontaktierende Flä-
chen werden kugelkalottenförmige und hinterschnei-
dungsfreie Strukturelemente, deren Höhe über einer
Grundebene vorzugsweise gleich oder kleiner als ihr Ra-
dius ist, dadurch geschaffen, dass die Bildung der Struk-
turchromschicht bei konstanten Stromdichten und in ei-
nem von der Stromdichte abhängigen Temperaturbe-
reich erfolgt und dass die Strukturbildung durch zumin-
dest eine Temperaturänderung initiiert wird. Die Struk-
turbildung wird durchgeführt in einem Grenztemperatur-
bereich, in welchem zwei der metallischen Morphologien
von metallischem Chrom koexistieren.
[0014] Die vorgeschlagene Verfahrenslösung hat fol-
gende Vorteile:

• Aufgrund der Ausbildung gerundeter Kuppen als
Strukturelemente werden empfindliche aufliegende
Flächen nicht beschädigt.

• Die Oberflächentopografie weist nur offene Vertie-
fungen (Strukturtäler) auf, die für eine Reinigung
leicht zugänglich sind.

• Die Strukturelemente weisen keine Substruktur auf,
so dass keine Mikroverankerung von Ablagerungen
möglich ist.

• Die Chromschicht weist eine hohe Härte und damit
geringen Verschleiß auf.

[0015] Das erfindungsgemäße Verfahren ist wegen
der großen Bandbreite möglicher Formen und Verteilun-
gen der Strukturelemente bei gleichzeitig großer Schicht-
härte zur Erzeugung von Funktionsschichten für vielfäl-
tige Anwendungsbereiche geeignet. Beispiele für derar-
tige Anwendungsbereiche sind die Erzeugung von:
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• Oberflächenschichten mit Rückhaltevermögen für
Schmierstoffe, z.B. für Motoren- bzw. Hydraulikzy-
linder

• mikrostrukturierten Oberflächen für bewegte Ma-
schinenteile mit verbessertem tribologischen Ver-
halten (verminderter Reibungswiderstand durch Mi-
kroturbulenzen)

• mikrostrukturierte Oberfächenschichten mit redu-
ziertem Benetzungsverhalten für Flüssigkeiten nach
dem sog. "Lotus-Effekt"

• selbstreinigenden Oberflächen
• Oberflächen für Maschinenelemente (Walzen, Prä-

ge-und Dressierwerkzeuge) zur Herstellung von
Oberflächen nach Pkt. 1-3 durch Prägevorgänge
bzw. auf weicheren Substraten (Metalle, Kunststof-
fe) bzw. durch Abdruck auf plastische Massen mit
nachfolgender Aushärtung.

• Oberflächenschichten für Maschinenelemente .für
die Kunststoffverarbeitung mit reduzierter Anhaf-
tung/Rückhaltevermögen für plastische Kunststoff-
massen

• Schleifschichten aus Strukturchrom.

[0016] Im Folgenden soll das erfindungsgemäße Ver-
fahren mit von beispielhaft ausgewählten Verfahrensva-
rianten und ihren Prozessparametern erläutert werden.
Die Abbildungen stellen dabei in

Fig.1 schematische Darstellung des Wachstums ei-
nes Strukturelementes

Fig.2 Schliffbild einer erfindungsgemäß hergestell-
ten Chromstruktur

Fig.3 Existenzbereiche der Morphologien A und B
Fig.4 schematische Darstellung eines Querschnit-

tes der Strukturchromschicht
Fig.5: Abbildung der Laboranlage zur galvanischen

Abscheidung
Fig.6: nach Ausführungsbeispiel 1 gebildete Struk-

turchromschicht
Fig.7: nach Ausführungsbeispiel 2 gebildete Struk-

turchromschicht
Fig.8: nach Ausführungsbeispiel 3 gebildete Struk-

turchromschicht
Fig.9: nach Ausführungsbeispiel 4 gebildete Struk-

turchromschicht
Fig.10: nach Ausführungsbeispiel 5 gebildete Struk-

turchromschicht
Fig.11: nach Ausführungsbeispiel 6 gebildete Struk-

turchromschicht
Fig.12: nach Ausführungsbeispiel 7 gebildete Struk-

turchromschicht
Fig.13: nach Ausführungsbeispiel 8 gebildete Struk-

turchromschicht

dar.
[0017] Das erfindungsgemäße Verfahren geht von fol-
genden Erkenntnissen aus:

- Die Bildung von Strukturchrom ist im Gegensatz zur
vorstehend genannten Patentliteratur auch unter
Anwendung konstanter Stromdichten in einem wei-
ten Bereich erzielbarer Rauhigkeitswerte und Ober-
flächenmorphologien möglich.

- Für die Bildung von Strukturchrom ist eine Mindest-
stromdichte erforderlich, welche der

[0018] Mindeststromdichte bei der konventionellen
Hartchromabscheidung entspricht.

- Die Abscheidung von Hartchromschichten zeigt eine
ausgeprägte Temperaturempfindlichkeit.

- Die Bildung der strukturbildenden Elemente erfolgt
bei vorgegebener Stromdichte in einem sehr engen
Temperaturbereich und kann durch eine gezielte
Temperaturänderung (Störung) ausgelöst werden.

- Die Größe, Verteilung und Form der Strukturelemen-
te kann über eine gezielte Temperaturführung ge-
steuert werden.

[0019] Das vorgeschlagene Verfahren der Strukturbil-
dung der auf einem Substrat galvanisch abgeschiedenen
Chromschichten beruht auf der Erkenntnis von der Exis-
tenz zweier Schichtmorphologien, hier als A und B be-
zeichnet (Fig.1,2), welche bei unterschiedlichen Ab-
scheidungstemperaturen gebildet werden und die sich
hinsichtlich ihrer Härte und Wachstumsgeschwindigkeit
wesentlich unterscheiden. Die Wachstumsgeschwindig-
keit der weicheren Morphologie A ("Niedertemperatur")
beträgt bis zum Zweifachen der Wachstumsgeschwin-
digkeit von konventionellem Härtchrom (Morphologie B).
[0020] Die Existenzbereiche für die beiden Morpholo-
gien A, B sind beispielhaft für ein konventionelles Hart-
chrombad mit bekannter einfacher Badchemie (selbst-
regulierendes SRHS- Bad, 50-300g/l CrO3) im Strom-
dichte-Temperaturbereich zwischen 30-45°C bzw.
15-130 A/dm2 in Fig. 3 wiedergegeben.
[0021] Die Versuche zur Bildung der erfindungsgemä-
ßen Strukturchrombeschichtung wurden teilweise in ei-
ner Laborbeschichtungsanlage (Fig.5) mit einem Ano-
denkorb von 300 mm Durchmesser und einer Höhe von
135mm mit einer Stromversorgung von 200A Gleich-
strom durchgeführt. Das Elektrolytvolumen betrug in der
Laboranlage ca. 20 Liter. Strom und Spannungsmess-
geräte waren in die Stromversorgung integriert. Die Elek-
troden waren mit einer Wasserkühlung ausgestattet. Ei-
ne Temperaturmessung erfolgte mit Thermoelementen.
[0022] Ein weiterer Teil der Beschichtungsversuche
wurde in einer konventionellen industriellen Beschich-
tungsanlage mit 12 m3 Elektrolytvolumen und ebenfalls
rotationssymmetrischer Anordnung der Bleianoden
(Korb) mit 4m Elektrodenlänge durchgeführt.
[0023] Die Stromversorgung erfolgte mit 13 kA und in-
tegrierter Messdatenerfassung von Strom, Spannung
und Elektrolyttemperatur.
[0024] Als Elektrolyte wurden sogenannte "selbstregu-
lierende" Hartchrombäder einfachster Zusammenset-
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zung verwendet.
[0025] Der Elektrolyt für herkömmliche und auch Hart-
verchromungen besteht in bekannter Weise aus destil-
liertem Wasser, Chromtrioxid und Zuschlagstoffen. Ein
bei technisch relevanten galvanischen Bädern notwen-
diger Zusatzstoff ("Katalysator") ist häufig SO4

2-, meist
in Form von Schwefelsäure oder einem geeignetem Salz
der Schwefelsäure, z.B. Strontiumsulfat. Dieses Sulfat
ist als Katalysator nur indirekt an der Chromabscheidung
beteiligt und wird daher praktisch nicht verbraucht. Der
Sulfatgehalt ("Katalysator) wurde durch einen Über-
schuss an Strontiumsulfat konstant gehalten.
[0026] Nach der Elektrolytherstellung wurde eine ge-
wisse Zeit mit einem Probekörper als Kathode elektroly-
siert, da sich die Oberfläche der aus einer für diese Zwe-
cke gebräuchlichen, handelsüblichen Bleilegierung be-
stehenden Anode erst chemisch formieren musste.
[0027] Die Beschichtungseinrichtungen waren mit
Badheizung/-kühlung, Badumwälzung, Rühreinrichtung,
temperierbarer Kathode und Stromversorgungseinrich-
tung ausgestattet.
[0028] Die Konzentrationsangaben (g/l) beziehen sich
auf CrO3.
[0029] Auf den bekannten Abscheidemechanismus
von Chrom aus galvanischen Bädern wird hier nicht nä-
her eingegangen, sondern lediglich auf die EP 1 565 596
B1, insbesondere Abs.0014 bis 0019 und 0022, verwie-
sen.
[0030] Die gebildeten Chromstrukturen stehen in en-
gem Zusammenhang zur Abscheidungstemperatur. Die
Strukturierung erfolgt in einem sehr engen Temperatur-
fenster bezüglich der Oberflächentemperatur des Sub-
strates an der Phasengrenze zwischen Kathode und
Elektrolyt.
[0031] Die Ausbildung der erfindungsgemäßen
Chromstruktur ist auch mit anderen Badzusammenset-
zungen, Stromdichten oder Temperaturbereichen mög-
lich (siehe Ausführungsbeispiel 7), jedoch ist die Grenze
der Existenzbereiche der zwei Morphologien A, B dann
eine andere und zweckmäßigerweise durch Vorversu-
che zu ermitteln (z.B. durch eine Kombination von Hull-
Zellen-Versuchen im angestrebten Temperatur/Strom-
dichtebereich mit Härtemessungen).
[0032] Der strukturbildende Prozess hängt wesentlich
davon ab, dass innerhalb eines sehr engen Temperatu-
rintervalls zu beiden Seiten der Morphologiegrenze bei-
de Morphologien A, B parallel gebildet werden.
[0033] Durch die Differenz der Wachstumsgeschwin-
digkeit zwischen beiden Morphologien A, B kommt es in
der Folge innerhalb dieses Koexistenzintervalls zur Aus-
bildung von lokal unterschiedlichen Wachstumsfronten,
die letztlich die erfindungsgemäße Strukturierung der
Oberfläche bewirken.
[0034] Die erfindungsgemäße Chromstruktur entsteht
somit durch eine Einbettung der schneller wachsenden
Morphologie A in der langsamer wachsenden Morpho-
logie B.
[0035] Mit der genauen Kenntnis der Temperaturgren-

ze für die Existenzbereiche dieser beiden Morphologien
A, B wird die jeweils gewünschte Chromstruktur durch
gezieltes Einhalten oder ein- bzw. mehrmaliges Über-
bzw. Unterschreiten des Temperaturintervalls an der
Morphologiegrenze A-B (Grenztemperatur) herbeige-
führt.
[0036] Die Strukturbildung erfolgt in einem engen
Temperaturbereich von 2-4°C (2-4 K) um eine Grenz-
temperatur, welcher den Koexistenzbereich der zwei
Morphologien A, B des metallischen Chroms markiert.
[0037] Die Verteilung und Form der gebildeten Struk-
turelemente wird durch die Verweildauer im Bereich der
Grenztemperatur oder zeitliche Abfolge des Durch-
schreitens des Grenztemperaturbereiches gesteuert.
[0038] Die Einstellung bzw. Änderungen der Oberflä-
chentemperatur des Substrates, auf welchem sich die
Strukturchromschicht abscheidet, erfolgt entweder
durch direkte Temperierung (Thermostatisierung) des
Substrates (Werkstückes) oder indirekt durch Temperie-
rung des Elektrolyten, vorzugsweise durch Mischen von
Elektrolyten unterschiedlicher Temperatur, wobei der
Wärmeeintrag durch die elektrische Verlustleistung ins-
besondere bei hohen Stromdichten zu berücksichtigen
ist.
[0039] Im Gegensatz zu bekannten Strukturbildungs-
verfahren ist damit eine hohe Variationsbreite der Ober-
flächenstrukturierung hinsichtlich Größe, Form und Ver-
teilung der Strukturelemente möglich.
[0040] Ausführungsbeispiele für das erfindungsgemä-
ße Verfahren:

Beispiel 1 (Fig.6):

[0041]

Elektrolyt: SRHS-Bad 200[g/l]
Stromdichte: 50[A/dm2]
Abscheidungsdauer: 11 min.
Temperaturverlauf: 2 min. 43-44 °C , 1 min. 26°C ,
dann 8 min bei 43-44 °C
Oberflächenrauigkeit: RPc 256 cm-1, Rz 8,64 mm,
Ra 1,378 mm.

Beispiel 2 (Fig.7):

[0042]

Elektrolyt: SRHS-Bad 200[g/l]
Stromdichte: 50[A/dm2]
Abscheidungsdauer: 11 min.
Temperaturverlauf:

4 min bei 43-44 °C , 1 min bei 24-28°C ,6 min
bei 43-44 °C beschichtet.

Rauigkeit: RPc 238 cm-1, Rz 8,21 mm, Ra 1,754 mm.
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Beispiel 3 (Fig. 8) :

[0043]

Elektrolyt: SRHS-Bad 200[g/l]
Stromdichte: 50[A/dm2]
Abscheidungsdauer: 11 min.
Temperaturverlauf:

2 min bei 43-44 °C , 1 min bei 24-28°C , 2 min
bei 43-44 °C, 1 min bei 24-28°C, 2 min bei 43-44
°C , 1 min bei 24-28°C, 2 min bei 43-44 °C be-
schichtet.

Rauigkeit: RPc 279 cm-1, Rz 7,21 mm, Ra 1,170 mm.

Beispiel 4 (Fig.9):

[0044]

Elektrolyt: SRHS-Bad 200[g/l]
Stromdichte: 80[A/dm2]
Abscheidungsdauer: 60 min.
Temperaturverlauf: Kontinuierliche Änderung über
60 min von 39.5 bis 42,5 °C.
Rauigkeit: RPc 100 cm-1, Rz 34,4 mm, Ra 6,36 mm.

Beispiel 5 (Fig.10):

[0045]

Elektrolyt: SRHS-Bad 200[g/l]
Stromdichte: 50[A/dm2]
Abscheidungsdauer: 60 min.
Temperaturverlauf: Kontinuierliche Änderung über
60 min von 39 bis 40 °C.
Rauigkeit: RPc 67 cm-1, Rz 30 mm, Ra 4,38 mm.

Vergleichsbeispiel 6 (Fig.11):

[0046]

Elektrolyt: SRHS-Bad 200[g/l]
Stromdichte: 300 [A/dm2]
Abscheidungsdauer: 60 min.
Temperaturverlauf: Konstant 40°C.
Rauigkeit: nicht erfasst

Vergleichsbeispiel 7 (Fig. 12):

[0047]

Elektrolyt: SRHS-Bad 50[g/l]
Stromdichte: 27 [A/dm2]
Abscheidungsdauer: 60 min.
Temperaturverlauf: Konstant 9°C.
Rauigkeit: RPc 132,5 cm-1, Rz 16,8 mm, Ra 3,07 mm.

Beispiel8 (Fig.13):

[0048]

Elektrolyt: Standard Chrombad, nicht selbstregulie-
rend 250[g/l] CrO3, 1%Sulfat
Stromdichte: 57 [A/dm2]
Abscheidungsdauer: 50 min.
Temperaturverlauf: Kontinuierlich steigend von 38
auf 45°C.
Rauigkeit: RPc 100 cm-1, Rz 50 mm

[0049] Mit dem beschriebenen Verfahren wird auf ei-
nem Substrat eine Raustruktur mit gerundeten Erhebun-
gen (Kuppen) gebildet, die Kugelsegment- bzw. Kugel-
abschnitts- oder Kugelkalottenform aufweisen, die sich
mit einer Höhe h über einer Grundebene der Struk-
turchromschicht erheben, die vorzugsweise kleiner als
ihr Radius R oder höchstens gleich dem Radius R ist.
[0050] Die gerundeten Strukturelemente besitzen glat-
te Kuppen oder aus kleineren Kugelkalotten zusammen-
gesetzte Kuppen.
[0051] Wie den Ausführungsbeispielen in Fig.5-13 ent-
nehmbar ist, sind die Strukturelemente vorzugsweise oh-
ne Spaltenbildung zueinander beabstandet angeordnet
oder grenzen aneinander an und weisen keine Substruk-
turen, Poren oder sich zur Schichtoberfläche verjüngen-
de Spalten auf. Die offene Schichtstruktur weist daher
ausgezeichnete Reinigungseigenschaften auf.
[0052] Die Abscheidung der erfindungsgemäßen
Strukturchromschichten aus galvanischen Bädern kann
mit oder ohne Zusatz von organischen Additiven erfol-
gen.
[0053] Die Strukturchromschicht wird in Abhängigkeit
vom zu beschichtenden Substrat direkt oder mit zumin-
dest einer der bekannten funktionellen Zwischenschich-
ten (Fig.4) auf das Substrat aufgebracht.
Die Chromstruktur kann vorteilhaft zusätzlich mit einer
Glattchromschicht konformal, d.h. geringe konstante
Schichtdicke ohne Einebnungseffekt, überzogen sein.
Glattchrom weist eine besondere Härte und damit Ver-
schleißfestigkeit auf.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

[0054]

h Höhe
R Radius
A Morphologie A
B Morphologie B

Patentansprüche

1. Verfahren zur Herstellung strukturierter Chrom-
schichten, insbesondere für Medienkontaktflächen,
wobei die Strukturchromschicht durch galvanische
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Abscheidung von Chrom aus einem Elektrolyt auf
ein Substrat hergestellt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bildung der
Strukturchromschicht

- bei konstanten Stromdichten und
- in einem von der Stromdichte abhängigen
Temperaturbereich erfolgt

und dass die Strukturbildung durch zumindest eine
Temperaturänderung initiiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bildung der Strukturchrom-
schicht im Bereich einer von der Stromdichte abhän-
gigen Grenztemperatur erfolgt, bei welcher zwei der
Morphologien (A, B)von metallischem Chrom koe-
xistieren, und dass die Strukturbildung durch zumin-
dest eine Temperaturänderung im Bereich der
Grenztemperatur initiiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass, die Temperaturänderung unter vor-
gegebener, konstanter Badtemperatur als einmali-
ge, initiale Einstellung der Oberflächentemperatur
unter dem Einfluss der auftretenden elektrischen
Verlustleistung erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strukturbildung in einem
Temperaturbereich von 2-4°C um eine Grenztem-
peratur zwischen 30°C und 50°C, vorzugsweise zwi-
schen 39 und 45°C, in konventionellen Hartchrom-
bädern bei 15-130A/dm2 erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strukturbildung entweder
durch ein einziges oder mehrfaches Über- oder Un-
terschreiten der Grenztemperatur initiiert wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperaturänderung zur Struk-
turbildung durch eine einzige oder wiederholte kurz-
zeitige Änderung der Oberflächentemperatur des
Substrates herbeigeführt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einstellung oder Änderungen der
Oberflächentemperatur entweder direkt durch Tem-
perierung des Substrates oder indirekt durch Tem-
perierung des Elektrolyten, vorzugsweise durch Mi-
schen von Elektrolyten unterschiedlicher Tempera-
tur, erfolgt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Form und Verteilung der Strukturelemente durch die
Verweildauerdauer im Bereich der Grenztemperatur

oder zeitliche Abfolge des Durchschreitens des Be-
reiches der Grenztemperatur und die Größe der
Strukturelemente bei konstanter Stromdichte durch
die Abscheidungsdauer gesteuert wird.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass gerun-
dete Strukturelemente, vorzugsweise kugelkalotten-
förmige Strukturelemente mit glatten Kuppen oder
mit aus Kugelkalotten zusammengesetzten Kuppen,
geschaffen werden, deren Höhe (h) über einer Grun-
debene der Strukturchromschicht gleich oder kleiner
ist als ihr Radius (R).

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
scheidung der Strukturchromschichten aus galvani-
schen Bädern mit Zusatz von organischen Additiven
erfolgen kann.

11. Oberfläche einer Medienkontaktfläche, gekenn-
zeichnet durch eine Strukturchromschicht, welche
in einem Verfahren nach Anspruch 8 oder 9 herge-
stellt ist.

Claims

1. A method for producing structured chromium layers,
in particular for media contact surfaces, wherein the
structured chromium layer is formed through galvan-
ic deposition of chromium from an electrolyte onto a
substrate,
characterized in that the formation of the structured
chromium layers is realized

- at constant current densities and
- in a temperature range dependent on current
density

and that the structure formation is initiated by at least
one temperature change.

2. A method according to claim 1, characterized in
that the formation of the structured chromium layer
is realized in the range of a threshold temperature
dependent on current density, at which two of the
morphologies (A, B) of metallic chromium co-exist,
and that the formation of the structure is initiated by
at least one temperature change in the range of the
threshold temperature.

3. A method according claim 1, characterized in that
the temperature change is realized at a predeter-
mined and constant bath temperature as a single
initial adjustment of the surface temperature under
the influence of the electric power loss occurring.
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4. A method according to claim 2 or 3, characterized
in that the formation of the structure is realized in a
temperature range of 2-4°C by a threshold temper-
ature between 30°C and 50°C, preferably between
39 and 45°C, in conventional hard chromium baths
at 15-130 A/dm2.

5. A method according to claim 2 or 3, characterized
in that the formation of the structure is initiated by
exceeding or falling below the threshold temperature
either once or several times.

6. A method according to claim 5, characterized in
that the temperature change for the formation of the
structure is caused by a single or repeated short-
term change of the surface temperature of the sub-
strate.

7. A method according to claim 6, characterized in
that the adjustment or changes of the surface tem-
perature are realized either directly by controlling the
temperature of the substrate or indirectly by control-
ling the temperature of the electrolyte, preferably by
mixing electrolytes having different temperatures.

8. A method according to any of the preceding claims
1 to 7, characterized in that the shape and the dis-
tribution of the structured elements is controlled by
the dwell time in the range of the threshold temper-
ature or by the temporal sequence of the passage
through the range of the threshold temperature and
by the size of the structured elements at a constant
current density through the duration of deposition.

9. A method according to any of the preceding claims
1 to 8, characterized in that rounded structured el-
ements, preferably spherical structured elements
having smooth caps or spheres made of assembled
caps, are produced, the height (h) thereof being
smaller than or equal to the radius (R) thereof on a
datum plane of the structured chromium layer.

10. A method according to any of the preceding claims
1 to 9, characterized in that the deposition of the
structured chromium layers may be realized from
galvanic baths with the addition of organic additives.

11. A surface of a media contact surface, characterized
by a structured chromium layer, which is produced
in a method according to claim 8 or 9.

Revendications

1. Procédé pour la fabrication de couches de chrome
structurées, en particulier pour des surfaces de con-
tact avec des milieux, dans lequel la couche de chro-
me structurée est fabriquée par déposition galvani-

que de chrome depuis un électrolyte sur un substrat,
caractérisé en ce que la formation de la couche de
chrome structurée a lieu

- à des densités de courant constantes, et
- dans une plage de température dépendante
de la densité de courant,

et en ce que la formation de structure est initialisée
par au moins une modification de température.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la formation de la couche de chrome structurée
a lieu dans la zone d’une température limite dépen-
dante de la densité de courant, à laquelle existent
deux des morphologies (A, B) de chrome métallique,
et en ce que la formation de structure est initialisée
par au moins une modification de température dans
la région de la température limite.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la modification de température a lieu, sous une
température de bain constante prédéterminée, com-
me un réglage initial unique de la température de
surface sous l’influence de la puissance de perte
électrique qui se produit.

4. Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que la formation de structure a lieu dans une
plage de température de 2 à 4°C autour d’une tem-
pérature limite entre 30°C et 50°C, de préférence
entre 39 et 45°C, dans des bains de chrome dur tra-
ditionnels à une densité de courant de 15 à 130
A/dm2.

5. Procédé selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que la formation de structure est initialisée par
un dépassement ou par un passage au-dessous de
la température limite soit unique soit multiple.

6. Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
que la modification de température pour la formation
de structure est provoquée par une brève modifica-
tion unique ou multiple de la température de surface
du substrat.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce
que le réglage ou les modifications de la température
de surface a/ont lieu soit directement par tempéra-
tion du substrat soit indirectement par températion
de l’électrolyte, de préférence par mélange d’élec-
trolytes de températures différentes.

8. Procédé selon l’une des revendications précédentes
1 à 7, caractérisé en ce que la forme et la répartition
des éléments de structure sont commandées par le
temps de séjour dans la zone de la température limite
ou par la succession temporelle de la traversée de
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la zone de la température limite, ou encore par la
taille des éléments structurés avec une densité de
courant constante sur la durée de déposition.

9. Procédé selon l’une des revendications précédentes
1 à 8, caractérisé en ce que l’on produit des élé-
ments structurés arrondis, de préférence des élé-
ments structurés en forme de calotte sphérique avec
des dômes lisses ou avec des dômes composés de
calottes sphériques, dont la hauteur (h) au-dessus
d’un plan de base de la couche de chrome structuré
est égale ou inférieure à leur rayon (R).

10. Procédé selon l’une des revendications précédentes
1 à 9, caractérisé en ce que la déposition des cou-
ches de chrome structuré peut avoir lieu à partir de
bains galvaniques avec apport d’additifs organiques.

11. Surface d’une face de contact avec des milieux, ca-
ractérisée par une couche de chrome structurée qui
a été fabriquée dans un procédé selon la revendica-
tion 8 ou 9.

13 14 



EP 2 462 260 B1

9



EP 2 462 260 B1

10



EP 2 462 260 B1

11



EP 2 462 260 B1

12



EP 2 462 260 B1

13



EP 2 462 260 B1

14

IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFÜHRTE DOKUMENTE

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde ausschließlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europäischen Patentdokumentes. Sie wurde mit größter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA übernimmt jedoch keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgeführte Patentdokumente

• WO 2005108648 A2 [0006]
• DE 19828545 C1 [0007]
• DE 4334122 A1 [0008]

• DE 4432512 A1 [0009]
• DE 19913273 A1 [0010]
• EP 1565596 B1 [0029]


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

